
 Вестник КрасГАУ.  2023. № 12 

128 

 

Научная статья/Research Article 

УДК 632.9:631.811:631.8.022.3 
DOI: 10.36718/1819-4036-2023-12-128-135 
 

Григорий Яковлевич Стецов1, Сергей Александрович Пешков2, 

Георгий Геннадьевич Садовников3✉ 

1,2,3Федеральный Алтайский научный центр агробиотехнологий, Барнаул, Россия 
1s_g_y@mail.ru 
21989peshkov@mail.ru 
3sadovnikov-g@yandex.ru 
 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ КОМПЛЕКСНОГО ПРИМЕНЕНИЯ УДОБРЕНИЙ И СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ 

РАСТЕНИЙ ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ЯРОВОГО РАПСА В УСЛОВИЯХ АЛТАЙСКОГО КРАЯ17 
 

Цель исследований – изучить влияние и взаимодействие химических средств защиты (герби-
цидов, фунгицидов, инсектицидов) и азотных удобрений на продуктивность ярового рапса. Были 
проведены исследования по совершенствованию системы защиты ярового рапса от комплекса 
вредных организмов при разных уровнях азотного питания в 2014–2016 гг. В период вегетации 
культуры выявлены такие вредители, как рапсовый пилильщик, капустная моль, крестоцвет-
ные клопы, рапсовый цветоед. ЭПВ превышен только по численности рапсового цветоеда. Вне-
сение азотных удобрений способствовало повышению конкурентоспособности культуры, что 
выражается в снижении количества сорного компонента и его массы и устойчивости к фито-
фагам. Рапсовый цветоед предпочитает менее развитые и более засоренные посевы. Биологи-
ческая эффективность инсектицида на фоне удобрений была выше и составила 89,6 %, на фоне 
без удобрений 88,1 %. На варианте без удобрений и средств защиты насчитывалось 
234,4 шт/м2 сорняков, на варианте с удобрением 186,9 шт/м2, на 20,3 % ниже в сравнении с 
неудобренным фоном. Использованные гербициды на неудобренном фоне (баковая смесь «Зеллек 
супер», КЭ – 0,5 л/га + «Галера Супер 364», ВР – 0,3 л/га) эффективно подавляли сорный компо-
нент – от 81,2 до 83,4 %. На удобренном фоне эффективность гербицидов была выше и варьи-
ровала в пределах от 92,4 до 94,3 %. Обработка посевов против болезней проведена после появ-
ления на нижних листьях рапса первых признаков альтернариоза. Однако в годы исследований 
дальнейшего развития болезни не наблюдалось. В результате применения современных 
средств защиты растений на фоне азотных удобрений получены достоверные прибавки урожая 
ярового рапса (0,23–0,58 т/га). Из изучаемых элементов агрокомплекса наиболее значимым 
фактором было внесение азотных удобрений, которое обеспечило рост урожайности на 62,8 % 
без средств защиты. Максимальную прибавку урожая в 1,48 т/га (112 %) обеспечивало примене-
ние комплексной защиты на фоне азотных удобрений. 
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EFFICIENCY OF FERTILIZERS AND PLANTS PROTECTION AGROCHEMICALS INTEGRATED 
APPLICATION IN CULTURING SPRING RAPE IN THE ALTAI REGION CONDITIONS 

 
The purpose of research is to study the influence and interaction of chemical protection agents (herbi-

cides, fungicides, insecticides) and nitrogen fertilizers on the productivity of spring rapeseed. Research 
was carried out to improve the system for protecting spring rapeseed from a complex of pests at different 
levels of nitrogen nutrition in 2014–2016. During the growing season of the crop, pests such as rapeseed 
sawfly, cabbage moth, cruciferous bugs, and rapeseed flower beetle were identified. The EPV was ex-
ceeded only in terms of the number of rapeseed flower beetle. The application of nitrogen fertilizers con-
tributed to an increase in the competitiveness of the crop, which is reflected in a decrease in the amount of 
weed component and its mass and resistance to phytophages. The rapeseed flower beetle prefers less 
developed and more weedy crops. The biological effectiveness of the insecticide against the background 
of fertilizers was higher and amounted to 89.6 %, and against the background without fertilizers it was 
88.1 %. In the variant without fertilizers and protective agents, there were 234.4 pieces/m2 of weeds; in the 
variant with fertilizer there were 186.9 pieces/ m2, 20.3 % lower compared to the unfertilized background. 
The herbicides used on an unfertilized background (“Zellek Super” tank mixture, EC – 0.5 l/ha + “Galera 
Super 364”, VR – 0.3 l/ha) effectively suppressed the weed component – from 81.2 to 83.4 %. On a ferti-
lized background, the effectiveness of herbicides was higher and varied from 92.4 to 94.3 %. The crops 
were treated against diseases after the first signs of Alternaria brassicae blight appeared on the lower 
leaves of the rapeseed. However, during the years of research, no further development of the disease was 
observed. As a result of the use of modern plant protection products against the background of nitrogen 
fertilizers, significant increases in the yield of spring rapeseed (0.23–0.58 t/ha) were obtained. Of the stud-
ied elements of the agricultural complex, the most significant factor was the application of nitrogen fertiliz-
ers, which ensured an increase in yield by 62.8 % without protective equipment. The maximum yield in-
crease of 1.48 t/ha (112 %) was ensured by the use of complex protection against the background of ni-
trogen fertilizers. 

Keywords: spring rape, herbicides, pests, weeds, insecticides, fungicides, rapeseed flower beetle 
For citation: Stetsov G.Y., Peshkov S.A., Sadovnikov G.G. Efficiency of fertilizers and plants protec-

tion agrochemicals integrated application in culturing spring rape in the Altai Region conditions // Bulliten 
KrasSAU. 2023;(12): 128–135. (In Russ.). DOI: 10.36718/1819-4036-2023-12-128-135. 
 

Введение. Рапс занимает около 2 % миро-
вой площади пашни. В России за последние 10 
лет посевные площади под этой культурой вы-
росли в 1,8 раза и достигли 2,3 млн га. Яровой 
рапс широко возделывается в Западной Сиби-
ри, в Алтайском крае ежегодная площадь под 
ним составляет около 160 тыс. га [1]. 

Такой стремительный рост посевного клина 
под рапсом влечет за собой ухудшение фитоса-
нитарной ситуации. На протяжении всего роста 
культуры сорняки, вредители и болезни сущест-
венно снижают его урожай [2]. Кроме того, они 
могут нивелировать действие факторов интен-
сификации. Например, неоднократно отмечено, 
что азотные удобрения, применяемые под рапс, 
способствуют увеличению вредоносности тли, 
повышается плотность заселения крестоцвет-
ными блошками, а вместе с тем растет повреж-
даемость растений рапса [3, 4]. Растет и вредо-
носность сорняков, так как использование удоб-
рений усиливает рост и повышает конкуренто-

способность не только у культурных растений, 
но и сорной растительности, и они могут прак-
тически полностью нивелировать эффект мине-
ральных удобрений [5,6]. 

Химические средства защиты растений яв-
ляются основным инструментом в предотвра-
щении потерь урожая ярового рапса. Ассорти-
мент их неуклонно расширяется. Но многие из 
них обладают широким спектром действия, что 
обуславливает риск негативного влияния на не-
целевые организмы, населяющие агроценоз. 
Это может приводить к изменению структуры и 
функции биоты и как следствие – к нарушению 
стабильности экосистемы [7]. Изучение прямых 
эффектов и взаимодействий при комплексном 
применении средств химизации проводят в мно-
гофакторных опытах. 

Цель исследований – изучить влияние и 
взаимодействие химических средств защиты 
(гербицидов, фунгицидов, инсектицидов) и 
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азотных удобрений на продуктивность ярового 
рапса в многофакторном полевом опыте. 

Объекты и методы. Для этого на опытном 
поле Алтайского НИИСХ ФГБНУ ФАНЦА в пери-
од 2014–2016 гг. был проведен двухфакторный 
опыт. 

Фактор А (азотное удобрение): 
– контроль без удобрений (N0); 
– N34. 
Фактор В (применение средств защиты): 
к – контроль (без применения средств защи-

ты растений); 
Г – гербициды; 
Г+И – гербициды и инсектицид; 
Г+Ф – гербициды и фунгицид; 
Г+И+Ф – гербициды, инсектицид и фунгицид. 
Гербициды – баковая смесь препаратов «Зел-

лек супер», КЭ – 0,5 л/га и «Галера Супер 364» 
ВР – 0,3 л/га; инсектицид – «Биская», МД – 
0,3 л/га; фунгицид «Прозаро Квантум», КЭ – 
0,6 л/га. 

Средства защиты растений применяли путем 
опрыскивания посевов в оптимальные сроки, в 
зависимости от фитосанитарной обстановки. 
Обработку проводили в безветренную погоду 
(ветер не более 1–3 м/с) ранцевым поршневым 
опрыскивателем SOLO-425 с нормой расхода 
рабочего раствора 200 л/га. 

Минеральные удобрения в виде аммиачной 
селитры 1,0 ц/га вносили сеялкой перед предпо-
севной культивацией на глубину посева семян. 

Предшественник – яровая пшеница. Пло-
щадь делянки 50 м2, повторность четырехкрат-
ная. Расположение вариантов систематическое, 
в один ярус.  

Сорт ярового рапса АНИИСХ-4, норма высе-
ва 4 кг/га. Перед посевом все семена были об-
работаны против вредителей всходов инсекти-
цидом «Круйзер Рапс», КС – 15 л/т. 

В целом погодные условия складывались 
благоприятно для развития культуры и вредных 

организмов. За вегетационный период в 2014 г. 
выпало 255,3 мм, что на 2 % выше среднемного-
летней нормы, в 2015 г. 180 мм, или 89 % от 
нормы, а в 2016 г. 195,2 мм, или 116 %. Темпера-
тура воздуха за этот период в 2014 г. соответст-
вовала среднемноголетней норме, в 2015 г. была 
выше нормы на 1,2 и на 1,8 °С в 2016 г. 

Наблюдения в опыте проводили по обще-
принятым методикам: определение густоты 
стояния растений и анализ снопового материа-
ла по А.Н. Майсуряну [8]; определение засорен-
ности – количественным методом, в период 
максимального развития сорняков – количест-
венно-весовым методом [9]; вредителей учиты-
вали по мере их появления по методикам, соот-
ветствующим тому или иному виду [10]; распро-
странение и развитие болезней определяли по 
существующим методикам [11]; статистическую 
обработку результатов опыта проводили мето-
дом дисперсионного анализа [12]; урожайность 
определяли методом отбора снопов с 1 м2 на 
каждой делянке опыта с последующим обмоло-
том на сноповой молотилке (МПС-1М). Агротех-
нические мероприятия в опыте основывались 
на общепринятой системе для зоны исследова-
ний [13]. 

Результаты и их обсуждение. После появ-
ления всходов рапса вначале шло заселение 
посевов крестоцветными блошками. Препарат 
«Круйзер Рапс», КС обеспечивает высокую эф-
фективность в защите всходов, поэтому чис-
ленность блошек была незначительной, разли-
чия по вариантам не выходили за пределы 
ошибки. На удобренном фоне в среднем коли-
чество вредителя на 23,5 % было выше, что 
объясняется более интенсивным развитием 
культуры, вследствие чего лучшей привлека-
тельностью для фитофага и более быстрым 
действием эффекта разбавления (табл. 1). 

Таблица 1  
Влияние средств химизации на численность крестоцветных блошек 

 в посевах ярового рапса в 2014–2016 гг. 
 

Показатель 
Азотное 

удобрение 

Средство защиты Среднее по фактору 
удобрения К Г Г+И Г+Ф Г+И+Ф 

Численность, 
экз/м2 

N0 2,6 3,0 2,9 2,2 2,2 2,6 

N34 3,4 3,8 3,6 3,3 2,9 3,4 

Среднее по фактору защиты 3,0 3,4 3,3 2,8 2,6 3,0 

НСР 05 по фактору азотных удобрений – 0,75; защиты – 1,71; для частных различий – 1,22 
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В период вегетации культуры выявлены та-
кие вредители, как рапсовый пилильщик, капу-
стная моль, крестоцветные клопы, рапсовый 
цветоед. Экономический порог вредоносности 

превышен только по численности рапсового 
цветоеда. Его численность достигла в среднем 
по вариантам 7,2 имаго/1 растение, при порого-
вой не более 1–2 имаго/1 растение (табл. 2). 

 

Таблица 2 
Влияние средств химизации на численность рапсового цветоеда (2014–2016 гг.) 

 

Показатель 
Азотное 

удобрение 
Средство защиты Среднее по фактору 

удобрения К Г Г+И Г+Ф Г+Ф+И 

3-и сутки после обработки 

Численность, имаго/ 
1 растение 

N0 11,3 9,6 1,4 10,2 1,9 6,9 

N34 7,8 6,3 1,3 8,4 1,0 5,0 

Среднее по фактору защиты 9,6 8,0 1,4 9,3 1,5 5,9 

НСР 05 по фактору азотных удобрений – 0,7; защиты – 0,8; для частных различий – 1,6 

7-е сутки после обработки 

Численность, имаго/ 
1 растение 

N0 14,5 11,5 1,6 13,0 1,7 8,5 

N34 11,3 10,5 1,0 9,8 1,2 6,8 

Среднее по фактору защиты 12,9 11,0 1,3 11,4 1,5 7,6 

НСР 05 по фактору азотных удобрений – 0,8; защиты – 1,2; для частных различий – 1,1 

14-е сутки после обработки 

Численность, имаго/ 
1 растение 

N0 16,4 13,0 1,3 12,9 2,1 9,1 

N34 12,2 10,0 1,1 10,2 1,1 6,9 

Среднее по фактору защиты 14,3 11,5 1,2 11,6 1,6 8,0 

НСР 05 по фактору азотных удобрений – 1,7; защиты – 2,4; для частных различий – 3,5 
 

Следует отметить положительное влияние 
азотных удобрений на существенное изменение 
численности рапсового цветоеда в меньшую 
сторону по отношению к неудобренному фону, в 
среднем на 24 %, а также некоторое снижение 
вредителя на вариантах с гербицидной обра-
боткой на фоне без удобрений. Такой эффект от 
удобрений и гербицидов обусловлен избира-
тельностью фитофага. Рапсовый цветоед пред-
почитает менее развитые и более засоренные 

посевы. Возможно также репеллентное дейст-
вие гербицида. 

При учете на 3-и, 7-е и 14-е сут после обра-
ботки инсектицидом численность рапсового 
цветоеда достоверно снизилась к контролю и 
варьировала от 1,0 до 2,1 имаго/1 растение, на 
контроле – от 7 до 16 имаго/1 растение. 

На фоне удобрений отмечена более высокая 
биологическая эффективность инсектицида – 
89,6 %, на фоне без удобрений – 88,1 % (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Биологическая эффективность инсектицида против рапсового цветоеда в зависимости 
от удобрений в посевах ярового рапса 
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Использование азотных удобрений также по-
влияло и на уровень засоренности посевов. На 
варианте без удобрений и средств защиты на-
считывалось 234,4 шт/м2 сорняков, на варианте 
с удобрением – 186,9 шт/м2, что на 20,3 % ниже 

в сравнении с неудобренным фоном. По био-
массе сорного компонента также прослежива-
лось существенное снижение массы на удоб-
ренном фоне к неудобренному, в среднем на 
36,0 % (табл. 3). 

 

Таблица 3  
Влияние средств химизации на засоренность посева ярового рапса 

(2014–2016 гг.) 
 

Показатель 
Азотное 

удобрение 
Средство защиты Среднее по фактору 

удобрения К Г Г+И Г+Ф Г+И+Ф  

Численность 
сорняков, шт/м2 

N0 234,4 41,2 44,1 38,9 40,3 79,8 

N34 186,9 14,2 10,6 12,1 10,9 46,9 

Среднее по фактору защиты 210,7 27,7 27,4 25,5 25,6 63,4 

НСР05 по фактору азотных удобрений – 12,02; защиты – 29,44; для частных различий – 40,9 

Биомасса сорняков, 
г/м2 

N0 172,0 31,1 20,5 21,4 18,9 52,8 

N34 110,0 10,8 9,9 10,7 9,8 30,2 

Среднее по фактору защиты 141,0 21,0 15,2 16,1 14,4 41,5 

НСР05 по фактору азотных удобрений – 1,95; защиты – 3,53; для частных различий – 4,93 
 

Использованные гербициды (баковая смесь 
«Зеллек супер», КЭ – 0,5 л/га + «Галера Супер 
364», ВР – 0,3 л/га) эффективно подавляли сор-
ный компонент – от 81,2 до 83,4 %. На удобрен-

ном фоне эффективность гербицидов была вы-
ше и варьировала в пределах от 92,4 до 94,3 % 
за счет повышения конкурентоспособности 
культуры (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Биологическая эффективность гербицидов при применении  
удобрений и средств защиты растений в посевах ярового рапса 

 

Таким образом, при применении современ-
ных гербицидов в комплексе с удобрениями и 
средствами защиты растений конкурентоспо-
собность культуры повышается, соответственно 
повышается эффективность используемых гер-
бицидов, которая выражается в снижении коли-
чества сорного компонента и его массы. 

Обработка посевов против болезней прове-
дена после появления на нижних листьях рапса 
первых признаков альтернариоза. Однако в го-
ды исследований дальнейшего развития болез-
ни не наблюдалось. Прибавка урожая рапса 
связана с общим озеленяющим действием фун-
гицидов.  
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В результате комплексного применения гер-
бицидов, инсектицидов и фунгицидов получены 
достоверные прибавки урожая семян ярового 
рапса. Гербициды в среднем обеспечили при-
бавку 0,34 т/га, вариант гербициды и инсекти-
цид – 0,48 т/га, вариант гербициды и фунгицид – 
0,37 т/га. При комплексном применении гербици-

дов, инсектицидов и фунгицидов получена мак-
симальная прибавка 0,55 т/га (табл. 4). 

Но самая значительная прибавка урожая се-
мян ярового рапса (0,97 т/га) получена от при-
менения азотного удобрения, что подтверждает 
высокую отзывчивость рапса на этот элемент 
питания. 

 
Таблица 4 

Влияние средств химизации на урожайность ярового рапса (2014–2016 гг.), т/га 
 

Средства защиты  
(фактор В) 

Азотное удобрение 
(фактор А) 

Прибавка от 
удобрения, 

т/га 

Среднее  
для фактора B 
НСР05 = 0,11 

Прибавка  
от средств 

защиты, т/га N0 N34 

Контроль  
(без средств защиты) 

1,32 2,15 0,83 1,74 – 

Г 1,59 2,57 0,98 2,08 0,34 

Г + И 1,71 2,73 1,02 2,22 0,48 

Г + Ф 1,60 2,61 1,01 2,11 0,37 

Г + И + Ф 1,78 2,80 1,02 2,29 0,55 

Среднее для фактора А: 
НСР05 = 0,15 

1,60 2,57 0,97 
НСР05 частных 
различий = 0,16 

0,42 

 
Современные средства защиты улучшили 

фитосанитарное состояние посевов и обеспе-

чили дополнительное увеличение продукции в 

среднем по вариантам от 20 до 32 %, а макси-

мальная прибавка урожая (1,48 т/га) к контролю 

получена от комплексного применения гербици-

дов, инсектицидов и фунгицидов на фоне азот-

ных удобрений. 

Заключение. В результате применения со-

временных средств защиты растений на фоне 

азотных удобрений получены достоверные при-

бавки урожая ярового рапса (1,25–1,48 т/га). 

Из изучаемых элементов агрокомплекса наибо-

лее значимым фактором было внесение азотных 

удобрений, которое обеспечило рост урожайно-

сти на 63 % без средств защиты. Использование 

современных средств защиты улучшило фитоса-

нитарную обстановку в посевах, что позволило 

достоверно увеличить дополнительный выход 

продукции в среднем по опыту на 19–32 %. Мак-

симальную прибавку урожая в 1,48 т/га (112 %) 

обеспечивало применение гербицидов с добав-

лением инсектицида на фоне азотных удобре-

ний, которые показали высокую биологическую 

эффективность (89,6–94,3 %) против вредителей 

и сорного компонента. 

В условиях 2014–2016 гг. развитие болезней 

на посевах ярового рапса не превышало порога 

вредоносности, рост урожая культуры связан с 

общим озеленяющим действием фунгицидов. 

Установлено, что с повышением уровня 

азотного питания биологическая эффективность 

изученных современных средств защиты расте-

ний возрастает, что обусловлено повышением 

конкурентоспособности ярового рапса к вред-

ным объектам. 
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