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Введение 
Рапс (Brassica napus L.) – одна из наиболее вос-

требованных в настоящее время и стратегически 
важных культур. Благодаря своему составу (содер-
жание жира в семенах составляет 35…50 %, белка 
с хорошо сбалансированным аминокислотным со-
ставом 19…31 %, клетчатки 5…7 %), рапс находит ши-
рокое применение в различных отраслях народного 
хозяйства: как продукт питания для человека, корм 
для животных, техническое сырье для промышлен-
ности и транспорта. Не случайно площади под посе-
вами рапса в мире превышают 36,9 млн. га.  

Потенциальная продуктивность рапса доста-
точно высокая и достигает 3,5… 4,0 т/га семян и 
50,0…60,0 т/га зеленой массы. Однако средняя уро-
жайность семян рапса в России не превышает 1,6 
т/га, в Ульяновской области 1,0 т/га, что значительно 
ниже уровня европейских стран. Последнее обу-
славливает необходимость совершенствования тех-
нологии его возделывания, в которой значительная 
роль отводится системе удобрения культуры. Рапс 
требователен к условиям выращивания и питанию, 
потребность его в доступном азоте составляет 
47…65 кг, фосфоре 22…40 кг, калии 50…82 кг на 1 
тонну продукции. Существенна потребность рапса 
в кремнии. 

В последние годы многие ученые агрохимики 
приходят к выводу о необходимости введения в си-
стему удобрений агроценозов кремнийсодержащих 
материалов, в том числе высококремнистых пород, 
которые широко распространены в природе [1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7]. Доказано, что они оказывают комплексное 
положительное влияние на свойства почвы и в це-
лом на систему «почва-растение». Установлено, что 
эффективность кремнистых пород в системе удоб-
рения сельскохозяйственных культур значительно 
можно повысить при совместном применении их 
с органическими и минеральными удобрениями [3, 
8, 9, 10]. Последнее явилось теоретической базой 
для создания новых видов удобрений на основе вы-
сококремнистых пород обогащением их теми или 
иными компонентами, наиболее полно отвечаю-
щими требованиям культур к питательному режиму. 
В связи с этим нами совместно с производственни-
ками г. Ульяновска разработаны состав и технология 
производства удобрений на основе цеолита Юшан-
ского месторождения Ульяновской области обога-
щением их азотсодержащими соединениями: ами-
нокислотами и карбамидом. Испытания их прово-
дили в течение 2020 – 2022 гг. при возделывании 
ряда сельскохозяйственных культур. В данной 

работе приведены результаты исследований по изу-
чению влияния цеолита и удобрений на его основе 
на питательный режим чернозема выщелоченного и 
урожайность рапса.  

Материалы и методы 
Полевые опыты по изучению эффективности 

цеолита и удобрений на его основе при возделыва-
нии рапса проведены в производственных условиях 
ООО «Родник» Мелекесского района Ульяновской 
области в течение 2020 – 2022 гг. Объекты исследо-
вания при этом следующие: 

– цеолит Юшанского месторождения Ульянов-
ской области с содержанием кремния в оксидной 
форме (SiO2) 56,60 %, в том числе аморфного (до-
ступного) 26,71 %; суммарного количества кальция и 
магния (CaO+MgO) 15,21 %; калия (К2O) 1,25 %; фос-
фора (P2O5) 0,23 %; серы (S) 0,5 %. Цеолит обладает 
высокой ионообменной (93 мг – экв /100 г) и водо-
удерживающей (96 %) способностью; 

– цеолит, обогащенный аминокислотами, в со-
ставе которых содержится: аспаргиновая и глутами-
новая кислоты, серин, гистидин, глицин, треонин, 
аргинин, тирозин, цистин, валин, метионин, фенил-
аланин, изолейцин, лейцин, лизин, пролин; 

– цеолит, обогащённый карбамидом с содер-
жанием азота 46 %. 

– почва – чернозём выщелоченный среднесу-
глинистый со следующими агрохимическими пока-
зателями: содержание гумуса 3,5 %, подвижных фос-
фора и калия 127 мг/кг и 182 мг/кг почвы, pHKCL 5,1 
единиц; 

– рапс яровой сорта Ратник. Хорошо адаптиро-
ван к агроклиматическим условиям Европейской ча-
сти России и Сибири. 

– минеральное удобрение – нитрофоска с со-
держанием азота, фосфора и калия по 17 %. 

Полевой опыт состоял из следующих вариан-
тов: 1. Контроль (без удобрений), 2. Цеолит, 250 
кг/га, 3. Цеолит, 500 кг/га, 4. Цеолит, обогащенный 
аминокислотами, 250 кг/га, 5. Цеолит, обогащенный 
аминокислотами, 500 кг/га, 6. Цеолит, обогащенный 
карбамидом, 250 кг/га, 7. Цеолит, обогащенный кар-
бамидом, 500 кг/га, 8. N40P40K40 (NPK). 

Опыт проводили со строгим соблюдением ме-
тодических требований с 4-х кратной повторностью 
и рендомизированным размещением делянок. 
Учетная площадь делянок составляла 40 м2 (4х10). 
Удобрения (в том числе цеолит) вносили под пред-
посевную культивацию. Образцы почв анализиро-
вали в аккредитованной лаборатории «САС «Улья-
новская»», в том числе: P2О5 по Чирикову (ГОСТ 
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26204), К2О по Чирикову (ГОСТ 26204), NH4 по ГОСТ 
26489, NО3 по ГОСТ 26951, pHKCL по ГОСТ 26483-83. 
Результаты исследований подвергали статистиче-
ской обработке методом дисперсионного анализа. 

Результаты 
Удобрения, вносимые в почву при возделыва-

нии сельскохозяйственных культур, прежде всего, 

оказывают прямое влияние на состояние ее пита-
тельного режима. 

В таблице 1 представлено изменение агрохи-
мических показателей почвы в зависимости от при-
менения в технологии возделывания рапса экспери-
ментальных удобрений.  

 
 
Таблица 1. Влияние цеолита и удобрений на его основе на агрохимические показатели чернозема выще-

лоченного под посевами рапса 

Вариант 
PHKCl, единиц NO3+NH4, 

(мг/кг) P2O5 (мг/кг) K2O (мг/кг) 

содержа-
ние 

отклоне-
ние 

содержа-
ние 

отклоне-
ние 

содер-
жание 

откло-
нение 

содержа-
ние 

отклоне-
ние 

Контроль (без 
удобрений) 5,8 - 19,3 - 140 - 161 - 
Цеолит, 250 

кг/га 5,3 -0,5 19,5 +0,2 145 +5 165 +4 
Цеолит, 500 

кг/га 5,2 -0,6 19,6 +0,3 146 +6 166 +5 
Цеолит, 

обогащенный 
аминокисло-

тами, 
250 кг/га 

5,3 -0,5 20,6 +1,3 150 +10 164 +3 

Цеолит, 
обогащенный 
аминокисло-

тами, 
500 кг/га 

5,3 -0,5 20,9 +1,6 151 +11 171 +10 

Цеолит, 
обогащенный 
карбамидом, 

250 кг/га 
5,1 -0,7 19,7 +0,4 150 +10 170 +9 

Цеолит, 
обогащенный 
карбамидом, 

500 кг/га 
5,3 -0,5 19,8 +0,5 152 +12 174 +13 

N40P40K40 5,2 -0,6 21,3 +2,0 161 +21 180 +19 

 
Таблица 2. Влияние цеолита, в том числе обогащённого аминокислотами и карбамидом, на урожайность 

рапса 

Вариант 
Урожайность, т/га Отклонение от контроля 

2021 г. 2022 г. 2023 г. среднее т/га % 
Контроль(без удобрений) 0,83 0,84 0,94 0,87 - - 

Цеолит, 250 кг/га 1,07 1,02 1,22 1,10 +0,23 26 
Цеолит, 500 кг/га 1,11 1,06 1,25 1,14 +0,27 31 

Цеолит, обогащенный аминокисло-
тами, 250 кг/га 1,14 1,11 1,26 1,17 +0,30 35 

Цеолит, обогащенный аминокисло-
тами, 500 кг/га 1,16 1,14 1,28 1,19 +0,32 37 

Цеолит, обогащенный карбами-
дом, 250 кг/га 1,17 1,16 1,31 1,21 +0,34 39 

Цеолит, обогащенный карбами-
дом, 500 кг/га 1,18 1,19 1,32 1,23 +0,36 41 

N40P40K40 1,21 1,21 1,33 1,25 +0,38 44 
НСР05 0,15 0,16 0,18    

 
Цеолит и удобрения на его основе оказали су-

щественное влияние на питательный режим черно-
зема выщелоченного. При этом содержание мине-
рального азота (аммонийного и нитратного) в пахот-
ном слое в среднем за вегетацию культуры было 
выше контрольного варианта на 0,2…1,6 мг/кг, по-
движного (доступного) фосфора на 5…12 мг/кг, 

калия на 3…13 мг/кг почвы. Результаты исследова-
ний показали, что при применении цеолита в си-
стеме удобрения рапса происходит значительная 
нейтрализация почвенной кислотности: она умень-
шилась на 0,5…0,7 единиц pHKCl. 

Таким образом, приведенные в таблице 1 дан-
ные свидетельствуют о несомненной способности 
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цеолита и удобрений на его основе улучшать агро-
химическое и кислотно-основное состояние почвы. 

Урожайность сельскохозяйственных культур 
в различных почвенно-климатических условиях 
формируется уровнем их питания. Улучшение пита-
тельного режима почвы при внесении в почву цео-
лита и удобрений на его основе ожидаемо сопро-
вождалось повышением урожайности эксперимен-
тальной культуры (табл. 2). 

Данные таблицы 2 свидетельствуют о высокой 
эффективности цеолита при возделывании рапса: 
урожайность семян в среднем за 3 года повысилась 
в зависимости от дозы породы на 0,23 и 0,27 т/га, 
что выше контрольного варианта на 26 и 31 %. Обо-
гащение цеолита аминокислотами и карбамидом 
привело к значительному повышению его эффектив-
ности: прибавка семян на одном гектаре составила 
0,30 и 0,36 т/га (35 и 41 %). Следует отметить, что 
урожайность рапса при применении цеолита, в том 
числе обогащенного аминокислотами и карбами-
дом, практически не уступала варианту с использо-
ванием минеральных удобрений. 

Обсуждение 
При анализе результатов исследований по изу-

чению влияния цеолита и удобрений на его основе 
на основные агрохимические показатели, прежде 
всего, обращает на себя внимание снижение кислот-
ности почвы на 0,5-0,6 единиц pHKCl. Последнее обу-
словлено достаточно высоким содержанием в цео-
лите кальция и магния, в связи с чем он (цеолит), 
несомненно, обладает нейтрализующей кислот-
ность почвы способностью. Аналогичные измене-
ния при внесении в почву цеолита приводятся в ра-
боте А.В. Козлова [11]. Автор, в частности, приводит 
данные, свидетельствующие, что при внесении 
в дерново-подзолистую почву цеолита в дозе 6 т/га 
ее актуальная кислотность снизилась на 0,39 еди-
ниц, обменная на 0,18 единиц pHKCl. 

Заметно увеличение в пахотном слое содержа-
ния аммонийного и нитратного азота на варианте 
с внесением цеолита, обогащённого аминокисло-
тами, что обусловлено существенным усилением ак-
тивности микроорганизмов, в том числе аммонифи-
каторов и нитрификаторов в связи с улучшением 
при этом агро- и воднофизических свойств почвы [3, 
12, 13]. В частности, автор [13] отмечает, что при вне-
сении в почву цеолита физическое состояние черно-
зема выщелоченного значительно изменилось 
в лучшую сторону, особенно при использовании бо-
лее высокой дозы цеолита (500 кг/га) и обогащении 
аминокислотами. При применении эксперимен-
тальных удобрений агрофизические показатели 
почвы (содержание агрономически ценных агрега-
тов, плотность) достигли оптимальных значений для 
возделываемой культуры. Следует также отметить, 
что аминокислоты, являясь биологически актив-
ными, поступая в почву в составе цеолита, также 
способствуют усилению деятельности 

микроорганизмов, следовательно, оптимизации 
физического состояния почвы.  

При использовании в системе удобрения рапса 
цеолита, в том числе обогащённого аминокисло-
тами и карбамидом, в среднем за вегетацию куль-
туры поддерживалось более высокое содержание 
доступных растениям фосфора и калия: P2О5 на 
5…12, К2О – на 3…13 мг/кг почвы. В ряде исследова-
ний [2, 3, 14, 15] установлено положительное влия-
ние кремнийсодержащих удобрений на содержание 
доступного растениям фосфора. Так, В.В. Матычен-
ков [1] с соавторами приводят реакции вытеснения 
фосфат-аниона силикат-анионом из труднораство-
римых фосфатов с образованием соответствующих 
силикатов: 

СаНРО4 +Si(OH)4 = CaSiO3 +H2O+H3PO4 
2Al(H2PO4)3 +2Si(OH)4 +5H+ = Al2Si2O5 +5H3PO4 

+5H2O 
2FePO4 +Si(OH)4 +2H+ = Fe2SiO4 +2H3PO4 
Авторы считают, что применение кремниевых 

удобрений может позволить снизить дозы (расход) 
фосфорных удобрений на 30-50 %.  

При внесении в почву цеолита и удобрений на 
его основе происходит также существенное улучше-
ние калийного режима в пахотном слое. Последнее 
тем более важно, так как для формирования урожая 
рапсу требуется значительное количество калия: вы-
нос его с урожаем составляет 50-80 кг на 1 тонну 
продукции. Улучшение калийного режима обуслов-
лено с одной стороны содержанием К2О в самом 
цеолите, которая достигает по отдельным место-
рождениям 2 % (в нашем случае – Юшанское место-
рождение – 1,25 %),с другой стороны, усилением ак-
тивности почвенных микроорганизмов, в том числе 
литотрофных, сопровождающимся высвобожде-
нием калия и других элементов питания из соответ-
ствующих минералов почвы в доступной форме 
[11]. Высвобождается при этом и кремний, что обес-
печивает постоянное присутствие в почвенном рас-
творе доступного кремния. 

Существенное улучшение питательного ре-
жима почвы при внесении цеолита и удобрений на 
его основе способствовало формированию урожай-
ности рапса, превышающей контрольный вариант 
на 26…41 % (табл. 2). При этом применение цеолита 
в чистом виде обеспечило прибавку урожайности 
семян рапса на 26…31 %, что свидетельствует о вы-
сокой потребности культуры в кремниевом питании. 
Судя по показателю достоверности (НСР05), урожай-
ность рапса при применении цеолита как в чистом 
виде, так и обогащённого аминокислотами и карба-
мидом, в два года из 3-х лет исследований не усту-
пала варианту с использованием минеральных 
удобрений. Последнее подтверждает высокую эф-
фективность высококремнистых пород, в данном 
случае цеолита, в системе удобрения сельскохозяй-
ственных культур. Аналогичные результаты полу-
чены нами при применении их в технологии 
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возделывания других сельскохозяйственных культур 
(озимой пшеницы, кукурузы, сои, проса) [13, 17, 18, 
19]. 

Заключение 
1. Внесение в почву цеолита Юшанского место-

рождения Ульяновской области, в том числе обога-
щённого аминокислотами и карбамидом в дозах 
250 и 500 кг/га, способствовало значительному улуч-
шению питательного режима почвы. При этом со-
держание минеральных форм азота (NO3+NH4) в те-
чение всего вегетационного периода было выше 
контрольного варианта на 0,2…1,6 мг/кг, P2О5 на 
5…12 мг/кг, К2О на 3…13 мг/кг почвы.  

2. Цеолит (соответственно удобрения на его ос-
нове) обладает несомненной нейтрализующей 

кислотность почвы способностью: снижение обмен-
ной кислотности при внесении его в почву соста-
вило 0,5-0,6 единиц pHKCl.  

3. Применение цеолита в качестве удобрения 
на чернозёме выщелоченном в дозах 250 и 500 кг/га 
сопровождалось повышением урожайности семян 
рапса в среднем за 3 года на 0,23…0,27 т/га (26 и 31 
%). Удобрения на его основе, полученные обогаще-
нием его аминокислотами и карбамидом, обеспе-
чили прибавку урожайности на 0,30…0,36 т/га (35 и 
41 %). При этом урожайность рапса практически не 
уступала варианту с применением полных доз ми-
неральных удобрений. 
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