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СЕМЕННАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ СОРТОВ ЯРОВОГО РАПСА В ЗАВИСИМОСТИ 

ОТ ДОЗ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ В УСЛОВИЯХ СРЕДНЕГО ПРЕДУРАЛЬЯ 

Мокрушина А.В., Богатырева А.С., Акманаев Э.Д.  

 

Реферат. В статье приведены результаты полевого двухфакторного опыта по влиянию мине-

ральных удобрений на семенную продуктивность ярового рапса сорта Ратник и гибрида Смилла. 

Исследования проведены в 2016-2018 гг. на дерново-мелкоподзолистой тяжелосуглинистой поч-

ве учебно-научного опытного поля ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ. На обоих изучаемых объектах 

отмечено положительное влияние возрастающих доз азотных удобрений, а также их комплексно-

го применения с фосфором и калием на урожайность и элементы структуры урожайности. Каж-

дое последующее увеличение дозы азота в соответствии со схемой опыта приводило к суще-

ственному росту урожайности. Внесение фосфорно-калийных удобрений увеличивало урожай-

ность по всем вариантам в сравнении с аналогичными вариантами без их применения. Наиболь-

шая урожайность характерна для гибрида Смилла (2,95 т/га), для сорта Ратник максимальная 

урожайность составила 2,32 т/га. Гибрид Смилла отличается большей отзывчивостью на исполь-

зование повышенных доз минеральных удобрений, его использование предпочтительнее в усло-

виях высокой культуры земледелия. Внесение возрастающих доз азотных удобрений привело к 

повышению сохранности растений за вегетацию. Максимальное количество растений к уборке 

отмечено при внесении фосфорно-калийных удобрений и азота в дозах от 60 кг/га. Использова-

ние комплексного минерального питания приводило к увеличению количества растений к убор-

ке, чем в аналогичных вариантах с внесением только азота. Листовой диагностикой выявлено, 

что недостаток азота характерен для вариантов без удобрений. Внесение азота 120 кг/га, а также 

90 кг/га на фосфорно-калийном фоне обеспечивало достаточным количеством азота. Максималь-

ная доза N120P60K60 приводила к избыточному накоплению нитратов в растении. По обеспечен-

ности растений фосфором и калием наблюдали аналогичную закономерность: при внесении фос-

форно-калийного фона нуждаемость растений в данных элементах питания отсутствовала, а без 

использования данных удобрений у растений отмечалась слабая нуждаемость в них. Минераль-

ные удобрения положительно влияли на число стручков и массу 1000 семян. Максимальные зна-

чения данных показателей отмечены при внесении наибольших доз азотных и фосфорно-

калийных удобрений. 

Ключевые слова: яровой рапс, минеральные удобрения, урожайность, структура урожайно-
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фосфора и 115-140 кг калия. Таким образом, 

отмечается высокая потребность рапса в эле-

ментах питания, особенно в азоте [5].  

Обеспечение оптимального азотного пита-

ния улучшает рост растений, увеличивает со-

держание белка в различных частях растения. 

При недостатке азота в почве растения плохо 

растут и развиваются. Все это приводит к рез-

кому снижению урожайности и качества се-

мян [6-9]. 

Фосфор оказывает воздействие на фото-

синтез, дыхание, образование жира, рост кор-

ней, ускорение созревания семян. Внесение 

фосфорных удобрений повышает засухоустой-

чивость растений, ускоряет созревание семян 

и увеличивает продуктивность рапса [10]. 

Калий влияет на повышение устойчивости 

растений к неблагоприятным погодным усло-

виям, поражению болезнями и повреждению 

вредителями. При недостатке калия задержи-

вается развитие растения. Полноценное калий-

ное питание обеспечивает повышение урожай-

ности на 0,2-0,3 т/га и содержания масла в 

семенах на 1,15-3,87 % [11-14].  

Введение. Рапс – культура, которая имеет 

большое продовольственное, кормовое, техни-

ческое, агротехническое и экологическое зна-

чения. В семенах отмечается высокое содер-

жание белка и масла (21-33 и 40-45% соответ-

ственно) [1-3]. В последние годы отмечена 

тенденция увеличения посевных площадей, 

как в целом по Российской Федерации, так и в 

Пермском крае в частности. По предваритель-

ным данным в 2018 г. посевная площадь рапса 

в России составила 1575,5 тыс. га и 2,5 тыс. га 

в Пермском крае. Валовой сбор за данный 

период составил 1980,1 и 2,3 тыс. т в России и 

Пермском крае соответственно, при средней 

урожайности по стране 1,33 т/га и 0,99 т/га в 

крае [4]. Для увеличения урожайности ярового 

рапса необходимо совершенствовать техноло-

гию возделывания культуры, одним из эле-

ментов которой является минеральное пита-

ние растений. 

Рапс – культура требовательная к почвен-

ному питанию, она хорошо отзывается на вне-

сение азотных, фосфорных и калийных удоб-

рений. При урожайности семян 2,5-3 т/га из 

почвы выносится 140-160 кг азота, 60-70 кг 
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В связи с этим, выявление оптимальных 

доз минеральных удобрений под яровой рапс, 

позволяющих получать не менее 2 т/га масло-

семян, является актуальной задачей. 

Условия, материалы и методы исследо-

ваний. В 2016-2018 гг. на учебно-научном 

опытном поле ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ на 

дерново-мелкоподзолистой тяжелосуглини-

стой почве был заложен полевой двухфактор-

ный опыт. Пахотный слой опытного участка 

характеризовался низким содержанием гуму-

са. Реакция почвенного раствора в 2016 г. бы-

ла слабокислая, в 2017-2018 гг. – близкая к 

нейтральной. Обеспеченность подвижными 

формами фосфора очень высокая, калия – по-

вышенная. 

В качестве объектов исследований исполь-

зовали яровой рапс сорта Ратник и гибрид 

зарубежной селекции Смилла (фактор А). По 

фактору В расщепление было следующим: без 

удобрений (контроль); N30, N60, N90, N120, 

N30Р60К60, N60Р60К60, N90Р60К60, N120Р60К60. Ва-

рианты расположены систематически в четы-

рехкратной повторности [15]. Учетная пло-

щадь делянки 40 м2. При проведении опытов 

руководствовались общепринятыми рекомен-

дациями для научно-исследовательских учре-

ждений. 

Агротехника в опыте соответствовала 

научной системе земледелия, рекомендован-

ной для Предуралья [16]. Азотные удобрения 

вносили вручную под предпосевную культи-

вацию перед посевом ярового рапса. Посев 

культуры осуществляли рядовым способом, 

поперек делянок (1,5 млн/га). Уборку прово-

дили прямым комбайнированием при влажно-

сти семян 25-30%.  

Метеорологические условия по годам су-

щественно различались. В 2016 г. май характе-

ризовался теплой погодой, практически без 

осадков (температура была выше среднемно-

голетней). Такая погода привела к низкой по-

левой всхожести семян. В летние месяцы так-

же наблюдали отсутствие осадков при жаркой 

погоде. Результатом этого явилось значитель-

ное увеличение числа вредителей, что нега-

тивно сказалось на урожайности ярового рап-

са. Сложные условия вегетационного периода 

2016 г. привели к значительному изрежива-

нию посевов сорта Ратник. 

В мае 2017-2018 гг. преобладала холодная 

погода, что также привело к затягиванию про-

растания семян и гибели всходов. Однако, в 

летние месяцы с выпадением значительного 

количества осадков, отмечалось обильное цве-

тение и образование ветвей и стручков, что 

способствовало повышению продуктивности 

растений и увеличению урожайности агроце-

нозов. 

Таким образом, метеорологические усло-

вия существенно влияли на формирование 

урожайности ярового рапса и эффективность 

использования им минерального питания. 

Анализ и обсуждение результатов. За-

сушливые условия 2016 г. привели к суще-

ственному изреживанию стеблестоя ярового 

рапса, вследствие чего учет урожайности про-

водили только по гибриду Смилла при сред-

ней продуктивности 1 га посевов 0,34 т/га. В 

табл. 1 приведена урожайность ярового рапса 

Ратник за два года и гибрида Смилла за три 

года исследований.  

При сравнении двух сортов выявлено, что 

сорт Ратник уступает по урожайности гибриду 

Смилла. Однако преимущество зарубежного 

гибрида проявляется лишь при внесении пол-

ного комплекса минеральных удобрений в 

дозах не менее, чем N60Р60К60. Прибавки уро-

жайности при этом составляют 0,56-0,70 т/га. 

В среднем за два года урожайность семян 

обоих сортов увеличивается при внесении 

азотных удобрений на 0,34-2,22 т/га, причем 

каждое последующее увеличение дозы азота в 

соответствии со схемой опыта приводит к су-

щественному росту урожайности. Внесение 

фосфорно-калийных удобрений увеличивало 

урожайность по всем вариантам в сравнении с 

аналогичными вариантами без их применения. 

Наибольшая урожайность по сорту Ратник 

получена при внесении N120Р60К60, а по гибри-

ду Смилла – N90Р60К60 (2,35 и 2,9 т/га соответ-

ственно). Таким образом, Смилла отличается 

большей отзывчивостью на внесение высоких 

доз минеральных удобрений.  

Трехлетние исследования продуктивности 

посевов гибрида Смилла подтверждают выво-

ды, сделанные по двухлетним наблюдениям. 

Таким образом, гибрид Смилла более отзыв-

чив на использование повышенных доз мине-

ральных удобрений и его использование пред-

почтительнее в условиях высокой культуры 

земледелия.  

Поставленная цель (получение не менее 2 

т/га маслосемян ярового рапса) в 2017-2018 гг. 

достигнута для сорта Ратник при внесении доз 

минеральных удобрений не менее N90Р60К60, а 

для гибрида Смилла – от N30Р60К60. Низкая 

урожайность ярового рапса в 2016 г. повлияла 

на итоговые показатели усредненных за три 

года данных, поэтому достижение цели в этом 

случае по Смилле отмечается лишь при дозах 

N90Р60К60 и N120Р60К60 (2,10 и 2,11 т/га соответ-

ственно). 

Показатели структуры урожайности под-

тверждают основные тенденции исследований 

(табл. 2). 

На полевую всхожесть семян существен-

ное влияние оказали сорта ярового рапса. По 

результатам двухлетних исследований отмече-
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Таблица 1 – Урожайность ярового рапса, т/га 

Сорт (А) Дозы удобрений (В) 
В среднем за два года, 

2017-2018 гг. 

В среднем за три года, 

2016-2018 гг. 
Среднее по В 

Ратник 

Без удобрений 0,40   0,44 

N30 0,76   0,78 

N60 1,07   1,09 

N90 1,41   1,46 

N120 1,66   1,77 

N30Р60К60 1,74   1,88 

N60Р60К60 1,99   2,27 

N90Р60К60 2,20   2,55 

N120Р60К60 2,35   2,66 

Среднее по А1 1,51     

Смилла 

Без удобрений 0,48 0,34   

N30 0,80 0,57 

N60 1,12 0,85 

N90 1,51 1,12 

N120 1,89 1,39 

N30Р60К60 2,02 1,49 

N60Р60К60 2,55 1,88 

N90Р60К60 2,90 2,11 

N120Р60К60 2,97 2,10 

Среднее по А2 1,80   1,32 

НСР05 Фактор А Фактор В 0,09   

главных эффектов 0,18 0,09   

частных различий 0,55 0,12   

Таблица 2 – Формирование густоты продуктивного стеблестоя ярового рапса, 2017-2018 гг. 

Доза  

удобрений (В) 

Количество взошедших 

семян, шт./м2 
Полевая всхожесть, % 

Количество растений к 

уборке, шт./м2 
Выживаемость, % 

Ратник (А1) 

Без удобрений 90 53 47 51 

N30 89 53 55 61 

N60 89 53 64 72 

N90 90 53 69 77 

N120 91 54 72 80 

N30Р60К60 89 53 77 86 

N60Р60К60 90 53 77 86 

N90Р60К60 90 54 78 85 

N120Р60К60 92 54 78 84 

Среднее по А 90 53 69 75 

Смилла (А2) 

Без удобрений 111 65 51 47 

N30 111 64 58 53 

N60 110 63 66 61 

N90 111 63 72 66 

N120 112 64 74 67 

N30Р60К60 108 62 77 76 

N60Р60К60 111 63 82 78 

N90Р60К60 114 65 83 75 

N120Р60К60 114 65 82 74 

Среднее по А 111 64 72 66 

НСР05 главных эффектов 

фактор А 5 2 Fф<F05 5 

фактор В Fф<F05 Fф<F05 2 3 

НСР05частных различий 

фактор А 8 4 Fф<F05 16 

фактор В Fф<F05 Fф<F05 3 5 
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но, что у гибрида Смилла количество взошед-

ших семян было выше, чем у сорта Ратник 

(111 и 90 шт./м2 соответственно). Таким обра-

зом, полевая всхожесть Смиллы в среднем 

составила 64%, а Ратника – 53%. Внесение 

минеральных удобрений не повлияло на всхо-

жесть семян. 

При анализе сохранности растений за веге-

тацию наблюдается обратная закономерность. 

Выживаемость растений у сорта Ратник была 

выше на 9% по сравнению с гибридом Смил-

ла, вследствие чего количество растений к 

моменту уборки по сортам выровнялось.  

Минеральные удобрения также существен-

но повлияли как на количество растений, со-

хранившихся к уборке, так и на их выживае-

мость. Внесении возрастающих доз азотных 

удобрений привело к повышению сохранно-

сти растений за вегетацию. Максимальное 

количество растений к уборке отмечено при 

внесении фосфорно-калийных удобрений и 

азота в дозах от 60 кг/га (80 шт./м2). Также 

выявлено, что использование комплексного 

минерального питания, количество растений к 

уборке было больше, чем в аналогичных вари-

антах с внесением азота в чистом виде (в сред-

нем на 7-21 шт./м2).  

В течение вегетации для определения обес-

печенности элементов минерального питания 

в целом и возрастающих доз азота в частности 

использовали метод листовой диагностики 

(табл. 3).  

Для обоих сортов обеспеченность элемен-

тов питания были идентичными. Недостаток 

азота характерен для вариантов без удобрений 

(растение сильно нуждается в азоте). При вне-

сении азота в дозе 30 кг/га наблюдалось неко-

торое улучшение питания, однако растения по

-прежнему нуждались в азоте. При внесении 

азота в дозах 60 кг/га и N30P60K60 нуждае-

мость растений в азоте была средней, а при 

дозах N90, N60P60K60 – слабой. Внесение 

азота N120, N90P60K60 потребность растений 

в данном элементе питания компенсировалась, 

и наблюдалось достаточное количество нитра-

тов в растении. Максимальная доза 

N120P60K60 приводила к избыточному накоп-

лению нитратов в растении. 

По обеспеченности растений фосфором и 

калием наблюдали аналогичную закономер-

ность: при внесении фосфорно-калийного фо-

на нуждаемость растений в данных элементах 

питания отсутствовала, а без использования 

данных удобрений у растений отмечалась сла-

бая нуждаемость в них, что можно объяснить 

повышенным содержанием фосфора и калия 

на опытном поле ФГБОУ ВО Пермский ГА-

ТУ. 

Сорта ярового рапса и дозы минеральных 

удобрений также существенно влияли на про-

дуктивность растений, показатели ее слагае-

мые и биологическую урожайность в целом 

(табл. 4).  

Минеральные удобрения положительно 

влияли на число стручков и массу 1000 семян. 

Максимальные значения данных показателей 

отмечены при внесении наибольших доз азот-

ных и фосфорно-калийных удобрений (в сред-

нем 45-48 шт. и 3,57 г соответственно). На 

количество семян в стручке минеральное пи-

тание также оказывало положительное влия-

ние. Однако наиболее эффективным приемом 

для повышения обсемененности стручков яв-

ляется внесение азотных удобрений в чистом 

виде, в сравнении с аналогичными вариантами 

на фоне фосфорно-калийного питания значе-

ния данного показателя снижаются. Таким 

Таблица 3 – Листовая диагностика ярового рапса, 2017-2018 гг. 

Сорт/ 

гибрид 

Вариант Начало ветвления Начало бутонизации Начало цветения 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Ратник 

Без удобрений 1 4 4 1 4 4 1 4 4 

N30 2 4 4 2 4 4 2 4 4 

N60 3 4 4 3 4 4 3 4 4 

N90 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

N120 5 4 4 5 4 4 5 4 4 

N30P60K60 3 5 5 3 5 5 3 5 5 

N60P60K60 4 5 5 4 5 5 4 5 5 

N90P60K60 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

N120P60K60 6 5 5 6 5 5 6 5 5 

Смилла 

Без удобрений 1 4 4 1 4 4 1 4 4 

N30 2 4 4 2 4 4 2 4 4 

N60 3 4 4 3 4 4 3 4 4 

N90 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

N120 5 4 4 5 4 4 5 4 4 

N30P60K60 3 5 5 3 5 5 3 5 5 

N60P60K60 4 5 5 4 5 5 4 5 5 

N90P60K60 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

N120P60K60 6 5 5 6 5 5 6 5 5 
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образом, при внесении полного минерального 

питания формируются растения с большим 

количеством стручков меньшей обсемененно-

сти, но высокой массой 1000 семян.   

Существенной разницы между сортами по 

количеству стручков на одном растении и чис-

лу семян в стручке не обнаружено. Двухлет-

ние данные выявили преимущество гибрида 

Смилла перед сортом Ратник по массе 1000 

семян (3,76 и 3,21 г соответственно). 

Выявленные закономерности соответству-

ющим образом отразились на продуктивности 

растений и, как следствие, биологической уро-

жайности. За счет более высокой массы 1000 

семян продуктивность одного растения Смил-

лы была в среднем на 0,45 г больше, чем у 

Ратника. Внесение возрастающих доз азотных 

удобрений способствовало существенному 

повышению продуктивности растений в 1,4-

3,5 раза. Применение азота на фосфорно-

калийном фоне увеличивало данный показа-

тель на 0,79-1,25 г по сравнению с такой же 

дозой чистого азота.  

На биологическую урожайность ярового 

рапса в большей степени влияли показатели 

продуктивности растения и в меньшей – гу-

стоты стеблестоя. 

Выводы. Урожайность ярового рапса на 

уровне не менее 2 т/га обеспечивается при 

внесении минеральных удобрений в дозе от 

N90P60K60 на сорте Ратник и N30P60K60 для ги-

брида Смилла. Гибрид зарубежной селекции 

отличается большей отзывчивостью на повы-

шенние доз минеральных удобрений, его ис-

пользование предпочтительнее в условиях 

высокой культуры земледелия.  

При внесении возрастающих доз азотных 

удобрений и полного минерального питания 

прослеживается четкая закономерность в уве-

личении урожайности за счет таких показате-

лей продуктивности растений, как количество 

стручков на растении и масса 1000 семян. 

Таблица 4 – Продуктивность растений  

и биологическая урожайность ярового рапса, среднее за 2017-2018 гг.  

Вариант 
Число стручков на 

растений, шт. 

Число семян в 

стручке, шт. 

Масса 1000 

семян, г 

Продуктивность 

растения, г 

Биологическая  

урожайность, т/га 

Ратник 

Без удобрений 17 18,6 3,08 0,94 0,44 

N30 22 20,8 3,11 1,41 0,81 

N60 26 22,1 3,17 1,84 1,17 

N90 31 22,3 3,20 2,22 1,53 

N120 34 22,8 3,24 2,48 1,79 

N30P60K60 37 21,3 3,25 2,46 1,89 

N60P60K60 42 21,3 3,26 2,84 2,19 

N90P60K60 45 21,3 3,28 3,07 2,39 

N120P60K60 46 21,1 3,29 3,16 2,46 

Среднее по А 33,3 21,3 3,21 2,27 1,63 

Смилла 

Без удобрений 17 18,3 3,65 1,08 0,54 

N30 20 20,4 3,70 1,50 0,87 

N60 24 21,4 3,72 1,87 1,23 

N90 30 21,9 3,73 2,39 1,72 

N120 37 21,5 3,76 2,94 2,16 

N30P60K60 40 19,3 3,77 2,88 2,22 

N60P60K60 43 20,9 3,79 3,36 2,75 

N90P60K60 45 21,6 3,86 3,71 3,07 

N120P60K60 49 20,6 3,86 3,85 3,13 

Среднее по А 33,7 20,6 3,76 2,72 1,97 

НСР05 главных эффектов 

По фактору А Fф<F05 Fф<F05 0,10 0,12 0,18 

По фактору В 1,5 0,8 0,03 0,10 0,09 

НСР05 частных различий 

По фактору А Fф<F05 Fф<F05 0,30 0,29 0,12 

По фактору В 2,1 1,1 0,05 0,17 0,55 
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SEED PRODUCTION OF VARIETIES OF SPRING RAPE DEPENDING ON THE DOSES OF MINERAL 

FERTILIZERS IN THE CONDITIONS OF THE MIDDLE URALS  

Mokrushina A.V., Bogatyreva A.S., Akmanaev E. D.  

 

Abstract. The article presents the results of two-factor field experience on the influence of mineral fertilizers on the 

seed productivity of spring rape varieties Ratnik and hybrid Smilla. The studies carried out in 2016-2018 on sod-

mezopodzol loam soil training and research experimental fields of the Perm GATU. The positive effect of increasing doses 

of nitrogen fertilizers, as well as their complex application with phosphorus and potassium on the yield and elements of the 

yield structure was noted at both sites. Each subsequent increase in the dose of nitrogen in accordance with the scheme of 

experience led to a significant increase in productivity. The introduction of phosphorus-potassium fertilizers increased the 

yield of all options in comparison with similar options without their use. The highest yield is typical for the hybrid Smilla 

(2.95 t/ha), for Ratnik variety the maximum yield was 2.32 t/ha. Hybrid Smilla is more responsive to the use of high doses 

of mineral fertilizers, its use is preferable in a high culture of agriculture. The introduction of increasing doses of nitrogen 

fertilizers has led to increased plant safety during the growing season. The maximum number of plants to be harvested was 

observed when applying phosphorus-potassium fertilizers and nitrogen in doses of 60 kg/ha.the use of complex mineral 

nutrition led to an increase in the number of plants to be harvested than in similar variants with the introduction of only 

nitrogen. Leaf diagnostics revealed that the lack of nitrogen is typical for options without fertilizers. Nitrogen application 

of 120 kg/ha, as well as 90 kg/ha on the phosphorus-potassium background provided a sufficient amount of nitrogen. The 

maximum dose of N120P60K60 led to excessive accumulation of nitrates in the plant. According to the provision of plants 

with phosphorus and potassium, a similar pattern was observed: when making a phosphorus-potassium background, the 

need for these nutrients was absent, and without the use of these fertilizers, plants had a weak need for them. Mineral ferti-

lizers had a positive effect on the number of pods and the weight of 1000 seeds. The maximum values of these indicators 

are noted when the largest doses of nitrogen and phosphorus-potassium fertilizers are applied. 

Key words: spring rape, mineral fertilizers, yield, yield structure, oil seeds. 
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