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В условиях глобального изменения климата и возрастания требований к устойчивости и 
продуктивности сельскохозяйственных культур особую актуальность приобретает изучение 
адаптивного потенциала перспективных генотипов ярового рапса (Brassica napus L.). В статье 
представлены результаты трёхлетних исследований (2022-2024 гг.), направленных на оценку спо-
собности селекционных линий рапса противостоять различным абиотическим (засуха, темпера-
турные экстремумы, дефицит влаги) и биотическим стрессам (болезни, вредители). Проведён ком-
плексный анализ морфофизиологических и агрономических показателей, таких как интенсивность 
роста, фотосинтетическая активность, накопление биомассы, урожайность и качество семян. 
Установлено, что линии 69-04, 56-06 и 12-10 демонстрируют высокую стабильность, пластич-
ность и продуктивность даже в экстремальных условиях. Эти генотипы характеризуются повы-
шенной засухоустойчивостью, устойчивостью к болезням и способностью сохранять высокие 
показатели урожайности. Исследования также выявили значительную роль генетической изменчи-
вости в формировании адаптивных свойств растений. Полученные данные имеют важное значение 
для разработки новых сортов рапса, адаптированных к условиям Северного Казахстана, и внедре-
ния их в системы устойчивого земледелия. Это не только способствует повышению продоволь-
ственной безопасности региона, но и открывает новые возможности для развития масличного 
производства в условиях меняющегося климата. 

Ключевые слова: яровой рапс, адаптивный потенциал, продуктивность, селекция, климат, 
стрессовые факторы, устойчивость. 
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Жаһандық климаттың өзгеруі және дақылдардың тұрақтылығы мен өнімділігіне қойылатын 
талаптардың артуы жағдайында көктемгі рапстың (Brassica napus L.) перспективалы генотип-
терінің бейімделу әлеуетін зерттеу ерекше өзекті болып отыр. Мақалада рапс селекциялық 
желілерінің әртүрлі абиотикалық (құрғақшылық, температура экстремумдары, ылғал тапшылығы) 
және биотикалық стресстерге (аурулар, зиянкестер) төтеп беру қабілетін бағалауға бағытталған 
үш жылдық зерттеулердің (2022-2024) нәтижелері келтірілген. Өсу қарқындылығы, фотосинтети-
калық белсенділік, биомассаның жинақталуы, тұқымның өнімділігі мен сапасы сияқты морфофизио-
логиялық және агрономиялық көрсеткіштерге кешенді талдау жүргізілді. 69-04, 56-06 және 12-10 
желілері экстремалды жағдайларда да жоғары тұрақтылықты, икемділікті және өнімділікті көрсе-
тетіні анықталды. Бұл генотиптер құрғақшылыққа төзімділіктің жоғарылауымен, ауруға төзім-
ділікпен және жоғары өнімділікті сақтау қабілетімен сипатталады. Зерттеулер сонымен қатар 
өсімдіктердің бейімделу қасиеттерін қалыптастыруда генетикалық вариацияның маңызды рөлін 
анықтады. Алынған мәліметтер Солтүстік Қазақстанның жағдайына бейімделген рапстың жаңа 
сорттарын әзірлеу және оларды орнықты егіншілік жүйелеріне енгізу үшін маңызды мәнге ие. Бұл 
өңірдің азық-түлік қауіпсіздігін арттыруға ықпал етіп қана қоймай, өзгермелі климат жағдайында 
май өндірісін дамыту үшін жаңа мүмкіндіктер ашады. 

Түйінді сөздер: жаздық рапс, бейімделу потенциалы, өнімділік, селекция, климат, стресс 
факторлары, тұрақтылық. 
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In the context of global climate change and increasing demands for the sustainability and productivity 
of agricultural crops, the study of the adaptive potential of promising genotypes of spring rapeseed (Brassica 
napus L.) has become particularly relevant. The article presents the results of three years of research (2022–
2024) aimed at evaluating the ability of rapeseed breeding lines to withstand various abiotic (drought, 
temperature extremes, moisture deficit) and biotic stresses (diseases, pests). A comprehensive analysis of 
morphophysiological and agronomic indicators, such as growth intensity, photosynthetic activity, biomass 
accumulation, yield, and seed quality, was conducted. It was found that lines 69-04, 56-06, 12-10 demonstrate 
high stability, plasticity, and productivity even under extreme conditions. These genotypes are characterized 
by enhanced drought resistance, disease tolerance, and the ability to maintain high yield levels. The research 
also highlighted the significant role of genetic variability in shaping the adaptive properties of plants. The 
obtained data are of great importance for developing new rapeseed varieties adapted to the conditions of the 
Northern Kazakhstan and integrating them into sustainable farming systems. This not only contributes to 
improving regional food security but also opens new opportunities for the development of oilseed production 
in the face of a changing climate. 

Key words: spring rapeseed, adaptive potential, productivity, breeding, climate, stress factors, 
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Введение. Яровой рапс (Brassica napus L.) – одна из важнейших масличных культур, играющая 
значимую роль в агропромышленном комплексе. Его востребованность обусловлена высокой продук-
тивностью, универсальностью использования в пищевой, технической и кормовой отраслях, а также 
способностью адаптироваться к разнообразным климатическим условиям [1, с.11, 2, с. 19]. В совре-
менных условиях возрастающих климатических рисков и нестабильности погодных факторов 
возрастает потребность в новых сортах и линиях рапса, обладающих устойчивостью к абиотическим и 
биотическим стрессам и способных обеспечивать стабильно высокую урожайность [3, с. 8]. 

Снижение урожайности, качества и количества масла часто связано с отклонением от оптималь-
ных условий выращивания, таких как температурный режим, влажность почвы и уровень освещённости 
[4, с. 890, 5, с. 28]. Это определяет необходимость селекционной работы, направленной на создание 
устойчивых к стрессам и продуктивных генотипов рапса. За последние десятилетия значительно 
возрос интерес к селекционным программам, ориентированным на выведение перспективных форм с 
высоким потенциалом урожайности, улучшенными качественными характеристиками семян и способ-
ностью к адаптации в условиях климатической нестабильности [6, с 71, 7, с. 1235]. 

Особую актуальность приобретают исследования, направленные на совершенствование адап-
тивного потенциала рапса с применением как традиционных методов селекции, так и современных 
молекулярно-генетических подходов [8, с.45, 9, с. 1463]. При этом важным условием успешной селек-
ционной работы является учёт региональных особенностей – почвенно-климатических условий, агро-
технических приёмов и реакции конкретных генотипов на внешний стресс [10, с. 103, 11, с 15]. 

В условиях Северного Казахстана, где климат характеризуется высокими колебаниями темпера-
туры, частыми засухами и ограниченной влажностью, особенно актуальной становится необходимость 
разработки адаптированных форм ярового рапса, способных обеспечить устойчивое производство 
даже при неблагоприятных погодных условиях [12, с. 238]. 

Целью настоящего исследования явилось изучение адаптивного потенциала перспективных 
селекционных линий ярового рапса с целью выделения форм, обладающих стабильной урожайностью, 
устойчивостью к стресс-факторам и ценными хозяйственными признаками для последующего исполь-
зования в селекционных программах и внедрения в производство в условиях изменяющегося климата 
северного региона Казахстана. 

Задачи исследования: 
1) провести агроклиматический анализ погодных условий вегетационных периодов 2022-2024 гг. 

и выявить их влияние на рост и развитие ярового рапса в условиях Северного Казахстана; 
2) определить продолжительность и особенности прохождения основных фенологических фаз 

(от всходов до цветения и созревания) у различных селекционных линий;  
3) оценить морфометрические параметры растений (высоту, количество продуктивных ветвей, 

стручков и семян) и установить их корреляционную связь с урожайностью; 
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4) сравнить продуктивность селекционных линий в условиях различного уровня увлажнённости 
(засушливых и благоприятных лет) по основным показателям: урожайность, масса семян с растения, 
масса 1000 семян; 

5) выделить селекционные линии с высокой адаптивностью к абиотическим стрессам и 
стабильной урожайностью для последующего включения в селекционный процесс; 

6) оценить стабильность урожайности селекционных линий по годам в условиях изменчивого 
климата, с использованием показателей пластичности и коэффициента вариации. 

Материалы и методы. Полевые исследования проводились в период 2022-2024 гг. на терри-
тории Акмолинской области, на экспериментальных полях ТОО «Научно-производственный центр 
зернового хозяйства имени А.И. Бараева». Объектом исследований являлись 16 селекционных линий 
ярового рапса (Brassica napus L.), которые оценивались в сравнении со стандартным сортом Майкұдық. 
Отбор линий был основан на предварительной оценке их перспективности и адаптивности к регио-
нальным условиям. 

Полевые опыты закладывались в соответствии с методическими рекомендациями, разработан-
ными специалистами ТОО «НПЦЗХ им. А.И. Бараева» [13]. В качестве предшественника использовался 
чистый пар. Посев осуществлялся в третьей декаде мая, в оптимальные агротехнические сроки с 
использованием селекционной сеялки ССФК-7. Площадь одной учетной делянки составляла 24 м², 
схема размещения – четырёхкратная повторность, что обеспечивало статистическую достоверность 
данных [10, с. 98]. 

В течение вегетационного периода проводилась защита растений от сорняков и вредителей с 
применением зарегистрированных препаратов, особенно в критические фазы роста. Перед уборкой 
отбирались сноповые образцы, по которым оценивались морфологические и хозяйственно-ценные 
признаки по наиболее типичным растениям каждого варианта [6, с. 73]. 

Уборка проводилась по достижении полной физиологической спелости растений согласно мето-
дическим рекомендациям ТОО «НПЦЗХ им. А.И. Бараева» [14], с применением малогабаритного селек-
ционного комбайна Wintersteiger Classic. Урожайность определялась методом сплошного обмолота с 
последующим пересчётом на 100% чистоту и стандартную влажность (10%). Массу семян с растений 
и массу 1000 семян определяли в лабораторных условиях [8, с.40].  

Статистическая обработка данных проводилась с использованием программы «Snedecor» в 
модификации О.Д. Сорокина [15]. Для анализа применялись стандартные методы описательной ста-
тистики, включая расчёт средних значений, коэффициентов вариации (CV). Метеорологические дан-
ные о температуре воздуха, количестве осадков и гидротермическом коэффициенте (ГТК) за 2022–
2024 гг. были предоставлены Шортандинской метеостанцией. 

Результаты и обсуждения. Урожайность ярового рапса (Brassica napus L.) напрямую зависит от 
его биологических особенностей и климатических условий, таких как температура, осадки и уровень 
влажности почвы. Осадки представляют собой крайне изменчивый фактор климата, который может 
распределяться неравномерно как по времени, так и по интенсивности в течение вегетационного 
периода [16, с. 139]. Для ярового рапса одним из ключевых ограничений для выращивания является 
наличие достаточного количества влаги на всех этапах роста и развития. 

Климатические условия. Исследование абиотических условий за период 2022–2024 гг. показало 
значительные отклонения температурного режима, количества осадков и гидротермического коэффи-
циента (ГТК) от среднемноголетних значений (таблица 1). Эти изменения оказали существенное 
влияние на продуктивность исследуемых линий рапса. 
 

Таблица 1 – Температурный режим, осадки и ГТК вегетационных периодов 2022-2024 гг. 
 

М
ес

яц
 Температура, ºС Осадки, мм ГТК 

20
22

 г.
 

20
23

 г.
 

20
24

 г.
 

ср
/м

н 

20
22

 г.
  

20
23

 г.
 

20
24

 г.
 

ср
/м

н 

20
22

 г.
 

20
23

 г.
 

20
24

 г.
 

ср
/м

н 

Май 15,
 

15,3 11,2 12,5 16,9 2,5 76,9 32,4 0,3 0,0 2,3 - 
Июнь 20,

 
20,0 22,6 18,3 22,2 13,2 63,2 39,5 0,3 0,1 0,9 0,7 

Июль 21,
 

24,4 21,7 19,9 52,9 6,8 63,3 57,0 0,7 0,0 0,9 1,0 
Август 17,

 
19,0 17,3 17,4 25,2 12,7 106,

 
39,8 0,4 0,2 2,0 0,8 

Средняя/ всего 
за вегетацион-
ный период 

18,5 19,6 14,2 17,0 117,2 35,2 310,0 168,7 0,4 0,01 1,5 0,8 

 
Среднемесячная температура воздуха в мае варьировала от 11,2 °C (2024 г.) до 15,7 °C (2022 г.). 

В 2022 и 2023 гг. температурный режим превышал среднемноголетнюю норму (12,5 °C), тогда как в 
2024 г. наблюдалось её понижение. Количество осадков также значительно колебалось: минимальные 
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значения зарегистрированы в 2023 г. (2,5 мм), тогда как в 2024 г. отмечено превышение нормы более 
чем в два раза (76,9 мм при норме 32,4 мм). Гидротермический коэффициент (ГТК) в мае 2023 г. 
составил 0,0, указывая на экстремально засушливые условия, тогда как в 2024 г. достиг значения 2,3, 
отражая избыток влаги. 

В июне температурный режим стабильно превышал климатическую норму (18,3 °C), достигая 
20,0 °C в 2023 г. и 22,6 °C в 2024 г. Максимальное количество осадков зафиксировано в 2024 г. (63,2 мм), 
что обусловило повышение ГТК до 0,9. В 2023 г. условия оставались засушливыми (ГТК = 0,1 при 
осадках 13,2 мм). 

Июль характеризовался стабильным превышением климатической нормы (19,9 °C) по темпе-
ратуре. Особенно жарким выдался 2023 г. (24,4 °C). Осадки варьировали от 6,8 мм (2023 г.) до 63,3 мм 
(2024 г.). В 2023 г. ГТК составил 0,0 – признак выраженной засухи, в то время как в 2024 г. он достиг 0,9, 
что свидетельствует об удовлетворительной обеспеченности влагой в критическую фазу роста. 

Температурный режим августа в целом соответствовал среднемноголетнему уровню (17,4 °C), с 
незначительным превышением в 2023 г. (19,0 °C). Количество осадков варьировало от 12,7 мм (2023 г.) 
до 106,6 мм (2024 г.). В результате ГТК изменялся от 0,2 до 2,0 соответственно, что указывает на 
высокую межгодовую вариабельность условий. 

Таким образом, вегетационные периоды 2022-2024 гг. отличались выраженными межгодовыми 
климатическими колебаниями. Наиболее стрессовыми для растений были условия 2023 г., характери-
зующиеся экстремальной засухой (ГТК = 0,01). В 2022 г. наблюдался умеренный дефицит влаги 
(ГТК = 0,4). Наиболее благоприятными по водообеспеченности были условия 2024 г. (ГТК = 1,5), 
обеспечившие оптимальный фон для роста и развития растений [17, с. 140]. 

Длительность вегетационного периода. Анализ вегетационного периода линий ярового рапса 
за 2022-2024 гг. выявил значительную вариативность длительности фаз цветения и созревания 
(таблица 2). 
 

Таблица 2 – Анализ вегетационного периода линий ярового рапса за 2022–2024 гг. 
 

 
Продолжительность фазы «от всходов до цветения» варьировала от 31 до 37 суток в зависи-

мости от года и генотипа, тогда как продолжительность вегетационного периода до полной спелости 
колебалась от 82 до 116 суток. 

Максимальная длительность фазы цветения в 2024 г. отмечена у линии 76-06 (40 суток), тогда 
как минимальная – у линии 69-04 в 2022 г. (30 суток). Стандарт (Майкудык) характеризовался средней 
продолжительностью фазы цветения: от 28 до 37 суток за годы исследований. Выделялись линии 47-
06, 12-10 и 63-02, стабильно сохранявшие короткий вегетационный период до цветения. 

По фазе полной спелости наблюдалась аналогичная тенденция – в 2022 г. показатели варьиро-
вали от 82 до 116 суток, в 2024 г. – от 94 до 120 суток. Средние значения составляли 106, 96 и 103 суток 
по годам соответственно. Коэффициент вариации в 2022 г. составил 8,43 %, что говорит о более 
высоком уровне дифференциации линий в этот год по длительности вегетационного периода. 

Линия 
вегетационный период от всходов до, сут 

цветения полной спелости 
2022 г. 2023 г. 2024 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 

Майкұдық, стандарт 28 37 35 115 86 102 
69-04 35 37 33 86 86 103 
24-06 29 35 36 114 85 104 
47-06 30 34 37 113 83 105 
63-02 30 35 36 115 84 104 
56-06 29 35 34 114 84 103 
76-06 30 34 37 114 82 104 
62-04 28 36 36 114 85 106 
1-10 28 35 37 114 84 105 
7-10 34 34 33 94 85 103 
12-10 35 35 34 94 85 102 
15-10 36 36 36 96 87 104 
39-10 31 35 33 116 86 103 
37-10 31 36 33 114 86 102 
34-10 31 36 38 116 87 100 
8-10 30 36 34 115 87 102 
21-10 28 37 36 116 87 102 
СV, % 9,0 2,66 4,61 8,43 1,64 1,37 
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Линии с коротким периодом до полной спелости (менее 95 суток) – 69-04, 76-06, 47-10 и 63-04 – 
потенциально пригодны для ускоренной селекции на раннеспелость. В то же время линии с удлинён-
ным вегетационным периодом – 63-02, 47-06, 63-06 – возможно, обладают высоким потенциалом 
продуктивности при достаточном влагообеспечении. 

Морфометрические характеристики и продуктивность. Исследование морфометрических 
характеристик и продуктивности линий ярового рапса показало значительную изменчивость по годам 
наблюдений (таблица 3). 
 

Таблица 3 – Анализ морфометрических характеристик и продуктивности линий ярового рапса, 
2022-2024 гг. 
 

Линия 

высота 
растений, см 

Число 
ветвей, шт 

Количество, шт 

стручков семян в 1 
стручке 

семян с 1 
растения 

20
22

 г 

20
23

 г 

20
24

 г 

20
22

 г 

20
23

 г 

20
24

 г 

20
22

 г 

20
23

 г 

20
24

 г 

20
22

 г 

20
23

 г 

20
24

 г 

20
22

 г 

20
23

 г 

20
24

 г 

Майкұдық 
стандарт 124 99 153 3 2 3 209 37 241 26 22 21 5609 253 4277 

69-04 141 108 174 4 3 4 139 43 234 19 18 21 1571 425 2717 
24-06 139 96 136 5 3 3 119 61 167 23 20 20 3065 476 2768 
47-06 133 95 148 3 3 4 53 38 117 20 17 19 1073 221 1944 
63-02 126 99 154 2 2 4 44 46 116 24 18 19 1122 452 1921 
56-06 142 100 148 4 3 3 161 55 95 24 16 20 4224 495 1645 
76-06 108 94 143 2 1 3 47 32 80 24 19 20 1171 280 1366 
62-04 121 105 145 2 3 3 48 32 84 22 19 21 1072 326 1477 
1-10 130 110 139 9 4 4 165 48 223 24 20 19 4513 573 3591 
7-10 127 99 155 4 3 4 122 42 202 21 19 23 2119 281 3957 
12-10 131 102 160 4 4 3 184 60 308 23 23 22 2582 379 4785 
15-10 120 102 137 4 3 4 74 36 112 19 21 16 796 303 1288 
39-10 132 103 161 5 3 3 140 43 185 26 20 21 3822 441 3242 
37-10 120 98 159 2 2 3 62 28 110 26 18 20 1137 195 1684 
34-10 118 101 157 3 4 4 67 59 112 22 20 19 1503 397 1545 
8-10 133 97 148 3 3 4 141 52 109 25 20 20 5155 500 1694 
21-10 123 101 152 3 3 3 99 57 165 26 18 23 2697 413 2866 

 
Высота растений значительно варьировала в зависимости от условий вегетационного сезона. В 

2022 г. средняя высота составила 127,8 см, однако в 2023 г. наблюдалось снижение до 101,1 см, что, 
вероятно, обусловлено неблагоприятными погодными условиями. В 2024 г. произошло резкое увели-
чение до 150,2 см. Максимальная высота (174 см) зафиксирована у линии 69-04, минимальная (136 см) 
– у линии 24-06. 

Число ветвей на одном растении колебалось от 1 до 9. В 2022 г. наибольшее значение (9 ветвей) 
отмечено у линии 1-10, тогда как минимальные показатели (2 ветви) наблюдались у линий 63-02, 76-06 
и 37-10. В 2023 г. количество ветвей снизилось у большинства генотипов, что связано со стрессовыми 
условиями. Однако в 2024 г. у линий 1-10, 34-10 и 69-04 отмечен рост числа ветвей, что свидетель-
ствует о высокой компенсаторной способности этих образцов. 

Количество стручков на растении варьировало в широких пределах. В 2022 г. наибольшее 
значение (209 стручков) показал стандартный сорт Майкұдық, наименьшее (44 стручка) – линия 63-02. 
В 2023 г. отмечено значительное снижение продуктивности: у сорта Майкұдық число стручков соста-
вило всего 37 (−82,3 %). В 2024 г. продуктивность восстановилась, особенно у линии 12-10, где зареги-
стрировано 308 стручков на растении. 

Среднее число семян в одном стручке оставалось относительно стабильным: 22,9 шт. (2022 г.), 
19,5 шт. (2023 г.) и 20,3 шт. (2024 г.). Максимальное значение (26 семян) в 2022 г. зафиксировано у 
линий 39-10 и 37-10. В условиях 2023 г. наблюдалось снижение показателя, но в 2024 г. произошло 
частичное восстановление. 

Наибольшая межгодовая вариабельность выявлена по количеству семян с одного растения. В 
2022 г. этот показатель достигал 5609 шт. у сорта Майкұдық, однако в 2023 г. снизился до 253 (−95,5 %). 
В 2024 г. продуктивность вновь возросла, особенно у линии 12-10, где число семян составило 4785, что 
указывает на высокую адаптивность данного генотипа к изменяющимся условиям. 

Таким образом, морфометрические и продуктивные показатели селекционных линий рапса суще-
ственно варьировали в зависимости от климатических условий года. В экстремально засушливом 
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2023 г. наблюдалось снижение всех основных показателей, тогда как в 2024 г. отмечено восстановле-
ние и рост продуктивности. Линии 12-10, 1-10 и 69-04 проявили наибольшую устойчивость и адаптив-
ность, что позволяет рассматривать их как ценный исходный материал для селекции на устойчивость 
к абиотическим стрессам. 

Продуктивность и адаптивность селекционных линий. Климатические условия в период 
вегетации оказывают огромное влияние на урожайность. Под воздействием внешних факторов 
урожайность может существенно изменяться из года в год (Гущина В.А., 2015). Масса семян с растения 
является одним из важнейших показателей для оценки продуктивности линий (таблица 4). 
 

Таблица 4 – Продуктивность линий ярового рапса 2022-2024 гг. 
 

Линии 

Масса семян  
с растения, г 

Масса 1000 
семян, г. Урожайность, ц/га 

20
22

 г.
 

20
23

 г.
 

20
24

 г.
 

20
22

 г.
 

20
23

 г.
 

20
24

 г.
 

20
22

 г.
 

20
23

 г.
 

20
24

 г.
 

C
V,

 %
 

Майкұдық, стандарт 17,0 0,9 14,2 3,0 3,6 3,3 38,0 21,9 31,2 26,62 
69-04 10,3 1,5 19,0 4,6 3,6 5,5 27,5 27,3 27,8 0,91 
24-06 17,0 1,9 13,4 5,5 4,0 4,8 32,3 26,7 30,2 9,51 
47-06 8,9 0,9 22,9 6,3 4,2 5,0 37,8 19,2 30,4 32,14 
63-02 6,3 1,5 18,6 5,6 3,3 6,7 39,1 26,9 29,2 20,43 
56-06 11,1 1,5 15,2 2,6 3,1 5,5 43,3 38,4 30,8 16,80 
76-06 5,6 0,8 16,7 4,8 2,7 5,2 42,2 22,8 34,2 29,48 
62-04 5,4 1,0 13,6 5,1 3,0 5,0 44,7 20,4 29,1 39,21 
1-10 18,7 2,2 18,6 4,1 3,8 5,2 45,6 25,9 31,4 29,64 
7-10 13,5 1,0 26,0 4,1 3,6 4,6 28,9 25,0 32,8 13,49 
12-10 13,0 1,2 24,7 4,2 3,2 5,2 24,6 18,8 30,3 23,41 
15-10 5,7 1,1 10,2 4,1 3,7 4,4 25,1 18,7 31,4 25,33 
39-10 11,5 1,6 15,3 3,0 3,7 4,7 47,3 31,6 28,6 28,03 
37-10 6,0 0,6 18,3 5,3 3,1 4,8 46,7 20,2 32,1 40,22 
34-10 5,5 1,6 18,4 3,6 4,0 4,2 44,4 25,0 32,4 28,85 
8-10 14,2 1,7 18,7 2,7 3,3 4,2 42,6 18,0 36,1 39,55 
21-10 8,3 1,4 22,7 3,1 3,4 4,1 48,2 23,0 34,1 35,98 
НСР05 - - - - - - 2,42 1,61 1,98 - 

 
В 2023 г. масса семян с одного растения снизилась у большинства линий по сравнению с 2022 г., 

что обусловлено стрессовыми погодными условиями. Исключение составили линии 69-04 и 24-06. Так, 
у линии 69-04 масса семян увеличилась с 10,3 г в 2022 г. до 19,0 г в 2023 г., что может свидетельство-
вать о высокой адаптивности или улучшении физиолого-морфологических характеристик данной ли-
нии. 

Значения массы 1000 семян варьировали от 2,6 г (линия 56-06, 2022 г.) до 6,7 г (линия 63-02, 
2024 г.), демонстрируя существенные различия между генотипами. Особенно выражены были измене-
ния в 2023 г., когда у многих линий произошло снижение данного показателя, вероятно, в результате 
действия неблагоприятных факторов среды. 

Климатические условия оказали значительное влияние на урожайность. Анализ данных за 2022-
2024 гг. выявил выраженную межгодовую изменчивость как по уровню урожайности, так и по коэффи-
циенту вариации (CV), отражающему стабильность продуктивности. 

Линия 39-10 показала наибольшую урожайность в 2022 г. (47,3 ц/га), с последующим снижением 
в 2023 г. (31,6 ц/га) и 2024 г. (28,6 ц/га), при этом оставаясь одной из наиболее продуктивных. Коэффи-
циент вариации для этой линии составил 28,03 %, что указывает на средний уровень стабильности 
урожайности. 

Линия 21-10 также отличалась высокой урожайностью в 2022 г. (48,2 ц/га), однако в 2023 г. она 
значительно снизилась до 23,0 ц/га, с последующим частичным восстановлением в 2024 г. (34,1 ц/га). 
Высокий CV (35,98 %) отражает нестабильность продуктивности этой линии в условиях климатического 
стресса. 

В то же время линии 56-06 и 69-04 продемонстрировали наибольшую устойчивость. У линии 56-
06 коэффициент вариации составил 16,80 %, что говорит о хорошей стабильности урожайности. Осо-
бенно выделяется линия 69-04, продемонстрировавшая исключительно низкий CV (0,91 %), что делает 
её высокоценным объектом для дальнейшей селекции и внедрения в производство. 
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Таким образом, перспективные линии ярового рапса, такие как 56-06 и 69-04, характеризуются 
высокой устойчивостью к неблагоприятным погодным условиям и стабильной продуктивностью. Осо-
бое значение имеют линии, способные сохранять урожайность при дефиците влаги и низких темпера-
турах весной. Учитывая полученные результаты, линии 56-06 и 69-04 можно рассматривать в качестве 
исходного материала для выведения новых сортов, адаптированных к условиям изменяющегося 
климата. Кроме того, линия 39-10 обладает высоким продуктивным потенциалом и также представляет 
интерес для дальнейшей селекционной работы. 

Заключение. Исследование адаптивного потенциала перспективных линий ярового рапса 
(Brassica napus L.) в условиях изменяющегося климата Северного Казахстана позволило выявить клю-
чевые закономерности их продуктивности и устойчивости к стрессовым факторам. В ходе трёхлетних 
полевых наблюдений (2022–2024 гг.) были установлены значительные различия в морфофизиоло-
гических, агрономических и продуктивных характеристиках исследуемых генотипов, что подчёркивает 
необходимость комплексного учёта как наследственной природы признаков, так и влияния внешней 
среды. 

Основные выводы: 
1. Агроклиматическая характеристика вегетационных периодов 2022-2024 гг. выявила выра-

женную межгодовую вариабельность. Наиболее стрессовыми стали условия 2023 года, когда экстре-
мальная засуха вызвала значительное снижение всех основных показателей продуктивности. Напро-
тив, 2024 год характеризовался благоприятным уровнем влагообеспеченности (ГТК = 1,5), что 
способствовало активному росту растений и увеличению числа стручков и семян с одного растения [17, 
с 16]. 

2. По уровню урожайности в 2022 году выделились линии 39-10 (47,3 ц/га) и 21-10 (48,2 ц/га). 
Однако для них характерна высокая изменчивость урожайности по годам: CV составил 28,03 % и 35,98 
% соответственно. В отличие от них, линии 69-04 (CV = 0,91 %) и 56-06 (CV = 16,80 %) продемонстри-
ровали стабильную продуктивность в различных погодных условиях, что делает их наиболее ценными 
для селекции в условиях нестабильного климата [10, с. 101]. 

3. Адаптивный потенциал отдельных линий был особенно ярко выражен в стрессовые годы. 
Так, линия 69-04 в 2023 году увеличила массу семян с растения с 10,3 г до 19,0 г, что свидетельствует 
о её высокой засухоустойчивости. Линия 12-10 проявила значительную компенсаторную способность: 
в 2024 году она сформировала до 4785 семян на растение, став одной из наиболее продуктивных. 

Рекомендации для селекции: для дальнейшей селекционной работы рекомендуется сосредото-
чить внимание на линиях с высокой урожайностью и низкой вариативностью, таких как 56-06 и 69-04, 
как на источниках стабильной продуктивности в условиях климатического стресса. Перспективны также 
линии с выраженным адаптивным потенциалом – 39-10 и 12-10 – пригодные для создания новых 
сортов, адаптированных к условиям дефицита влаги и температурных аномалий. 

Значимость для аграрного сектора: отобранные линии ярового рапса представляют собой 
стратегически важный ресурс для устойчивого производства масличных культур в условиях глобаль-
ных климатических изменений. Их внедрение в производство способно повысить продовольственную 
безопасность, обеспечить стабильность валового сбора и укрепить экономическую устойчивость сель-
ского хозяйства в регионах с высокой степенью климатических рисков [18, с. 7]. 
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крупяных культур, с целью обеспечения продовольственной безопасности Казахстана 
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Подсев ценных в кормовом отношении трав в дернину производят обычно на сенокосах с 
выродившимся травостоем, на «выбитых» чрезмерным выпасом пастбищах. Подсев проводят «в 
разброс» либо сеялками с дисковыми или анкерными сошниками. Применение разбросного подсева 
на травостоях с плотной дерниной неэффективно из-за низкой всхожести семян и слабой прижи-
ваемости всходов. Конкуренция появившимся всходам со стороны аборигенной растительности за 
свет, влагу и питательные вещества очень высокая. Для улучшения приживаемости предвари-
тельно проводят боронование игольчатыми или дисковыми боронами или опрыскивание гербици-
дами. В статье представлена информация по обоснованию конструктивно-технологической схемы 
широкозахватного агрегата для поверхностного улучшения сенокосов и пастбищ, результаты 
аналитического обзора существующих технологий и технических средств для подсева семян трав 
на сенокосах и пастбищах. Обоснование конструктивно технологической схемы для разработки 
широкозахватного агрегата для поверхностного улучшения сенокосов и пастбищ. При проведении 
исследований использован аналитический метод сравнения достоинств и недостатков конструк-
ций существующих технических средств и их характеристик. По результатам проведенных 
исследований обоснована конструктивно-технологическая схема широкозахватного агрегата для 
поверхностного улучшения сенокосов и пастбищ. Уточнение конструктивно-технологической 
схемы будет проводиться в полевых условиях с использованием лабораторно-полевой установки. 

Ключевые слова: сенокосы, пастбища, поверхностное улучшение, подсев трав, конструк-
тивно-технологическая схема. 
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Жемшөптік маңызы бар бағалы шөптерді шымтезекке қайта себу әдетте тозған шабы-
ндықтарда және шамадан тыс мал жаю салдарынан «тозған» жайылымдарда жүргізіледі. Қайта себу 
«шашып себу» әдісімен немесе дискілі не анкерлі ашқыштары бар тұқымсепкіштермен жүзеге асы-
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