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Влияние минеральных удобрений 
на формирование сухого вещества 
и урожайность ярового рапса в условиях 
Северного Казахстана
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Актуальным трендом развития сельскохозяйственного производства является возде-
лывание ярового рапса как высокорентабельной и экспортной культуры. Минеральное питание явля-
ется неотъемлемой частью повышения резистентности рапса к неблагоприятным факторам среды, 
повышения и стабилизации урожайности.

Цель исследований — оценка эффективности различных форм и норм внесения минеральных удо-
брений на урожайность и морфобиологические показатели ярового рапса.

Методы. Полевые опыты закладывались на экспериментальном поле Северо-Казахстанской СХОС в 
2018–2020 гг. Климат зоны — засушливый, сумма положительных температур — 2400–2700 ºС, сред-
негодовое количество осадков — 240–330 мм, ГТК — 0,8–0,7. Почва — обыкновенный тяжелосуглини-
стый чернозем с нейтральной реакцией, гумус — 4,5–5,0%.

Объект исследования — гибрид ярового рапса САЛЬСА CL F1 (00-тип, среднеранний). Учеты и наблю-
дения проведены по актуальным государственным стандартам, а также методике проведения госу-
дарственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. 

Результаты. В результате исследований установлено, что применение различных видов и норм ми-
неральных удобрений обеспечивает прибавку урожайности ярового рапса 0,42–0,68 т/га. Наиболь-
ший эффект получен по варианту Р80:N80 нитроаммофос с урожайностью 1,72 т/га, превышение 
стандарта на 64%. Данные факты подтверждаются структурным анализом полученного урожая, а так-
же наблюдениями за динамикой нарастания сухой массы.

Ключевые слова: яровой рапс, минеральные удобрения, эффективность, продуктивность, 
 масличность, структура урожайности
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The influence of mineral fertilizers 
on the formation of dry matter and the yield 
of spring rapeseed in the conditions of Northern 
Kazakhstan
ABSTRACT
Relevance. The current trend in the development of agricultural production is the cultivation of spring 
rape, as a highly profitable and export crop. Mineral nutrition is an integral part of increasing the resistance 
of rapeseed to adverse environmental factors, increasing and stabilizing yields.

The purpose of the research is to evaluate the effectiveness of various forms and norms of mineral fertilizers 
on the yield and morphobiological parameters of spring rape.

Methods. Field experiments were laid on the experimental field of the North Kazakhstan Agricultural 
Academy in 2018–2020. The climate of the zone is arid, the sum of positive temperatures is 2400–2700 °C, 
the average annual precipitation is 240–330 mm, GTC is 0.8–0.7. The soil is ordinary heavy loamy chernozem 
with a neutral reaction, humus is 4.5–5.0%.

The object of the study is a hybrid of spring rapeseed SALSA CL F1 (00-type, medium early). Records 
and observations were carried out according to current state standards, as well as the methodology 
for conducting state variety testing of agricultural crops.

Results. As a result of the research, it was found that the use of various types and norms of mineral fertilizers 
provides an increase in the yield of spring rapeseed of 0.42–0.68 t/ha. The greatest effect was obtained 
for the P80:N80 nitroammophos variant, with a yield of 1.72 t/ha, exceeding the standard by 64%. These 
facts are confirmed by the structural analysis of the obtained crop, as well as observations of the dynamics 
of the increase in dry matter.
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Введение/Introduction
Яровой рапс, несмотря на резкое падение цен 

в 2018–2019 гг., остается высокорентабельной экспорт-
ной культурой, способной резко повысить эффектив-
ность сельскохозяйственного производства. Мировое 
производство по возделыванию рапса за последние 
20 лет сильно возросло. Эта культура является важным 
источником возобновляемой энергии, создаются новые 
условия и технологии для использования масличного 
рапса [1, 2]. Посевные площади ярового рапса в Рес-
публике Казахстан в 2022 г. составили 141 854,1 га, 
при этом большая часть, или 57,3%, посевных площа-
дей приходится на Северо-Казахстанскую область. 

Несмотря на достаточную распространенность куль-
туры и изученность ее технологии эффективного возде-
лывания, средняя урожайность ярового рапса не превы-
шает 11 ц/га, тогда как передовые хозяйства получают 
24–25 ц/га1. Основным фактором, с помощью которого 
возможно резко повысить продуктивность рапса, яв-
ляются минеральные удобрения. Как и все капустные 
(крестоцветные) культуры, рапс имеет большую по-
требность в элементах питания. Интенсивное поглоще-
ние питательных веществ рапсом происходит от нача-
ла развития стебля до окончания цветения и довольно 
тесно коррелирует с динамикой нарастания (прироста) 
сухой фитомассы. Соотношение по выносу элементов 
питания (N:Р:К = 1:0,45:0,85) подчеркивает высокую 
потребность рапса в азоте. Применение минеральных 
удобрений в дозе (NРК) 60 кг д. в. / га обеспечивает по-
лучение урожайности семян рапса на уровне 2,0 т/га, 
на контроле (РК) — 60–1,58 т/га. Доля использованных 
азотных удобрений в приросте урожая рапса состав ляет 
24–34% от суммарного действия полного минерального 
удобрения (NPK). Окупаемость 1 кг действующего ве-
щества азота прибавками урожая семян по вариантам 
опыта — 6,3–9,0 кг семян [3].

Эффективность удобрений зависит от требований 
культуры и исходного содержания элементов в почве. 
Для формирования урожая семян яровой рапс выносит 
значительно больше азота, фосфора, калия, и особенно 
серы, по сравнению с зерновыми злаковыми культурами. 
С увеличением норм внесения минеральных удобрений 
у растений ярового рапса повышается вероятность фор-
мирования фактической урожайности семян к планируе-
мой, при этом в производственных условиях из-за внеш-
них факторов планируемый уровень урожайности семян 
не формируется. Повышение уровня минерального пи-
тания за счет минеральных удобрений позволяет зна-
чительно повысить урожайность и масличность семян 
ярового рапса [4]. Обеспечение рапса минеральным 
питанием с целью получения высокой урожайности се-
мян — один из важнейших элементов технологии возде-
лывания этой культуры, при этом за годы исследований 
внесение минеральных удобрений способствовало по-
вышению урожайности семян на 0,9 т/га [5].

Однако несмотря на способность рапса интенсивно 
поглощать питательные элементы в период роста, его 
часто описывают как культуру с низкой способностью 
насыщения почвы азотом и низкой продуктивностью се-
мян на единицу внесенного азота, что составляет при-
мерно половину для зерновых [6]. При этом воздействие 
удобрений улучшает рост растений в высоту, увеличи-
вает накопление сырой и сухой биомассы, что также от-
ражается практически на всех элементах структуры уро-

жая, вследствие чего повышается и сама урожайность 
семян, достигая уровня 3,0–3,3 т/га при показателе 
неудобренного контроля 1,5 т/га [7]. Эксперименталь-
ными исследованиями также установлено увеличение 
количества стручков на растениях, массы семян с одно-
го растения и массы 1000 семян при применении мине-
ральных удобрений, которое в итоге также выражается 
в значительной прибавке урожайности на удобренных 
вариантах [8, 9]. Поэтому улучшение эффективности 
использования азота и других элементов рапса имеет 
решающее значение для обеспечения конкурентоспо-
собности этой культуры на агрономическом, экологиче-
ском и экономическом уровне [10]. 

Цель исследования — изучение влияния норм внесе-
ния минеральных удобрений в действующем веществе, 
широко представленных на рынке РФ и азиатских стран, 
с влиянием на урожайность и элементы структуры яро-
вого рапса.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Полевые опыты закладывались на эксперимен-

тальном стационаре Северо-Казахстанской СХОС 
в 2018–2020 гг. в степной зоне Северо-Казахстанской 
области. Климат зоны — засушливый, среднеобеспе-
ченный теплом. Среднегодовое количество осадков — 
240–330 мм. Период вегетации колеблется в диапазоне 
 136–137 дней, среднемноголетняя сумма положитель-
ных температур — 2400–2500 ºС, ГТК (гидротермический 
коэффициент) — 0,8–0,7. Рельеф равнинный с боль-
шим количеством неглубоких впадин, занятых озерами. 
Ландшафты характеризуются отсутствием лесов. 

Почва опытного участка — карбонатный тяжелосугли-
нистый чернозем с нейтральной и слабощелочной реак-
цией, рН водной вытяжки — 7,8–8,1. Содержание гуму-
са — 4,5–5,0%.

Объект исследования — гибрид ярового рапса 
 САЛЬСА CL F1 (00-тип, среднеранний), районирован-
ный в Северо-Казахстанской области и ежегодно зани-
мающий более 5000–6000 га. Данный гибрид в большей 
степени раскрывает почвенно-климатический потен-
циал зоны обыкновенных черноземов и обеспечивает 
 стабильную урожайность.

Схема опыта
1. Контроль (без удобрений)
2. Р120 фосфоритная мука: N60 аммиачная селитра
3. Р80 фосфоритная мука: N40 аммиачная селитра
4. Р80 N80 нитроаммофос
5. Р80 аммофос: N60 аммиачная селитра
6. Р60 аммофос: N40 аммиачная селитра
Внесение доз Р120, Р80, Р60 минеральных удобрений 

(коэффициент обозначает норму внесенного удобре-
ния в действующем веществе на 1 га): фосфоритная 
мука (ф. м.) P2O5 — 17%, нитроаммофос (наф.) — N 23%, 
P2O5 23%, аммофос (амм) — N 10%, P2O5 45% (под осен-
нюю культивацию на глубину 10–12 см с последующим 
прикатыванием), аммиачная селитра (аа) — N 34% (вес-
ной, перед посевом).

Учеты и наблюдения проведены по государствен-
ным стандартам, а также методике проведения госу-
дарственного сортоиспытания сельскохозяйст венных 
культур: определение нитратного азота — иономе-
трическим  методом (ГОСТ  26951-862),  подвижного 

1 Бюро национальной статистики агентства по стратегическому планированию и реформам Республики Казахстан. https://stat.gov.kz/ru/ 
2 ГОСТ 26951-86 Почвы. Определение нитратов ионометрическим методом.
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фосфора — по методу Мачигина в модификации 
ЦИНАО (ГОСТ  26205-913); методы определения со-
держания  сухого вещества в зеленой массе (кор-
ма) — по ГОСТ 31640-20124; урожайность и структура 
урожая — по Методике проведения государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных растений5; об-
работка полученных результатов исследований на до-
стоверность проведена методом многофакторного дис-
персионного анализа MANOVA6 с использова нием 
программного обеспечения Microsoft Excel и пакета про-
грамм Statistica 10.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Применение минеральных удобрений оказывает су-

щественное регулирующее воздействие на рост и уро-
жайность рапса [11]. Кроме того, научными исследо-
ваниями доказано, что внесение соответствующего 
количества минеральных удобрений (азотных, фосфор-
ных) увеличивает содержание сухого вещества (СВ) 
растений, хлорофилла, скорость фотосинтеза и уро-
жайность рапса [12].

Образование оптимальной вегетативной массы 
в большей степени обусловлено внесением удобре-
ний. Прирост сухой биомассы на протяжении всего ве-
гетационного периода идет неравномерно, изменяясь 
в  зависимости от применяемых видов и норм минераль-
ных удобрений.

Как показывают исследования в среднем за три года, 
интенсивный прирост сухой массы начинает проявлять-
ся на посевах рапса в фазе стеблевания (0,83–1,23 т/га).  
Согласно наблюдениям, отмечены слабый рост рапса 
до фазы образования боковых побегов и фазы стебле-
вания и начало интенсивного роста и развития в пери-
од «цветение — созревание». От цветения до созре-
вания увеличение сухой массы происходило не только 
за счет роста вегетативной 
массы, но и за счет образова-
ния репродуктивных органов. 
Растения, получившие фос-
фор в смеси с азотом, имели 
темно- зеленую окраску листьев 
и большую листовую пластинку. 
По данным рисунка 1 видно, что 
более интенсивное накопление 
воздушно- сухой массы было 
на удобренных вариантах.

По результатам учета можно 
сказать, что наибольший эффект 
на накопление СВ оказал вариант   
Р120ф.мN60аа с фосфоритной 
мукой и аммиачной селитрой. 
Превышение контроля в фазу 
цветения составило 54%, в фазу 
созревания — 80%. Незначи-
тельное отклонение от лучшего 
варианта обеспечил нитроам-
мофос Р80N80наф, превышение 
стандарта — на 52,5–68,7% 
 соответственно.

Снижение нормы внесения удобрений в варианте 
Р80ф.мN40аа незначительно отразилось в период цвете-
ния, однако к периоду созревания отмечено значитель-
ное снижение биомассы на 13,0% от лучшего  варианта.

Наиболее интенсивное накопление СВ на рапсе на-
блюдается на вариантах с внесением фосфоритной 
муки + аммиачная селитра, нитроаммофоса и аммофо-
са + аммиачная селитра.

По результатам дисперсионного анализа групповые 
средние различаются значимо (НСР0,05 (fкр.) — 3,68), 
следовательно, результаты учета достоверны.

Биологической особенностью рапса является высо-
кая потребность во влаге и элементах питания. В ис-
следуемых годах внесение минеральных удобрений за-
метно повышало урожайность рапса (1,46–1,72 т/га) 
при урожае на контроле 1,04 т/га (табл. 1). При подсчете 
урожайности получены достоверные прибавки по всем 
удобренным вариантам при НСР 0,08–0,31 т/га.

Наибольшая прибавка получена по варианту 
Р80N80наф (0,68 т/га) при урожайности 1,72 т/га. Дан-
ный вариант также обеспечил самые высокие показате-
ли структуры урожая и высокую выживаемость растений 
к уборке — 80,2%. Анализ морфометрических показа-
телей урожая растений рапса показал, что прибавки 
урожая на удобренных вариантах получены в основ-
ном за счет увеличения: числа плодов на одном расте-
нии — на 13,5–20,8 шт/раст при контроле 36,1 шт/раст, 
числа семян в плоде — на 2,2–6,2 шт. Масса 1000 се-
мян на удобренных вариантах — 3,2–3,5 г при контроле 
3,0 г. Результаты учетов говорят о высоком влиянии ви-
дов и норм внесения минеральных удобрений на мор-
фологические и биологические показатели вегетатив-
ных органов растений рапса.

Посредством проведения корреляционного анализа 
в исследовании ставилась цель выявления зависимо-
сти урожайности по вариантам опыта от параметров 

3 ГОСТ 26205-91 Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Мачигина в модификации ЦИНАО. 
4 ГОСТ 31640-2012 Корма. Методы определения содержания сухого вещества. 
5 Правила проведения сортоиспытания сельскохозяйственных растений. Министерство сельского хозяйства Республики Казахстан (доступно 
с 2021 г). https://adilet.zan.kz/rus/docs/V1500011879 (дата обращения: 15 января 2023 г.). 
6 Метод многомерного дисперсионного анализа (MANOVA). https://www.ibm.com/docs/ru/spss-statistics/beta?topic=statistics-multivariate-analysis-
variance-manova

Рис. 1.  Динамика накопления сухого вещества растений рапса в зависимости от удобрений 
в 2018–2020 гг., т/га

Fig. 1.  Dynamics of accumulation of dry matter in rapeseed plants depending on fertilizers  
in 2018–2020, t/ha
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независимых переменных (в нашем случае показате-
лей структуры урожая), а также динамики нарастания 
сухой биомассы.

По результатам анализа выявлена высокая корреля-
ционная зависимость показателей структуры на уро-
жайность семян рапса: числа растений перед убор-
кой — на уровне 0,83–0,98 по вариантам опыта, что 
соответствует высокой степени тесноты связи (по шка-
ле Чеддока), количества плодов на растении — 0,50–
0,78 (заметная и высокая степень), числа семян в одном 
плоде — 0,86–0,95 (высокая степень), массы 1000 се-
мян — 0,86 (высокая степень корреляции). 

Динамика накопления СВ в зеленой массе растений 
рапса также обеспечила большую тесноту корреляцион-
ных связей с урожайностью. Уровень связи урожайно-
сти с содержанием СВ в фазу стеблевания составляет 
0,93–0,95, к фазам цветения и созревания снижается 
до 0,86–0,96 (высокая и очень высокая степень связи).

В результате анализа воздействия каждого фактора 
на продуктивность ярового рапса выявлена высокая 

зависимость влияния динамики нарастания СВ в зеле-
ной массе растений по вариантам опыта и показате-
лей структуры урожая.

Выводы/Conclusion
Согласно полученным результатам эксперимен-

та выявлено, что применение различных видов и норм 
минеральных удобрений обеспечивало прибавку уро-
жайности ярового рапса — 0,42–0,68 т/га. Наибольший 
эффект получен по варианту Р80N80 нитроаммофос 
с урожайностью 1,72 т/га. Данные факты подтвержда-
ются анализом морфометрических показателей полу-
ченного урожая, а также наблюдениями за динамикой 
нарастания сухой массы.

Математическая обработка взаимосвязи урожай-
ности по вариантам опыта с показателями структуры 
урожая и динамики накопления сухой массы говорит 
о высокой положительной корреляции данных факто-
ров на уровне высокой и очень высокой степени связи 
(по шкале Чеддока).

Вариант Урожайность Морфометрический показатель

т/га +/-
Число растений 

по всходам, 
шт/м2

Число растений 
перед уборкой, 

шт/м2

% 
выживаемости 

к уборке

Кол-во плодов 
на одном 

растении, шт.

Число семян 
в одном плоде, 

шт.

Масса 
1000 семян, 

г

Контроль 1,04 – 107 71 66,4 36,1 21,8 3,0

Р120ф.мN60аа 1,63 0,59 109 86 78,9 54,5 24,6 3,4

Р80ф.мN40аа 1,55 0,51 106 79 74,5 54,4 27,0 3,4

Р80N80наф 1,72 0,68 111 89 80,2 56,9 28,0 3,5

Р80аммN60аа 1,54 0,50 106 78 73,6 53,3 27,1 3,3

Р60аммN40аа 1,46 0,42 110 85 77,3 49,6 24,0 3,2

НСР0.05 0,08–0,31

Корр. 0,83–0,98 – 0,50–0,78 0,86–0,95 0,86

Таблица 1.  Урожайность и некоторые морфометрические показатели рапса в 2018–2020 гг.
Table 1.  Yield and some morphometric indicators of rapeseed in 2018–2020
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