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С каждым годом в России растет объем производства растительных масел, за последние 10 лет он увели-
чился более чем в два раза, причем 80% приходится на подсолнечное масло. С точки зрения питания чело-
века важным является не только потребляемое количество, но и состав, и вид масла. Поскольку в подсол-
нечном масле отсутствуют ненасыщенные жирные кислоты, в рацион питания современного человека необ-
ходимо вводить масла других культур: льна, сои, амаранта, рапса, рыжика, кунжута, ляллеманции. С целью 
более широкого использования данных культур возникла необходимость уточнить приемы их возделывания в 
ЦЧР. Важнейшим условием получения высоких урожаев является формирование оптимальной густоты стоя-
ния растений, которая, в свою очередь, задается нормой высева семян. Проведены исследования по выяв-
лению особенностей развития, роста и формирования урожая исследуемых культур при трех нормах высева. 
Экспериментальные исследования проводили на полях Воронежского госагроуниверситета по общепринятым ме-
тодикам. Использовались следующие методы исследований: полевой, лабораторно-аналитический, сравнитель-
ный и др. Средняя полевая всхожесть сои составляла 72,5-81,6%, рапса – 59,6-67,8%, рыжика – 67,8-62,2%, ама-
ранта – 57,1-65,5%, льна – 69,2-75,3%, кунжута – 46,5-52,7%, ляллеманции – 70,1-79,5%. За период исследований 
определена зависимость урожайности масличных культур от густоты стояния растений. Установлены обеспечи-
вающие наибольшую урожайность оптимальные нормы высева следующих культур: сои (19,9 ц/га) – 0,8 млн шт./га; 
рапса (15,6 ц/га) – 2 млн шт./га; рыжика (15,0 ц/га) – 8 млн шт./га; льна (22,2 ц/га) – 10 млн шт./га; амаранта  
(30,5 ц/га) – 0,8 млн шт./га.; кунжута (4,5 ц/га) – 1,7 млн шт./га; ляллеманции (6,7 ц/га) – 5 млн шт./га. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: масличные культуры, растительные масла, густота стояния растений, нормы высева, 
урожайность. 
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The volume of production of vegetable oils in Russia is increasing each year: it has more than doubled over the past 
10 years and 80% of overall volume is accounted for by sunflower oil. In terms of human nutrition not only the 
consumed amount is essential, but also the composition and type of oil. Since there are no unsaturated fatty acids in 
sunflower oil, the diet of modern people should be enriched with other oil crops: flax, soybean, amaranth, rapeseed, 
camelina, sesame, and lallemantia. In order to increase the use of these crops it was necessary to clarify the 
methods of their cultivation in the Central Chernozem Region. The most important condition for obtaining high yields 
is the formation of an optimal density of planting, which, in its turn, is defined by seeding rates. Investigations were 
conducted to identify features of development, growth and formation of yield of the studied crops at three seeding 
rates. Experimental studies were conducted in the fields of Voronezh State Agrarian University using conventional 
techniques. Research methods included the field, laboratory analytical, comparative, etc. The average field 
germination was 72.5-81.6% for soybean, 59.6-67.8% for rapeseed, 67.8-62.2% for camelina, 57.1-65.5% for 
amaranth, 69.2-75.3% for flax, 46.5-52.7% for sesame, and 70.1-79.5% for lallemantia. Over the study period the 
authors have determined oil-yielding crops productivity dependence on the density of planting and established the 
optimal seeding rates that ensure the highest yield of the following crops: soybean (19.9 c/ha) – 0.8 million units/ha; 
rapeseed (15.6 c/ha) – 2 million units/ha; camelina (15.0 c/ha) – 8 million units/ha; flax (22.2 c/ha) – 10 million 
units/ha; amaranth (30.5 c/ha) – 0.8 million units/ha; sesame (4.5 c/ha) – 1.7 million units/ha; and lallemantia (6.7 c/ha) – 
5 million units/ha. 
KEY WORDS: oil crops, vegetable oils, density of planting, seeding rates, crop yield. 
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ведение 
Масличные семена являются ценным источником получения пищевых и кормовых  

            продуктов, основными из которых являются нерафинированные и рафинированные 
масла. 

В состав растительных масел входят незаменимые для организма человека нена-
сыщенные жирные кислоты, витамины, фосфолипиды, фитостерины. Жирные кислоты в 
организме человека входят в состав биологических мембран, регулируя их проницае-
мость, осуществляют межклеточные и рецепторные взаимодействия, участвуют в мышеч-
ном сокращении, иммунохимических и других процессах.  

Группы жирных кислот выполняют различные функции в организме, поэтому и 
поступать с пищей они должны в разных количествах. Оптимальное для питания человека 
соотношение насыщенных, мононенасыщенных, полиненасыщенных групп жирных ки-
слот составляет 2,5 : 3 : 1,1. Оптимальное соотношение кислот семейств омега-6 (лино-
левая, арахидоновая) к омега-3 (α-линоленовая, эйкозапентаеновая, докозагексаеновая) 
составляет 10 : 1 – 8 : 1 для ежедневного питания и может снижаться до 4 : 1 для лечеб-
ного питания [4, 6, 9, 10, 11]. 

Основную часть рациона растительных масел современного российского человека 
составляет подсолнечное масло, содержание омега-3 кислот в котором порядка 0,1%. Для 
решения проблемы несбалансированности жирнокислотного состава поступающих в ор-
ганизм человека жиров целесообразно расширять ассортимент растительных масел за счет 
масел, имеющих высокое содержание кислот семейства омега-3 и других незаменимых 
веществ. Перспективными для ЦЧР культурами являются соя, рапс, лен, рыжик, амарант, 
кунжут, ляллеманция [8]. 

В России производство подсолнечного масла достигало 95% от общего объема рас-
тительных масел. В течение последних десяти лет производство подсолнечного масла ста-
ло снижаться и сократилось до 82-83%, оставаясь на этом уровне с 2013 г. В последние 
годы объемы масел, производимых из сои и рапса, увеличились до 8% (каждой культуры) 
от общего объема производства масел, увеличиваются посевные площади, занимаемые 
рыжиком и масличным льном, валовой сбор последнего в 2015 г. достиг рекордной отмет-
ки в 550 тыс. т [1, 3, 7]. 

В связи с расширением использования данных культур возникла необходимость 
уточнить приемы их возделывания в ЦЧР. Одним из основных условий получения макси-
мальных урожаев семян является заданная нормой высева семян оптимальная густота 
стояния растений. Как загущенные, так и изреженные посевы снижают урожайность и ко-
нечный сбор масла [5]. 

Методика эксперимента 
Опыты по изучению влияния густоты стояния растений на урожайность и качество 

семян масличных культур проводили на полях Воронежского ГАУ в 2009-2012 гг. Почва 
опытного участка – чернозем выщелоченный среднесуглинистый. Содержание гумуса в 
пахотном слое – 4,5%, рН – 6,1-6,9, степень насыщенности основаниями – 74-76%, содер-
жание обменного калия – 11,7-14,4 мг и подвижного фосфора – 7,3-11,8 мг на 100 г почвы.  

Исследуемые культуры, сорта и нормы высева представлены в таблице 1.  
Таблица 1. Нормы высева семян масличных культур 

Культура Нома высева, млн шт./га 
Соя (Glycine max) – Белгородская 48 0,8 0,65 0,5 
Рапс (Brassica napus) – Ратник 3 2,5 2 
Рыжик (Camelina sativa) – ВНИИМК 520 8 6 4 
Лен (Linum usitatissimum) – Небесный 10 8 6 
Амарант (Amaranthus paniculatus) – Крепыш 1,5 1,2 0,8 
Ляллеманция (Lallemantia iberica) – ДСС-2-55 5 4 3 
Кунжут (Sesamum indicum) – Солнечный 2 1,7 1,4 
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Посев проводили в средние сроки с междурядьями для льна, рапса, рыжика, лялле-
манции 15 см, сои, кунжута, амаранта – 45 см [6]. Опыты заложены в 4-кратной повторности. 
Использовалась общепринятая для ЦЧР агротехника. Предшественник – озимая пшеница.  

Исследования проводили по общепринятым методикам и действующим ГОСТам [2]. 
Результаты и их обсуждение 
Данные о полевой всхожести и густоте стояния растений приведены в таблице 2.  

Таблица 2. Полевая всхожесть и густота растений 

Полевая всхожесть, % 
Густота стояния растений  

перед уборкой,  
млн шт./га Культура 

Норма  
высева,  

млн 
шт./га 2009 г. 2011 г. 2012 г. Среднее 2009 г. 2011 г. 2012 г. Среднее 

0,8 68,8 79,6 77,2 75,2 0,47 0,54 0,53 0,51 
0,65 70,8 81,8 79,4 77,3 0,44 0,48 0,45 0,46 Соя 
0,5 76 85 83,8 81,6 0,36 0,41 0,39 0,39 
3 57,7 60 61,2 59,6 1,42 1,39 1,46 1,42 

2,5 61,2 64,3 65,3 63,6 1,27 1,29 1,31 1,29 Рапс 
2 65 68,7 69,6 67,8 1,12 1,11 1,15 1,13 
8 38 55,6 48,7 47,4 2,55 3,96 3,47 3,33 
6 45 63,2 56,3 54,8 2,42 3,39 2,94 2,92 Рыжик 
4 53 69,8 63,9 62,2 1,95 2,67 2,32 2,31 

1,5 58 54,7 58,7 57,1 0,71 0,64 0,73 0,69 
1,2 60,8 58,1 61,9 60,3 0,63 0,56 0,62 0,60 Амарант 
0,8 66,3 63 67,3 65,5 0,45 0,4 0,45 0,43 
10 62,5 74,1 71,1 69,2 5,52 6,2 6,04 5,92 
8 64 76,3 73,1 71,1 4,6 5,31 5,34 5,08 Лен 
6 69 79,6 77,4 75,3 3,9 4,21 4,35 4,15 
2 47 44,8 47,8 46,5 0,8 0,71 0,81 0,77 

1,7 51,2 49,1 52,2 50,8 0,74 0,66 0,74 0,71 Кунжут 
1,4 52,9 51 54,1 52,7 0,64 0,58 0,64 0,62 
5 - 68,7 71,5 70,1 - 3,02 3,32 3,17 
4 - 71,9 74,9 73,4 - 2,65 2,84 2,75 Ляллеманция 
3 - 76,3 79,5 77,9 - 2,15 2,29 2,22 

 
Средняя полевая всхожесть сои составляла 72,5-81,6%, рапса – 59,6-67,8%, рыжика – 

67,8-62,2%, амаранта – 57,1-65,5%, льна – 69,2-75,3%, кунжута – 46,5-52,7%, ляллеманции – 
70,1-79,5%. 

Данные об урожайности культур представлены в пересчете на 100% чистоту и 
стандартную влажность в таблице 3. 

Урожайность сои в 2009 г. при нормах высева 0,8 и 0,65 млн шт./га отличалась незна-
чительно и составила соответственно 21,4 и 21 ц/га, а при минимальной норме высева уро-
жайность была значительно ниже – 18,3 ц/га. В 2011 г. наблюдалось увеличение урожайности 
с увеличением нормы высева с 14,9 ц/га при 0,5 млн шт./га до 19,6 ц/га при 0,8 млн шт./га.  
В 2012 г. урожайность так же, как и в 2009 г. при нормах высева 0,8 и 0,65 млн шт./га отлича-
лась незначительно и составляла 18,7 и 18,0 ц/га, а при норме 0,5 млн шт./га урожайность со-
ставила 15,7 ц/га. Наибольшая средняя урожайность сои за 3 года составила 19,9 ц/га при 
норме высева 0,8 млн шт./га. 
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Таблица 3. Урожайность культур в зависимости от нормы высева 

Урожайность, ц/га Культура Норма высева, 
млн шт./га 2009 г. 2011 г. 2012 г. Среднее 

0,8 21,4 19,6 18,7 19,9 
0,65 21,0 17,4 18,0 18,8 Соя 
0,5 18,3 14,9 15,7 16,3 

НСР 0,5  2,23 1,42 2,03  
3 13,6 12,4 14,1 13,4 

2,5 12,2 14,0 14,9 13,7 Рапс 
2 14,6 15,9 16,2 15,6 

НСР 0,5  4,4 4,51 4,35  
8 15,4 14,7 14,8 15,0 
6 13,1 13,0 13,9 13,3 Рыжик 
4 13,3 11,9 11,3 12,2 

НСР 0,5  1,85 2,04 1,72  
10 22,6 19,2 24,8 22,2 
8 16,9 15,3 19,4 17,2 Лен 
6 20,6 13,9 15,4 16,6 

НСР 0,5  6,74 5,51 4,74  
1,5 31,1 22,3 18,7 24,0 
1,2 34,4 23,9 20,7 26,3 Амарант 
0,8 43,3 25,8 22,4 30,5 

НСР 0,5  7,74 6,3 5,99  
2 4,7 4,0 3,4 4,0 

1,7 5,3 4,6 3,6 4,5 Кунжут 
1,4 5,1 4,2 3,2 4,2 

НСР 0,5  1,17 1,68 1,36  
5 - 6,1 7,3 6,7 
4 - 5,4 6,8 6,1 Ляллеманция 
3 - 5,5 5,4 5,4 

НСР 0,5  - 0,57 0,53  

 
В 2009 г. четкой закономерности в зависимости урожайности рапса от нормы высе-

ва не наблюдалось. В 2011 г. урожайность рапса возрастала при уменьшении нормы высе-
ва и составила 12,4 ц/га при 3 млн шт./га, 14,0 ц/га – при 2,5 млн шт./га и 14,9 ц/га – при  
2 млн шт./га. Также обратная зависимость сохранилась и в 2012 г.: наибольшая урожай-
ность (16,2 ц/га) была при минимальной норме (2 млн шт./га). Максимальная средняя 
урожайность рапса за 3 года составила 14,9 ц/га при норме высева 2 млн шт./га. 

Наибольшая урожайность рыжика в 2009 г. составила 15,4 ц/га и была получена при 
норме высева семян 8 млн шт./га. В 2011 г. максимальная урожайность составила 14,7 ц/га 
также при максимальной норме высева, а при снижении нормы высева в 2 раза урожайность 
снизилась на 2,8 ц/га. В 2012 г. урожайность составила 11,3 ц/га при 4 млн шт./га, 13,9 ц/га – 
при 6 млн шт./га и 14,8 ц/га – при 8 млн шт./га. Максимальная средняя урожайность за 3 года 
составила 15 ц/га при норме высева 8 млн шт./га. 

Наибольшая урожайность льна (22,6 ц/га) в 2009 г. была достигнута при максимальной 
норме высева (10 млн шт./га). Урожайность в 2011 г. была несколько ниже и составила 19,2 ц/га 
при 10 млн шт./га, 15,3 ц/га – при 8 млн шт./га и 13,9 ц/га – при 6 млн шт./га. В 2012 г. при 
максимальной норме высева (10 млн шт./га) наблюдалось значительное увеличение урожай-
ности (24,8 ц/га) по сравнению с урожайностью при минимальной (6 млн шт./га) и средней  
(8 млн шт./га) норме высева, составившей соответственно 19,4 и 15,4 ц/га. Максимальная 
средняя урожайность за 3 года (22,2 ц/га) также была при норме высева 10 млн шт./га. 

Урожайность амаранта в 2009 г. была значительно выше, чем в последующие годы. 
При уменьшении нормы высева наблюдается значительное увеличение урожайности се-
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мян: с 31,1 ц/га при 1,5 млн шт./га до 43,3 ц/га при 1,2 млн шт./га. В 2011 г. разница между 
максимальной и минимальной урожайностью составила 3,5 ц/га, максимальное значение 
(25,8 ц/га) было достигнуто при минимальной норме (0,8 млн шт./га). В 2012 г. урожай-
ность амаранта увеличивалась обратно норме высева – с 18,7 ц/га (1,5 млн шт./га) до 22,4 ц/га 
(0,8 млн шт./га). Максимальная средняя урожайность за 3 года составила 30,5 ц/га при 
норме высева 0,8 млн шт./га.  

Для кунжута условия среды оказались неблагоприятными, в основном сказывались  
недостаточные сумма активных температур и количество осадков в период всходов, этим 
обуславливалась низкая урожайность, не превышавшая 5,3 ц/га в 2009 г. Максимальная 
урожайность кунжута наблюдалась при средней норме высева 1,7 млн шт./га. В 2011 г. 
она составила 4,6 ц/га, в 2012 г. – 3,6 ц/га. Максимальная средняя урожайность за 3 года 
составила 4,5 ц/га при норме высева 1,7 млн шт./га. 

Урожайность ляллеманции была также невысокой. Максимальная урожайность  
(6,1 ц/га в 2011 г. и 7,3 ц/га в 2012 г.) достигнута при норме высева 5 млн шт./га. Урожай-
ность в 2012 г. была незначительно выше, чем в 2011 г. Максимальная средняя урожай-
ность за 3 года составила 6,7 ц/га при норме высева 5 млн шт./га. 

Выводы  
За период исследований была определена зависимость урожайности масличных 

культур от густоты стояния растений.  
Установлены обеспечивающие наибольшую урожайность оптимальные нормы вы-

сева следующих культур: 
- соя (19,9 ц/га) – 0,8 млн шт./га; 
- рапс (15,6 ц/га) – 2 млн шт./га; 
- рыжик (15,0 ц/га) – 8 млн шт./га; 
- лен (22,2 ц/га) – 10 млн шт./га; 
- амарант (30,5 ц/га) – 0,8 млн шт./га; 
- кунжут (4,5 ц/га) – 1,7 млн шт./га; 
- ляллеманция (6,7 ц/га) – 5 млн шт./га. 
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