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ДЕЙСТВИЕ НЕФТЯНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ СЕРОЙ ЛЕСНОЙ ПОЧВЫ НА  
УРОЖАЙНОСТЬ ЯРОВОГО РАПСА И ПОРАЖАЕМОСТЬ ЕГО ЛОЖНОЙ 

МУЧНИСТОЙ РОСОЙ (ПЕРОНОСПОРОЗОМ) 
Р.А. Осипова , М.Ю. Гилязов  

Реферат. Исследования проводили с целью оценки влияния уровня нефтяного загрязне-
ния на урожайность и поражаемость ярового рапса (Brassica napus L.) пероноспорозом. Экспери-
мент выполняли в 2004–2019 гг. в Предкамской зоне Республики Татарстан. Почва опытного 
участка – преобладающая для зоны серая лесная среднесуглинистая. Незагрязненная почва ха-
рактеризовалась низким содержанием гумуса и слабокислой реакцией среды, повышенной обес-
печенностью подвижными формами фосфора и средней – калия. Почва была преднамеренно 
загрязнена товарной нефтью 5 мая 2004 г. заливкой с поверхности из расчета 10, 20 и 40 л/м2, что 
соответствовало низкому, среднему и сильному уровню. Согласно схеме севооборота яровой 
рапс возделывали в 2007, 2011, 2015 и 2019 гг., то есть через 3, 7, 11 и 15 лет после загрязнения 
почвы. Действие нефтяного загрязнения на поражаемость ярового рапса ложной мучнистой 
росой оценивали в 2019 г. Урожайность маслосемян ярового рапса тесно коррелировала с 
уровнем однократного загрязнения серой лесной почвы товарной нефтью в течение не менее 
15 лет. В 2019 г. в контрольном варианте она составляла 126 г/м2, на почве, загрязненной 
нефтью в дозе 10 л/м2 – 111 г/м2, 20 л/м2 – 84 г/м2 и 40 л/м2 – 59 г/м2. Установлена статистически 
достоверная зависимость распространения (R2=0,880) и развития (R2=0,861) ложной мучнистой 
росы (пероноспороза) от уровня нефтяного загрязнения. При минимальном в опыте уровне за-
грязнения развитие болезни возрастало, по сравнению с контролем (0,97 %), более чем в три раза 
(3,17 %), при максимальном – в пять раз (4,84 %). Распространение и развитие болезни оказали 
значительное негативное влияние на урожайность основной и побочной продукции ярового рап-
са. Коэффициент детерминации зависимости между сбором маслосемян и поражением растений 
болезнью был выше (R2=0,865…0,876), чем для урожая соломы (R2=0,801…0,819).  

Ключевые слова: серая лесная почва, нефтяное загрязнение, яровой рапс (Brassica napus 
L.), уровень загрязнения, ложная мучнистая роса (пероноспороз), распространенность и развитие 
болезни, урожайность.  

светлым спорообразующим налетом мицелия 
гриба. Гриб Peronospora parasitica (Pers.) Er. 
образует одноклеточный, многократно раз-
ветвленный мицелий. Патоген сохраняет жиз-
неспособность в виде толстостенных ооспор в 
почве и мицелия в семенах до 6 лет. Распро-
странение инфекции на соседние растения 
осуществляется с каплями дождя [11]. 

Цель исследования – оценка влияния уров-
ня нефтяного загрязнения на урожайность и 
поражаемость ярового рапса пероноспорозом. 

Условия, материалы и методы. Экспер-
менты выполняли на опытном поле кафедры 
агрохимии и почвоведения Казанского госу-
дарственного аграрного университета, распо-
ложенного в Предкамской зоне Республики 
Татарстан (РТ), площадь которой составляет 
21,8 тыс. км2, или 32,2 % от общей площади 
РТ. Предкамская зона РТ расположена в се-
верной части республики, где почвенный по-
кров около 70 % сельскохозяйственных уго-
дий представлен различными типами и подти-
пами серых лесных почв. Климат зоны уме-
ренно прохладный и достаточно увлажнен-
ный. Сумма температур (выше 10 °С) варьиру-
ет в пределах 2020…2150 °С, осадков (за тот 
же период) – 205…220 мм, гидротермический 
коэффициент – 1,01…1,09.  

Почва экспериментального участка – сла-
богумусированная серая лесная среднесугли-
нистая. В исходном незагрязненном состоянии 
она характеризовалась низким содержанием 
гумуса (2,9 %, по ГОСТ 26213-91) и слабокис-

Введение. Возрастающие объемы добы-
чи и широкое использование продуктов пере-
работки делают нефть и нефтепродукты весь-
ма распространенными источниками загрязне-
ния окружающей среды, в том числе почвен-
ного покрова [1, 2]. Суммарная площадь зе-
мель, загрязненных нефтью и нефтепродукта-
ми, в России сегодня превышает 70 тыс. га [3]. 
Попадание нефти в почву приводит к необра-
тимым изменениям ее морфологических, фи-
зических, физико-химических и микробиоло-
гических свойств, кроме того, наблюдается 
токсическое воздействие на растения [4, 5, 6].  

При этом весьма слабоизученными остают-
ся вопросы влияния нефтяного загрязнения на 
заболеваемость сельскохозяйственных куль-
тур, несмотря на то, что болезни растений иг-
рают важную роль в формировании и сохране-
нии урожайности [7, 8, 9]. 

Яровой рапс (Brassica napus L.) – ценная 
масличная, кормовая и сидеральная культура, 
продукты переработки которой используют в 
пищевой, химической, косметологической и 
энергетических промышленности [10]. Лож-
ная мучнистая роса – вредоносное заболева-
ние, поражающее всходы и взрослые растения 
ярового рапса. Поражение на ранних этапах 
роста и развития приводит к быстрому загни-
ванию тканей и гибели растений. В случае 
более позднего заражения симптомы проявля-
ются в виде локальных желтоватых пятен не-
правильной формы. При влажной погоде все 
пораженные части растений покрываются 
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лой реакцией среды (рНсол.=5,4, по ГОСТ 
26484-85), повышенным содержанием по-
движных форм фосфора (123 мг/кг, по ГОСТ 
26207-91) и средним – калия (115 мг/кг, по 
ГОСТ 26207-91). Агрохимический анализ 
почв проводили на кафедре агрохимии и поч-
воведения Казанского ГАУ и в ФБУЗ «Центр 
гигиены и эпидемиологии в Республике Та-
тарстан».  

Для проведения исследований почву 
искусственно загрязнили 5 мая 2004 г. 
товарной нефтью, добытой и подготовленной 
в НГДУ «Джалильнефть» ОАО «Татнефть», из 
расчета 10, 20 и 40 л/м2, контроль – 
незагрязненная почва. Загрязнение 
осуществляли путем равномерной заливки 
микроделянок – бездонных ящиков, 
углубленных в почву на 30 см. Площадь 
одной микроделянки 0,50 м2 (0,71×0,71), 
повторность – четырехкратная, ширина 
защитных полос 1 м. Предыдущие 
исследования сотрудников кафедры 
агрохимии и почвоведения Казанского ГАУ 
[12] показали, что указанные дозы нефти 
соответствуют слабому, среднему и сильному 
уровню загрязнения.  

Согласно схеме чередования культур в 
севообороте яровой рапс возделывали в 2007, 
2011, 2015 и 2019 гг., то есть через 3, 7, 11 и 
15 лет после загрязнения. Влияние нефтяного 
загрязнения на поражаемость ярового рапса 
ложной мучнистой росой оценивали в 2019 г.  

Посев ярового рапса сорта Юмарт прово-
дили 13 мая 2019 г. с заделкой семян на глуби-
ну 2 см. Перед посевом семена обрабатывали 
протравителем Витарос из расчета 2,5 л/т. 
Предшественник – ячмень яровой. Норма вы-
сева – 3 млн всхожих семян/га, или 14,8 кг/га с 
учетом массы 1000 семян (4,45 г) и лаборатор-
ной всхожести (90 %). Все работы в опыте 
выполняли вручную.  

Наиболее благоприятные для роста и раз-
вития ярового рапса метеорологические усло-
вия отмечали в 2007 и 2011 гг. Менее подхо-
дящим был вегетационный период 2019 г., 
который характеризовался превышением сред-
немноголетней температуры в мае и июне, с 
последующим ее уменьшением до уровня ни-
же климатической нормы. Одновременно сум-
ма атмосферных осадков во второй половине 
вегетации превышала среднемноголетние по-
казатели в 1,28 (июль) и 1,52 (август) раза. 
Особенно много их выпало в первой декаде 

августа (131 % к норме). В целом по благопри-
ятности метеорологических условий вегетаци-
онного периода для роста и развития ярового 
рапса годы исследования можно расположить 
в следующий убывающий ряд: 
2011>2007>2015>2019 гг. 

Статистическую обработку результатов 
экспериментальных данных проводили мето-
дом дисперсионного анализа по Б. А. Доспе-
хову [13]. Корреляционно-регрессионный ана-
лиз выполняли с использованием программы 
Statisticaver 5.5 for Windows. Развитие болез-
ней учитывали общепринятыми методами. 

Распространенность заболеваний (Р) опре-
деляли по уравнению:  

 

 
где Р – распространенность болезни, %;  
 n – число пораженных растений в про-
бе, шт.; 
 N – общее количество растений в пробе, 
шт. 

Развитие листовых болезней определяли 
согласно иллюстрированным шкалам (рис. 1) 
[14]. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-
дований. Урожайность ярового рапса, посе-
янного в почву через 3 года после загрязнения 
нефтью на уровне 10 л/м2, снизилась, по срав-
нению с контролем, более чем в 3 раза и со-
ставила 49 г/м2. При более сильном загрязне-
нии она снижалась еще больше: при 20 л/м2 – 
до 34 г/м2, при 40 л/м2 – до 3 г/м2 (рис. 2).  

Спустя 7 и 11 лет после попадания нефти 
продуктивность ярового рапса во всех вариан-
тах возрастала, по сравнению с предыдущей 
ротацией севооборота. Так, на слабозагрязнен-
ной почве сбор маслосемян в третей ротации 
севооборота составила 94 % к уровню кон-
троля (незагрязненная почва), в то время как в 
двух предыдущих ротациях величина этого 
показателя составляла 32 и 73 % соответствен-
но. При максимальном в опыте загрязнении 
нефтью (40 л/м2) в первой ротации урожай-
ность маслосемян приближалась к нулю, в 
последующих она достигала соответственно 
25, 41 и 47 % от уровня контроля.  

Независимо от давности загрязнения отме-
чена тесная отрицательная связь между уро-
жайностью ярового рапса и уровнем однократ-
ного нефтяного загрязнения. Коэффициенты 
детерминации (R2) этих величин варьировали 
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Рис. 1 – Шкала оценки пораженности листьев ярового рапса ложной мучнистой росой, % 
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в пределах от 0,753 до 0,976. 
Ложная мучнистая роса на листьях ярового 

рапса в четвертой ротации севооборота (2019 г.). 
проявлялась в виде локальных, желтоватых 
пятен неправильной формы. На цветоносах 
наблюдали продольные, бледно-желтые пятна. 
Часть пораженных болезнью цветков гипер-
трофировались и остались стерильными. Об-
разовавшиеся семена были покрыты темно-
серыми пятнами и оказались щуплыми. 

В контроле распространение болезни со-
ставляло 18,6 %. При минимальном в опыте 
уровне загрязнения нефтью (10 л/м2) величина 
этого показателя возрастала более чем в  
1,5 раза, при максимальном – в 2,0 раза. До-
стоверных различий в распространении болез-

ни между вариантами с минимальным и сред-
ним уровнем загрязнения не установлено  
(см. табл.). 

Аналогичным образом уровень загрязне-
ния серой лесной почвы нефтью влиял на раз-
витие ложной мучнистой росы. Отличие со-
стояло в том, что воздействие нефтяного за-
грязнения на величину этого показателя про-
являлось ещё более рельефно: при минималь-
ном в опыте уровне загрязнения развитие бо-
лезни усилилось более чем в 3 раза, при мак-
симальном – в 5 раз. Установлена тесная поло-
жительная зависимость распространения 
(R2=0,8804) и развития (R2=0,8610) болезни от 
уровня загрязнения серой лесной почвы 
нефтью 15-летней давности (рис. 3)  

Рис. 2 – Зависимость урожайности маслосемян ярового рапса от доз нефти при  

различной давности нефтяного загрязнения. 

Таблица – Действие уровня нефтяного загрязнения серой лесной почвы на поражаемость 
растений ярового рапса пероноспорозом, 2019 г. 

Доза нефти, л/м2 Распространенность болезни, % Развитие болезни, % 

0 (контроль) 18,6 0,97 

10 28,9 3,17 

20 31,5 3,77 

40 37,3 4,84 

НСР05 4,0 0,73 
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Кроме того, отмечена достаточно тесная 
отрицательная корреляция урожайности с рас-
пространённостью болезни с коэффициентом 
детерминации (R2) для маслосемян 0,8759, для 
соломы – 0,8192 (рисунок 4). Такую же взаи-

мосвязь наблюдали между урожайностью яро-
вого рапса и развитием пероноспорозы. По 
основной продукции она характеризовалась 
коэффициентом детерминации (R2) равным 
0,865, по побочной – 0,801.  

a) 

б) 

Рис. 4 – Зависимость урожайности (маслосемян и соломы) ярового рапса на 
нефтезагрязненной серой лесной почве от распространения (а) и 

развития (б) пероноспороза, 2019 г. 

Рис. 3 – Пораженность растений ярового рапса пероноспорозом в зависимости от уровня 
нефтяного загрязнения серой лесной почвы, 2019 г.  
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EFFECT OF CRUDE OIL CONTAMINATION ON SPRING RAPE VULNERABILITY 
BYDOWNY MILDEW IN FOREST GRAY SOIL 

R.A. Osipova , M.Yu. Gilyazov  
 

Abstract. The work is devoted to the assessment of the impact of a single oil pollution of the soil on the yield and 
disease incidence of spring rape plants (Brassica napus L.). The study was conducted in experimental site of agrochemistry 
and soil science department of Kazan State Agrarian University, which is located in Predkamye zone of Tatarstan Repub-
lic. The soil in experimental site is clay loamy gray forest soil, which is typical for this zone. The main nutrient properties 
of uncontaminated soil was low content of humus, slightly high content of labile Phosphorous and moderate availability of 
labile Potassium, the pH was slightly acid. The soil was intentionally contaminated by crude oil on soil surface at the rates 
of 10, 20 and 40 l/m2. Based on the previous research, the contamination levels in this study are presented as low, moder-
ate and high levels. The yield of oilseeds of spring rape was closely correlated with the level of one-time pollution of gray 
forest soil with crude oil over at least 15 years. The results showed that the increase of downy mildew abundance 
(R2=0,8804) and development(R2=0,8610) correlated with the soil contamination level. Consequently, both abundance and 
development of downy mildew induced asignificant negative effect on the yield of the main and side rape production. The 
strength of oil seeds production correlation with the level of plant infection (R2=0,8652÷0,8759) was more significant as 
compared to the correlation strength with the decrease of rape shoot yield (R2=0,8013÷0,8192).  

Keywords: gray forest soil, crude oil contamination, spr ing rape, contamination level, downy mildew, disease 
abundance and development, yield. 
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Загрязнение почвы нефтью усиливало рас-
пространение (R2=0,880) и развитие (R2=0,861) 
ложной мучнистой росы на растениях ярового 
рапса. Урожайность маслосемян ярового рапса 
находилась в тесной отрицательной зависимо-
сти от распространения (R2=0,876) и развития 
болезни (R2=0,865). Аналогичная, но несколь-
ко более слабая связь отмечена для сбора по-
бочной продукции (R2=0,801…0,819).  

Выводы. Однократное загрязнение се-
рой лесной почвы нефтью из расчета 10, 20 и 
40 л/м2 приводило к снижению урожая масло-
семян ярового рапса в течение всех 15 лет 
наблюдения. В зависимости от давности за-
грязнения, коэффициенты детерминации (R2) 
уравнения, характеризующего взаимосвязь 
между урожайностью ярового рапса и исход-
ным уровнем загрязнения варьировали от 
0,753 до 0,976. 
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