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Аннотация. В статье приведены результаты двух лет измерения и анализа влаж-
ности почв, полученные во время опытов выращивания рапса в черноземной зоне юга
Западной Сибири с применением удобрений в условиях богарного земледелия Новосибир-
ской области и Алтайского края. Влажность почвы измерялась прибором НН2 Delta-T
Devices. Были измерены и оценены исходные запасы влаги в метровом слое почвы на
опытных делянках. Запасы влаги соответствовали низким и средним показателям вла-
гообеспечения для Новосибирской области (2020) и средним значениям для Алтайского
края (2021). Для оценки эффективности применяемых агротехнических мероприятий
использовалась урожайность и рассчитанный объем потребления влаги, а также коэф-
фициент влагопотребления культуры. В степной зоне Новосибирской области водо-
потребление ярового рапса за весь период вегетации на 7 делянках менялось в диапазо-
не от 206 до 234 мм. Неоспоримое преимущество получили варианты применения удоб-
рений на делянках с максимальной урожайностью 33,2 и 31,4 ц/га и наименьшим коэффи-
циентом влагопотребления 69 и 67 мм/т соответственно. В лесостепной зоне Алтай-
ского края водопотребление ярового рапса за весь период вегетации на 5 делянках меня-
лось в диапазоне от 246 до 262 мм, при этом наименьшие коэффициенты водопотребле-
ния 76 и 79 мм/т дали делянки с наибольшей урожайностью 32,3 и 32,2 ц/га соответ-
ственно.

Ключевые слова: рапс, удобрение, влажность почвы, влагозапасы, коэффициент вла-
гопотребления.
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Abstract. The article presents the results of two years of measuring and analyzing soil moisture
obtained during experiments on growing rapeseed in the southern chernozem zone of Western
Siberia with the use of fertilizers in rainfed agriculture in the Novosibirsk region and Altai Territory.
Soil moisture was measured with a Delta-T Devices HH2. Initial moisture reserves were measured
and evaluated in a meter layer of soil on experimental plots. Moisture reserves corresponded to
low and average moisture supply indicators for the Novosibirsk region (2020) and average values
for the Altai Territory (2021). To assess the effectiveness of the applied agrotechnical techniques,
the yield and the calculated volume of moisture consumption, as well as the coefficient of moisture
consumption of the crop, were used. In the steppe zone of the Novosibirsk region, the water
consumption of spring rapeseed for the entire growing season in 7 plots varied in the range from
206 to 234 mm. Variants of using fertilizers on plots with a maximum yield of 33.2 and 31.4 dt/ha
and with the lowest moisture consumption coefficient of 69 mm/t and 67 mm/t, respectively, received
an indisputable advantage. In the forest-steppe zone of the Altai Territory, the water consumption of
spring rapeseed for the entire growing season on 5 plots varied in the range from 246 to 262 mm,
while the lowest water consumption coefficients of 76 and 79 mm/t were given by the plots with the
highest yield of 32.3 and 32.2 dt/ha respectively.

Keywords: rapeseed, fertilizer, soil moisture, moisture reserves, moisture consumption
coefficient.
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Введение. Директор Департамента
растениеводства, химизации и защиты
растений Минсельхоза РФ П.А. Чекмарев
отмечал, что в Российской Федерации
традиционно главной масличной культу-
рой является подсолнечник, а рапс про-
должает оставаться малозначимым в
этой сфере и не используемым в каче-
стве белковой пищи [1, 2, 3]. Но потребно-
сти России в растительном масле и белке
удовлетворяются за счет внутренних ре-
сурсов только на 70%, потому именно
рапс может стать культурой, позволяю-
щей нарастить производство масла и кор-
мового белка. Кроме того, рапс является

отличной мелиоративной культурой, повы-
шающей продуктивность севооборота на
10-15% за счет улучшения структуры по-
чвы и наличия питательных элементов в
стерневых остатках, эквивалентных вне-
сению 15 т/га органических удобрений [1,
4, 5].

Средняя урожайность семян ярового
рапса в мире составляет 16-20 ц/га, в Рос-
сии – 7-10 ц/га [2, 3]. Почвенно-климатичес-
кие условия позволяют выращивать рапс
практически во всех регионах РФ, где ве-
дется сельское хозяйство, но его доля в
объеме посевных площадей достигает
0,3% [4, 5, 6], а в структуре посевных пло-
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щадей масличных культур – 3-4% [1].
В Западной Сибири реализация семян

рапса способна обеспечить прибыль с
гектара пашни не ниже яровой пшеницы,
потому наблюдается рост посевных пло-
щадей, занятых под эту культуру [7]. По
данным компании «Сибирский рапс», зат-
раты на возделывание рапса в 2005-2007
годах составляли 5000 руб/га, а прибыль
достигала 8000 руб. /га [8].

В 2021 году три культуры обеспечива-
ли производство масличной продукции в
РФ: подсолнечник – 67% (15572 Мт), со-
евые бобы – 21% (4760 Мт), рапс – 12%
(2775 Мт). При этом отмечается рост про-
изводства рапса на 208 Мт в сравнении с
2020 г. [9].

Целью данного исследования явля-
лось изучение режима влаги при выращи-
вании рапса в черноземной зоне юга За-
падной Сибири в условиях богарного зем-
леделия с применением различных доз
удобрений для оценки потребности куль-

туры в воде в период вегетации. Для до-
стижения цели были поставлены три за-
дачи: 1) оценить влагозапасы на момент
начала закладки опытов; 2) исследовать
влияние внесенных удобрений на коэф-
фициент водопотребления рапса; 3) по-
полнить базу многолетних данных по ре-
гиону о влажности почв и изменении вла-
гозапасов в процессе вегетации сельско-
хозяйственных культур.

Условия и методы исследования.
Объектом исследования являлась влаж-
ность почв и запасы влаги в почвенных
слоях на опытных делянках хозяйств ИП
Вайс А.Э. Краснозерского района Ново-
сибирской области (тип почв – чернозем
выщелоченный) в 2020 г. и ООО «Агро-
фирма Урожай» Зонального района Ал-
тайского края (тип почв – чернозем обык-
новенный среднесуглинистый) в 2021 г.
Схемы деляночных опытов приведены в
таблице 1. Предшественником в обоих
случаях являлась яровая пшеница.

Таблица 1 – Схемы деляночных опытов: яровой рапс, 2020-2021 гг.

Номер  
делянки 

Вариант внесения удобрений Норма, кг/га Срок внесения удобрений 

ИП «Вайс А.Э.» Краснозерского района Новосибирской области. 
Культура: яровой рапс. Сорт: Билдер. Площадь одной делянки: 13 га.  

Дата закладки опыта: 19-20 мая 2020 г. 

1 

Сульфоаммофос 200 Припосевное 

Сульфат аммония 150 Подкормка 1 

Карбамид 210 Подкормка 2 

2 
Сульфоаммофос 200 Припосевное 

АмСе +Карбамид 150+150 Подкормка 

3 
NPK(S) 15:15:15(10) 120 Припосевное 

КАС 200 Подкормка 

4 

NPK(S) 15:15:15(10) 200 Припосевное  

Сульфат аммония 150 Подкормка 1 

Карбамид 210 Подкормка 2 

5 

NPK 16:16:16 200 Припосевное 

Сульфат аммония 150 Подкормка 1 

Карбамид 210 Подкормка 2 

6 

ЖКУ +Карбамид 150+70 Припосевное 

Сульфат аммония 150 Подкормка 1 

Карбамид+ ЖКУ 150+100 Подкормка 2 

7 

КАС+ЖКУ  200+100 Припосевное 

Сульфат аммония 150 Подкормка 1 

КАС+ЖКУ 200+100 Подкормка 2 
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ООО «Агрофирма Урожай» Зонального района Алтайского края, 
Культура: яровой рапс. Сорт: Рапуль Кюри. Площадь одной делянки: 20 га. 

Дата закладки опыта 20 мая 2021 г. 

1 
APAVIVA NP 12:52 50 Припосевное 

КАС 32 + сульфат аммония 200 + 50 Подкормка 

2 
APAVIVA NP (S)16:20(12) 100 Припосевное 

КАС 32 + сульфат аммония 200 + 50 Подкормка 

3 
APAVIVA NPK (S)15:15:15(10) 100 Припосевное 

КАС 32 + сульфат аммония 200 + 50 Подкормка 

4 
APAVIVA PK (S)20:20(5)+20СаО 100 Припосевное 

КАС 32 + сульфат аммония 200 + 50 Подкормка 

5 
APAVIVA NPK (S) 10:26:26(2) 100 Припосевное 

КАС 32 + сульфат аммония 200 + 50 Подкормка 

 

Продолжение таблицы 1

Технология возделывания ярового
рапса определялась парком посевных
комплексов и агрегатов, а также набором
возможностей конкретных хозяйств.

Для комплексной оценки эффективно-
сти применения различных вариантов
удобрений проводилась сравнительная
оценка показателей качества посева,
водного режима почвы, структуры уро-
жая и качества зерна, экономической
эффективности по сравниваемым вари-
антам внесения удобрений.

Для экспресс-измерения влажности
почвы использовался прибор НН2 Delta-T
Devices (Великобритания). Прибор обес-

печивает измерения в диапазоне от 5 до
85% и имеет дискретность измерения
0,1%.  При калибровке прибора с учетом
типа почв точность измерений достигает
±1%, а при стандартной калибровке ±3%.

Результаты исследований и их
обсуждения. Хозяйство ООО «Агрофир-
ма Урожай» расположено в юго-восточ-
ной зоне Алтайского края, хозяйство «ИП
Вайс А.Э.», в степной зоне Новосибирс-
кой области. Распределение осадков и
температур для вегетационного периода,
по данным метеостанции хозяйств, за со-
ответствующие годы представлено на
рисунке 1.

Рисунок 1. Суммы осадков Wo (мм) и средние температуры Т(°С) за декады:
метеостанции хозяйств с. Мохнатый лог (2020) и с. Зональное (2021)

По биоклиматическим особенностям
территория хозяйства ООО «Агрофирма
Урожай» относится к подзоне средней

лесостепи с континентальным климатом,
но с более высоким снежным покровом
зимой и более устойчивым увлажнением
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летом по сравнению со степной зоной.
Для хозяйства «ИП Вайс А.Э.» за май

– август месяцы количество осадков в
условиях 2020 года было ниже среднего
многолетнего на 34,5 мм (20,2%), а сред-
няя температура выше на 1,7 °С (10,2%).
В мае и июне выпало осадков в 2,0 раза
ниже нормы, в июле осадки были выше
нормы на 6 мм (10,7%). Наибольшее от-
клонение температуры от многолетних
значений наблюдали в мае месяце
(144,5% от нормы), а минимальное – в
июле (98,9% от нормы).

Для хозяйства ООО «Агрофирма Уро-
жай» количество осадков в условиях 2021
года за май – август месяцы было ниже
среднемноголетних значений на 37%
(71,0 мм), а средняя температура выше
на 3,0% (0,5 °С), но распределение осад-
ков по месяцам не было столь однознач-
ным: в июне выпало осадков в 1,25 раза
выше нормы, в июле – в 6,2 раза ниже
нормы. Максимальное отклонение темпе-
ратуры от многолетних значений наблю-
далось в мае (122 % от нормы), а мини-
мальное отклонение соответствовало
июню и августу (96 % от нормы).

В 2020 г. в условиях опыта в Новоси-
бирской области на двух полях, располо-
женных рядом, было разбито 7 делянок
по 13 га каждая, влажность почвы по сло-
ям распределялась неравномерно: на
поле 88 га вариация составила 12,9%, а
на поле 55 га – 16,1%. Общие запасы вла-
ги в метровом слое почвы на полях раз-
личались на 52,3 мм и составили 223,6 и
275,9 мм соответственно. Таким образом,
влагообеспеченность полей в 2020 г.
была низкой и средней.

В 2021 г. в условиях опыта в Алтай-

ском крае на одном поле, разбитом на
5 делянок, анализ распределения исход-
ной влажности почвы и исходных запасов
влаги по слоям до 1 метра по состоянию
на 8 мая показал неравномерность вла-
гозапасов по слоям. Максимальная влаж-
ность получена в слое 70-80 см (27,5%),
а минимальная влажность в слое 0-10 см
(19,1%). Исходные запасы влаги в метро-
вом слое почвы на опытном поле перед
посадкой составили 243,9 мм, что соот-
ветствует средним значениям влагообес-
печенности.

Основным лимитирующим фактором
урожайности является влага. В условиях
богарного земледелия этот фактор явля-
ется нерегулируемым, невозможно изме-
нить количество выпадающих осадков, но
есть аспекты, которые помогают расте-
нию использовать имеющуюся влагу [10].

Существуют два фактора, которые
могут положительно влиять на экономное
расходование влаги – это осуществление
защиты растений и обеспечение растений
питательными веществами. Гербициды
останавливают рост сорняков, которые
могут потреблять влагу даже в большем
количестве, чем основная культура [11].
Наличие вредителей и болезней вызыва-
ет повреждение растений и падение тур-
горного давления в растительных клетках,
что ведет к неоптимальному потреблению
влаги [12]. На опытных делянках этот фак-
тор нерационального использования вла-
ги был минимизирован применением гер-
бицидов, инсектицидов и фунгицидов, а
идентичность внесенных удобрений и мик-
роэлементов во время вегетации вырав-
нивала условие опытов и оптимизирова-
ла питание культуры (табл. 2).

Таблица 2 – Химическая обработка посевов и применение удобрений в период вегетации
ярового рапса на опытных делянках в 2020-2021 гг.

№ 
обработки 

Наименование Назначение Норма 
Срок внесения 

удобрений 
ИП «Вайс А.Э.» Краснозерского района Новосибирской области.  

Культура: яровой рапс. Сорт: Билдер. Все делянки. 2020 г.  

1 

Раундап Экстра гербицид 1 л/га до посева 
 7 мая 2020 г. Агроксон гербицид 0,5 л/га 

Ортофосфорная кислота для смягчения воды 0,3 л/т 
Рабочий раствор рабочий раствор 65 л/га 
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2 

Карбамид  удобрение 6 кг/га 17 мая 2020 г. 
Сульфат магния удобрение 3 кг/га 
Сульфат аммония удобрение 3,5 кг/га 
Галера Супер 364 гербицид 0,3 л/га 
Эфория инсектицид 0,2 л/га 
Селект гербицид 0,6 л/га 
Пикет инсектицид 0,1 л/га 
Рабочий раствор  рабочий раствор 120 л/га 

3 

Карбамид  удобрение 6 кг/га 23 июня 2020 г. 
Сульфат аммония удобрение 3,5 кг/га 
Эфория инсектицид 0,3 л/га 
Пикет инсектицид 0,15 л/га 
Пивот гербицид 0,2 л/га 
Рабочий раствор рабочий раствор 150 л/га 

4 

Бор микроэлементы 250 г/га 24 июля 2020 г. 
Sunny Mix® «Цинк» микроэлементы 1 л/га 
Эфория инсектицид 0,3 л/га 
Пикет инсектицид 0,15 л/га 
Сильвет прилипатель 60 мл/100 л  
Рабочий раствор рабочий раствор 200 л/га 

ООО «Агрофирма Урожай» Зонального района Алтайского края.  
Культура: яровой рапс. Сорт: Рапуль Кюри. Все делянки. 2021 г.  

1 
Торнадо 540 гербицид 2,0 л/га до посева  

14 мая 2021 г. 
2 Клетодим пестицид, гербицид 0,8 л/га 7 июня 2021 г. 
3 Метконазол Карамба фунгицид 0,9 л/га 19 июня 2021 г. 

4 

Альфа циперметрин  инсектицид 

0,2 л/га 1 июля 2021 г. 
Имадаклоприд инсектицид  
Клотианидин  
(Борей Нео) 

инсектицид 

5 
Боскалид пестицид 

0,5 л/га 14 июля 2021 г. 
Димоксистробин (Пиктор) фунгицид 

 

При появлении всходов определялась
влажность почвы по слоям с шагом в
10 см до 1 метра глубины (%) и рассчиты-
вались влагозапасы (мм). Всего было
сделано 360 замеров влажности в 2020 г.
и 460 в 2021 г. пятикратной повторности.

Продолжение таблицы 2

Для анализа данных строились двумер-
ные и трехмерные графики изменения
запасов влаги по десятисантиметровым
слоям почвы на профиле от 0 до 100 см
за период вегетации (рис. 3, 4) и интег-
ральные кривые запаса влаги.

Рисунок 2. Динамика запасов влаги в метровом слое почвы на 7 опытных делянках
за период вегетации рапса ярового в 2020 г. (ИП «Вайс А.Э.» Краснозерского района

Новосибирской области), мм
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Рисунок 3. Динамика запасов влаги в метровом слое почвы на 5 опытных делянках
за период вегетации рапса ярового в 2021 г. (ООО «Агрофирма

Урожай» Зонального района Алтайского края), мм

На рисунке 3 номера делянок по оси
размещены в соответствии с их геомет-
рическим расположением на плане.

Для оценки эффективности применя-
емых агротехнических мероприятий ис-

пользовался коэффициент влагопотреб-
ления культуры Квп (мм/т), который пока-
зывает сколько культура использовала
влаги в мм на формирование 1 тонны уро-
жая [13]:

где W
B
 – содержание влаги в метровом слое почвы до посева культуры, мм

W
O
 – осадки, выпавшие за период вегетации, мм

Wy  – содержание влаги в метровом слое на момент уборки урожая, мм

Y – биологическая  урожайность культуры, т/га.

Таблица 3 – Коэффициенты влагопотребления ярового рапса, полученные на полевых
опытах в зоне черноземов юга Западной Сибири в 2020-2021 гг.

Номера 
делянок 

Полевой опыт 2020 г., 7 делянок Полевой опыт 2021 г., 5 делянок 
водопотребление 
(Wв+Wo-Wу), мм 

У, 
ц/га 

Квп, 
мм/т 

водопотребление 
(Wв+Wo-Wу), мм 

У, 
ц/га 

Квп, 
мм/т 

1 234 31 75 255 32,2 79 

2 229 33,2 69 260 32,3 81 

3 224 29,8 75 262 32,1 81 

4 224 30 75 246 32,3 76 

5 214 28,8 74 259 30,5 85 

6 211 31,4 67 - - - 

7 206 27,5 75 - - - 
 

Для хозяйства ИП «Вайс А.Э.» Крас-
нозерского района Новосибирской облас-
ти (2020) по периодам развития растений
и вариантам опытов влагозапасы метро-
вого слоя почвы значимо различались. В
итоге за период вегетации расход влаги из
метрового слоя почвы был наибольшим
для делянки №1 (234 мм) и минимален для
варианта 7 (206 мм). Но неоспоримое пре-
имущество получили варианты примене-
ния удобрений на делянках 2 и 6, где была
получена максимальная урожайность 33,2

и 31,4 ц/га соответственно. Наименьший
коэффициент влагопотребления соответ-
ствовал опытной делянке № 6 (67 мм/т),
близко по значению к минимуму подошел
вариант № 2 (69 мм/т).

Для хозяйства ООО «Агрофирма Уро-
жай» Зонального района Алтайского края
(2021) анализ динамики влагозапасов в
метровом слое почвы за период вегета-
ции указывает на существенное измене-
ние ее по фазам развития растений. Так,
если 20 мая запасы влаги были макси-
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мальны и составили, в среднем, 243,9 мм,
то 28 августа они были минимальны и
равнялись, в среднем, 95,8 мм. Рост и
снижение влагозапасов обусловлены ди-
намикой выпадения осадков, количе-
ством и динамикой развития растений по
фазам вегетации, применяемыми удоб-
рениями. При этом вариация влагозапа-
сов была максимальна 18 июня и 18 ав-
густа и составила 12,8 и 12,9%, а мини-
мальна – 28 июля (всего 5,2%). В целом,
водопотребление ярового рапса за весь
период вегетации на 5 делянках менялось
в диапазоне 246 – 262 мм, при этом наи-
меньший коэффициент водопотребления
дали делянки № 4 и № 1 (76-79 мм/т) с
наибольшей урожайностью 32,3-32,2 ц/га.

Выводы: 1. В степной зоне Новоси-
бирской области при выращивании ярово-
го рапса сорта «Билдер» на черноземах
выщелоченных максимальная урожай-
ность получена в варианте применения
удобрений № 2 (33,2 ц/га) и № 6 (31,4 ц/га)
с минимальными коэффициентами влаго-
потребления 69 мм/т и 67 мм/т соответ-
ственно. Среднее влагопотребление у рап-
са за период вегетации, рассчитанное по
7 делянкам, достигало 220 мм. Для вари-
анта 2 оно равнялось 229 мм, для вари-
анта 6 – минимальному значению 211 мм
в полном наборе вариантов.

2. В лесостепной зоне Алтайского
края при выращивании ярового рапса
сорта «Рапуль Кюри» на черноземах
обыкновенных максимальная урожай-
ность получена в варианте применения
удобрений № 4 (32,3 ц/га) и № 1 (32,2 ц/га)
с минимальным коэффициентом влаго-
потребления 76 и 79 мм/т соответствен-
но. Величина среднего влагопотребления
рапса за период вегетации, рассчитанно-
го по 5 делянкам, получилась равной
256 мм. У варианта № 4 влагопотребле-
ние рапса было минимальное – 246 мм,
у варианта №1 – 255 мм.
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