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Аннотация. В статье представлены результаты изучения норм высева рыжика посевного и крамбе абиссинской, их влияние на 
продуктивность и основные показатели эффективности возделывания. Исследования проводили в условиях Пензенской области в 
2018–2020 годах. Объектами исследований являлись рыжик яровой Велес и крамбе абиссинская Полет. В опыте по рыжику изучали 
нормы высева от 6 до 10 млн всхожих семян на 1 га, по крамбе – от 1,5 до 3,5 млн всхожих семян на 1 га. Выявлено, что оптимальной 
нормой высева рыжика на выщелоченных чернозёмах лесостепи Среднего Поволжья является 8 млн всхожих семян на 1 га, крамбе – 
2,5 млн всхожих семян на 1 га. Данные нормы высева обеспечили наиболее высокие показатели структуры урожая: масса 1000 семян 
рыжика составила 1,18 г, крамбе – 8,89 г, продуктивность одного растения – 1,88 г и 7,17 г соответственно. При указанных нормах 
высева получена наибольшая урожайность: у рыжика в среднем 1,75 т/га, у крамбе – 2,17 т/га с максимальным содержанием жира 
в семенах: у рыжика – 40,3 %, у крамбе – 36,3 %. Данные варианты опытов обеспечили соответственное получение лучших показа-
телей чистого энергетического дохода – 32,69 и 24,51 ГДж/га, коэффициента энергетической эффективности 1,94 и 1,57; энергети-
ческой себестоимости семян – 9,62 и 7,19 ГДж/т; уровня рентабельности производства маслосемян 159,7 и 141,6 % соответственно.
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Abstract. The article presents the results of studying seeding rates of Camelina sativa and Crambe abyssinica, their infl uence on productivity 
and general indicators of cultivation effi  ciency. The studies were carried out in the Penza region in 2018-2020. The objects of research were spring 
Camelina Veles and Crambe abyssinica Polet. In the experiment with Camelina, the seeding rates were studied from 6 to 10 million viable seeds 
per hectare, with Crambe - from 1.5 to 3.5 million viable seeds per hectare. It was revealed that the optimal seeding rate of Camelina on leached 
chernozems of the forest-steppe of the Middle Volga region is 8 million viable seeds per hectare, for Crambe it is 2.5 million viable seeds per 
hectare. These seeding rates provided the highest indicators of the yield structure: weight of 1000 Camelina seeds was 1.18 g, Crambe - 8.89 g, 
the productivity of one plant is 1.88 g and 7.17 g, respectively. At the indicated seeding rates, the highest yield was obtained: with Camelina on 
average it made up 1.75 t/ha, with Crambe - 2.17 t/ha with the maximum oil content in seeds: in Camelina - 40.3 %, in Crambe - 36.3 %. These 
variants of experiments ensured the corresponding obtaining of the best indicators of net energy income - 32.69 and 24.51 GJ, energy effi  ciency 
coeffi  cient 1.94 and 1.57; energy net cost of seeds - 9.62 and 7.19 GJ/t; the level of profi tability of oilseed production is 159.7 % and 141.6%. 
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Вв едение. К числу основных культур, формирующих рынок масличного сырья, относятся подсолнечник, соя, 
лен масличный, рапс. Увеличение валового производства растительных масел и расширения зон производства ма-
сличных культур можно достигнуть за счет внедрения новых или незаслуженно забытых масличных культур, как, 
например, рыжик посевной (Camelina sativa) и крамбе абиссинская (Crambe abyssinica) [3, 5]. 

Масло рыжика используется на пищевые цели, в лакокрасочной и химической промышленности, в медицине и 
парфюмерии (как компонент в массажных кремах, лечебной косметике, ароматерапии) [9, 15].

Масло крамбе используется, в основном, на технические цели: для повышения клейкости каучука, изготовления 
пластических пленок, пластмасс, смол, смазочных масел и т.д. Благодаря высокому содержанию длинноцепочечной 
эруковой кислоты, оно отлично подходит для производства возобновляемого топлива – биодизеля [10, 11]. 

При этом различные исследования показывают, что при производстве биотоплива в настоящее время наиболее 
экономически целесообразно культивировать недорогие виды растительного сырья, к которым можно отнести и ры-
жик посевной [8, 12]. 

Рыжик и крамбе отличаются своей неприхотливостью к почвенно-климатическим условиям возделывания. Их 
биологические особенности позволяют с большим успехом выращивать данные культуры как в регионах с недоста-
точной влажностью, так и в районах с достаточным количеством осадков [5, 9, 13].
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Кроме этого, крамбе и рыжик характеризуются высокой устойчивостью к вредителям и болезням, что позволяет 
при их выращивании минимизировать использование пестицидов, вследствие чего сокращается расход средств и 
повышается энергетическая и экономическая эффективность производства данных культур [4, 7, 14].

Несмотря на это, и рыжик, и крамбе пока не находят широкого распространения. По оценкам экспертов, посевные 
площади под рыжиком посевным в 2020 г. составили 52 тыс. гектар, под крамбе абиссинской – всего около 3,5 тыс. гектар. 
Сдерживающим фактором широкого внедрения рыжика посевного и крамбе абиссинской является отсутствие достаточ-
ных знаний сельхозтоваропроизводителей о приемах и эффективности возделывания данных культур.

Рыжик и крамбе относятся к мелкосемянным культурам, поэтому одним из важнейших вопросов при их возделы-
вании является определение оптимальной нормы высева семян, которая позволяет обеспечить нормальное развитие 
растений и реализовать производственный потенциал культур.

В связи с этим целью наших исследований являлось изучение влияния норм высева рыжика посевного и крамбе 
абиссинской на продуктивность, биоэнергетическую и экономическую эффективность их возделывания.

Методика исследований. Экспериментальную работу проводили в 2018–2020 гг. на базе лаборатории селекци-
онных технологий на полях обособленного подразделения Пензенский НИИСХ ФГБНУ ФНЦ ЛК. Объектами иссле-
дований являлись крамбе абиссинская сорт Полет и рыжик яровой сорт Велес. 

Посев культур проводился в оптимальные сроки (1-я декада мая). Агротехника возделывания, общепринятая для ма-
сличных культур [6, 7]. В опыте по рыжику изучали нормы высева от 6 до 10 млн всхожих семян на 1 га, по крамбе – 
от 1,5 до 3,5 млн всхожих семян на 1 га (табл. 1).

Повторность опыта четырехкратная, расположение делянок систематическое, учетная площадь одной делянки 10 м2.
Почва опытного участка – чернозем выщелоченный среднемощный среднегумусный. Содержание гумуса в па-

хотном слое до 6,2 %, рН
сол 

– 5,2 %. 
Фазы роста и развития у масличных культур типичные и похожие, разница состоит в сроках наступления той 

или иной стадии и их продолжительности. В целом, климатические условия за годы исследований были не вполне 
благоприятными, и характеризовались как засушливые. 

Период роста и развития растений от всходов до цветения и спелости в 2018 г. протекал в сильно засушливых условиях 
с ГТК 0,3–0,4, при умеренно высоких среднесуточных температурах – 18,6–18,9 °С. Вегетационный период культур 2019 г. 
характеризовался как засушливый, гидротермический коэффициент здесь составил 0,6-0,7 (среднемноголетние данные 1,1) 
при среднесуточных температурах 17,5–17,6 °С. В 2020 г. вегетационный период ярового рыжика и крамбе протекал также в 
засушливых условиях с ГТК 0,6, при среднесуточных температурах – 17,2 °С и суммой эффективных температур 1341,0 °С. 
При этом период роста растений от всходов до цветения протекал в умеренно-увлажненных условиях (ГТК 0,9). 

Содержание жира в семенах определяли методом обезжиренного остатка в аппарате Сокслета.
Биоэнергетическую и экономическую оценку эффективности возделывания проводили по технологическим кар-

там в соответствии с методическими рекомендациями [1, 5].
Результаты исследований. Продуктивность рыжика посевного и крамбе абиссинской зависит от целого ряда 

факторов, к числу которых относятся и нормы высева семян, которые должны обеспечивать не только получение 
высокого урожая, но и формирование выравненных и высокоурожайных семян. Изменяя нормы высева, можно кор-
ректировать густоту посева, продуктивность растений и крупность семян.

С увеличением нормы высева семян возрастала полевая всхожесть растений, однако показатели сохранности расте-
ний к уборке имеют обратную корреляцию. Так, полевая всхожесть была максимальной при норме высева семян рыжика 
10 млн всхожих семян на 1 га – 84,1 %, у крамбе – при норме высева 3,5 млн всхожих семян на 1 га – 78,1 %. Но сильно 
загущенные посевы вызывают дефицит обеспечения каждого растения влагой и питанием и, как следствие, сохранность 
растений к уборке и у рыжика, и у крамбе на данных вариантах была минимальной – 81,6 и 88,1 % соответственно (табл. 1). 

Таблица 1

Влияние норм высева на показатели структуры урожая (2018–2020 гг.)

Культура
Норма высева, 

млн всх. семян на 1 га
Полевая 

всхожесть, %
Сохранность 

растений к уборке, %
Количество стручков 

на растении, шт.
Масса семян 
с растения, г

Масса 
1000 семян, г

Рыжик посевной

6,0 81,3 92,1 194 1,69 1,14

7,0 82,6 91,8 208 1,80 1,16

8,0 83,6 91,6 218 1,88 1,18

9,0 83,9 89,3 187 1,61 1,12

10,0 84,1 81,6 202 1,56 1,12

НСР
0,5

- - 15,6 0,07 0,03

Крамбе абиссинская

1,5 70,1 91,4 772 6,61 8,73

2,0 72,6 90,9 948 6,68 8,89

2,5 77,4 90,6 1071 7,29 8,96

3,0 77,8 89,3 920 7,17 8,71

3,5 78,1 88,1 919 7,16 8,54

НСР
0,5

- - 23,4 0,15 0,05

По мере увеличения нормы высева продуктивность одного растения снижалась. Так, у рыжика наиболее высо-
кая продуктивность одного растения отмечена на варианте с нормой высева 8,0 млн всхожих семян на 1 га – 1,88 г. 
Статистически доказано, что при норме высева 9 и 10 млн всхожих семян на 1 га масса семян с растения снижалась 
до 1,61 и 1,56 г соответственно.
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Максимальная продуктивность растений у крамбе была при норме высева 2,5 млн всхожих семян на 1 га, где 
масса семян с одного растения составила 7,29 г. При увеличении нормы высева крамбе отмечено несущественное 
снижение семенной продуктивности растений до 7,16–7,17 г (на 0,12–0,13 г при НСР

0,5
 = 0,15).

Кроме того, на данных вариантах были получены наиболее крупные семена, показатели массы 1000 составили 
1,18 г у рыжика и 8,96 г – у крамбе. При изменении нормы высева в ту или иную сторону отмечено статистически 
значимое снижение массы 1000 семян у культур на 0,04–0,06 и 0,23–0,42 г соответственно при наименьшей сущест-
венной разнице 0,03 и 0,05.

В засушливых условиях 2018–2020 гг. продуктивность рыжика варьировала в среднем от 1,63 до 1,75 т/га в зави-
симости от норм высева. Наибольшая урожайность семян (1,75 т/га) была получена при норме высева 8,0 млн всхожих 
семян на 1 га. Однако, при норме высева 7,0 млн всхожих семян на 1 га урожай снижался несущественно – на 0,02 т/га 
(НСР

0,5
 = 0,09 т/га). Данная тенденция была отмечена и при норме высева 9,0 млн всхожих семян на 1 га (табл. 2). 

Таблица 2

Влияние норм высева на урожайность рыжика и крамбе, т/га 

Культура 
Норма высева, 

млн всхожих семян на 1 га
Год Средняя 

за 2018–2020 гг. 
Прибавка урожая, т/га

2018 2019 2020

Рыжик 

6,0 1,65 1,72 1,66 1,68 -

7,0 1,69 1,79 1,72 1,73 0,05

8,0 1,72 1,81 1,72 1,75 0,07

9,0 1,71 1,77 1,67 1,72 0,04

10,0 1,60 1,72 1,58 1,63 -0,05

НСР
0,5

0,07 0,10 0,11 0,09 -

Крамбе 

1,5 1,96 2,04 2,07 2,02 -

2,0 2,04 2,07 2,01 2,04 0,02

2,5 2,18 2,17 2,15 2,17 0,15

3,0 1,71 2,19 2,13 2,01 -0,01

3,5 1,70 2,11 2,04 1,95 -0,07

НСР
0,5

0,13 0,23 0,19 0,18 -

При и зучении норм высева семян крамбе наибольшая продуктивность (2,15–2,18 т/га) получена при норме вы-
сева  2,5 млн всхожих семян на 1 га. При уменьшении или увеличении данного показателя семенная продуктивность 
культуры снижалась до 1,96–2,07 т/га (при норме 1,5 млн всхожих семян на 1 га) и до 1,70–2,11 т/га (при норме 
3,5 млн всхожих семян на 1 га). При этом отмечается статистически незначимое снижение урожайности семян на 
вариантах с нормами высева 2,0 и 3,0 млн всхожих семян на 1 га. В среднем за три года урожайность здесь снижалась 
на 0,13 и 0,16 т/га (НСР

0,5
 = 0,18 т/га).

Содержание жира в семенах рыжика варьировало в среднем от 39,0 % (при норме высева 6,0 млн всхожих семян 
на 1 га) до 40,3 % (при норме 8,0 млн всхожих семян на 1 га). В семенах крамбе максимальная масличность 36,2 и 
36,3 % отмечена при нормах высева 2,0 и 2,5 млн всхожих семян на 1 га (табл. 3). 

Таблица 3

Содержание масла в семенах, в зависимости от норм высева, %

Культура 
Норма высева, 

млн всхожих семян на 1 га 
Год Среднее 

за 2018–2020 гг. 
Прибавка, %

2018 2019 2020

Рыжик / Camelina

6,0 38,1 40,0 39,0 39,0 -

7,0 38,7 41,1 39,8 39,9 0,9

8,0 39,2 42,4 39,4 40,3 1,3

9,0 39,0 42,0 38,6 39,9 0,9

10,0 38,9 41,1 38,6 39,5 0,5

НСР
0,5

0,8 1,2 0,9 1,0 -

Крамбе / Crambe

1,5 36,7 35,2 35,2 35,7 -

2,0 35,9 36,4 36,4 36,2 0,5

2,5 36,7 36,0 36,1 36,3 0,6

3,0 36,3 35,6 35,1 35,7 0

3,5 36,4 35,4 35,1 35,6 -0,1

НСР
0,5

1,0 0,8 1,1 1,0 -

Производственники должны знать не только те или иные технологические приемы возделывания культур, но их 
энергетическую и экономическую эффективность. 

Энергетическая оценка предусматривает определение соотноше ния количества энергии, аккумулированной в 
урожае и затраченной совокупной энергии на производство продукции, показывает окупаемость энергетических 
затрат, позволяет выявить наи более энергоемкие технологические приемы [1]. 

Затраты совокупной энергии на производство семян масличных культур определяли на основе технологических 
карт, где выделяли затраты переносимыми основными средствами производства, затраты на оборотные средства и 
затраты живого труда, которые умножали на энергетический эквивалент по каждой категории и суммировали [2].
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Количество энергии, накопленной в урожае основной и побочной продукции масличных культур, рассчитывали, 
исходя из содержания в них сырых протеина, жира, клетчатки, безазотистых активных веществ и соответствующих 
коэффициентов [1].

Полученные данные свидетельствуют о высокой энергетической эффективности выращивания как рыжика по-
севного, так и крамбе абиссинской. 

Максимальный чистый энергетический доход 31,74 и 32,69 ГДж/га получен при нормах высева семян рыжика 
7,0 и 8,0 млн всхожих семян на 1 га соответственно. У крамбе абиссинской данный показатель был наибольшим при 
норме высева 2,0–2,5 млн всхожих семян на 1 га – 23,30 и 24,51 ГДж/га. Это объясняется максимальной урожайно-
стью культур при данных вариантах норм высева и соответственным увеличением накопленной в урожае энергии. 
Биоэнергетический коэффициент у рыжика варьирует от 2,69 (10,0 млн всхожих семян на 1 га) до 2,94 (8,0 млн всхо-
жих семян на 1 га), у крамбе – от 2,31 (3,5 млн всхожих семян на 1 га) до 2,57 (2,5 млн всхожих семян на 1 га), табл. 4. 

Таблица 4

Энергетическая эффективность возделывания рыжика и крамбе (2018–2020 гг.) 

Культура
Норма высева, 
млн всхожих 
семян на 1 га

Энергия, ГДж/га
Биоэнергетический

коэффициент

Коэффициент 
энергетической 
эффективности

Энергетическая 
себестоимость

1 т, ГДжзатрачено получено
чистый 

энергетический доход 

Рыжик

6,0 16,45 47,03 30,58 2,86 1,86 9,79

7,0 16,68 48,42 31,74 2,90 1,90 9,64

8,0 16, 83 49,52 32,69 2,94 1,94 9,62

9,0 16,89 48,14 31,25 2,85 1,85 9,82

10,0 16,95 45,63 28,68 2,69 1,52 10,40

Крамбе

1,5 15,91 38,10 22,19 2,39 1,39 7,88

2,0 15,18 38,48 23,30 2,53 1,53 7,44

2,5 15,61 40,12 24,51 2,57 1,57 7,19

3,0 15,69 38,06 22,37 2,43 1,43 7,81

3,5 15,74 36,37 20,63 2,31 1,31 8,07

Коэффициент энергетической эффективности у рыжика составляет 1,52–1,94, у крамбе – 1,31–1,57. Максимальный 
уровень данного показателя отмечен при норме высева рыжика 8,0 млн всхожих семян на 1 га, у крамбе – 2,5 млн всхожих 
семян на 1 га. Эти же нормы высева обеспечили получение самой низкой энергетической себестоимости – 9,62 ГДж на 1 т 
рыжика и 7,19 ГДж на 1 т крамбе.

Основными показателями экономической эффективности производства семян являются себестоимость продук-
ции, прибыль и рентабельность производства. 

Сопоставимость экономических показателей производства сельскохозяйственной продукции возможна в том 
случае, когда экономика опирается на баланс затрат и стоимостного выражения получаемой продукции. При этом 
цена опирается не только на стоимость вложенного труда, но и спроса–предложения [2].

Расчет проводили исходя из цены реализации 1 т семян рыжика 18,0 тыс. руб., крамбе абиссинской – 15,0 тыс. руб.
Анализ данных экономической эффективности в опыте с различными нормами высева рыжика посевного пока-

зывает, что при повышении посевных норм увеличивались и производственные затраты, которые составляли 11,81–
12,34 тыс. руб./га (табл. 5). 

Таблица 5

Экономическая эффективность производства рыжика и крамбе в зависимости от норм высева (2018–2020 гг.)

Культура
Норма высева, млн 

всхожих семян на 1 га 
Выручка от реализации, 

тыс. руб./га
Производственные 

затраты, тыс. руб./га 
Прибыль, тыс. руб./га Уровень рентабельности, %

Рыжик

6,0 30,24 11,81 18,43 156,1

7,0 31,14 12,02 19,12 159,1

8,0 31,50 12,13 19,37 159,7

9,0 30,96 12,28 18,68 152,1

10,0 29,34 12,34 17,00 137,8

Крамбе

1,5 30,30 12,92 17,38 134,5

2,0 30,60 13,14 17,46 132,9

2,5 32,55 13,47 19,08 141,6

3,0 30,15 13,54 16,61 122,7

3,5 29,25 13,67 15,58 114,0

Показатели прибыли варьировали от 17,00 тыс. до 19,37 тыс. руб./га. Наибольшая прибыль в опыте была полу-
чена в варианте с нормой высева 7,0 млн (19,12 тыс. руб./га) и 8,0 млн всхожих семян на 1 га (19,37 тыс. руб. /га). 
Уровень рентабельности в этих вариантах также был максимальным – 159,1 и 159,7 %. 

В опыте с крамбе абиссинской с повышением нормы высева семян производственные затраты также возрастали с 
12,92 тыс. до 13,67 тыс. руб./га. Максимальный экономический эффект однозначно получен в варианте с нормой высева 
2,5 млн всхожих семян на 1 га: размер прибыли составил 19,08 тыс. руб./га, уровень рентабельности – 141,6 %.

Заключение. Таким образом, при возделывании нетрадиционных масличных культур статистически доказано пре-
имущество нормы высева у рыжика 7,0–8,0 млн всхожих семян на 1 га, у крамбе – 2,0–2,5 млн всхожих семян на 1 га. 
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Эти варианты обеспечивают получение максимальных показателей продуктивности культур – 1,73–1,75 и 2,–2,17 т/га, 
биоэнергетического коэффициента – 2,90–2,94 (у рыжика) и 2,53–2,57 (у крамбе) и минимальный уровень энергетической 
себестоимости – 9,64–9,62 и 7,44–7,19 ГДж/т соответственно.

Наибольшая прибыль в опыте с рыжиком озимым была получена в варианте с нормой высева 8 млн всхожих 
семян на 1 га (19,37 тыс. руб. /га). Уровень рентабельности в этом варианте также была максимальной – 159,7 %.

В опыте с крамбе абиссинской максимальный экономический эффект получен в варианте с нормой высева 2,5 млн всхо-
жих семян на 1 га – прибыль составила 19,08 тыс. руб./га, уровень рентабельности – 141,6 %.

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки РФ в рамках Государственного задания ФГБНУ ФНЦ ЛК (тема 
FGSS -2022-0008).
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