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Р е н о м е . Изучена возможность повышения урожайности озимой пшеницы при использовании е системе у д о б р е 
ния цеолита и удобрений на его основе путем обогащения его аминокислотами и карбамидом. Исследование 
п р о в о д и л и в 2О20...2022 гг, в пятипольном зерновом сидеральном сееооборотег пар сидеральный (еико-оесяная 
Смесь) — озимая пшеница — просо — яроаая пшеница — ячмень. Озимая пшеница возделывается г о с и д е р а л ь -
ному пару и ео всех вариантах присутствует сидерит, О п ы т проводил и в четырехкратной поетор HOCTVI С р е н д о м и -
зированным расположением делянок . Посевная площадь одной делянки - 1 2 0 w' [i^20\, у ч е т н а я - 7 2 (4^(18), 
Ц е о л и т и удобрения на его основе вносили под предпосевную культивацию, Анализы образцов почв и зерна 
озимой пшеницы осутцествляли в лаборатории , в Ульяновской облает. Были о п р е д е л е н ы : азот аммонийный ( N -
UHi]; азот нитратный ( N - N O 3 ) ; оксид фосфора (PjOi) ; оксид калия (КгО); о б щ и й азот; о б щ и й фосфор, общий калий ; 
т я ж е л ы е металлы. Урожайность п р о д у к ц и и о п р е д е л я л и прямым комбайнированием с п л о щ а д и всей учетной д е 
лянки с пересчетом на 100%-^ю чистоту и стандартную влажность. Цеолит и удобрения на его основе оказали 
п о л о ж и т е л ь н о е влияние на агрегатный состав и питательный р е ж и м почвы, урожайнснггь и качество продукции . 
При внесении у д о б р е н и й в no»iey повышается с о д е р н « н и е в паяотчом слое минеральных ф о р » азота на 
1,41...2,Б6 мг/кг, п о д в и ж н о г о фосфора на 6„.7 мг/кг, п о д в и ж н о г о калия — на 10...12 мг/кг почвы. Последнее со
провождалось повышением урожайности зерна озимой пшеницы: при анесении цеолита в чистом виде в сред 
нем на 0,5? т/га (12 % ) , обогащенного аминокислотами цеолита на 1,26т/га ( 2 6 ^ ) , обогащенного карбамидом 
на 1,3в т/па [2Э %]. 

К л ю ч е в ы е с л о в а : цеолит и удобрения на епз основе, свойства почвы, озимая пшеница, урожайность и качество 
продукции . 
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Abstract, T h e possibility of Increasing the yield of winter wheat when using zeolite and fertiliiers based on it in fertilizer 
system by enriching it wi th amino acids and urea has been studied. T h e study was conducted in 2020-2022 In a f lve-
freid gr^ i П - green тлапи re crop rotation: green manure fallow (vetch4>ats mixture) - wi nter wheat - m i 11 et - spring wh eat 
- barley. Winter wheat is cultivated after green manure fallow and all varieties contain green manure. The experiment 
was carried out in four-fold repetition with a randomized arrangement of plots. T h e sown area of one plot is 120 m^ 
(Gk20) , the record area is 72 m ' (4х I B } . Zeolite and ferti I izers ba sed on it were applied before pre-sowfng tillage, Analyses 
of soi! samples and winter wheat grain w e r e carried out in a laboratory in Ulyanovsk region. T h e following items were 
determined: ammonium nitrogen (N-Nl^t) ; Nitrate nitrogen ( N - N O j ) ; phosphorus oxide (РгОа); potassium oxide (K2O) ; 
total nitrogen; total phosphorus, total potassium; heavy metals. Product yield was determined by direct combining from 
the area of the entire record plot recalculated to 100% purity and standard humidity. Zeolite and fertilizers based on It 
had a positive effect on eggreg^ete composition and nutritional regime of the soil, productivity and product quality. W h e n 
a pply i ng fertilizers to the sol I, the conte nt of m i neral fo rms of r>itroeen in the ara Ые layer i n creases by 1.41... 2,56 mg/kg, 
m obile phosphorus by 6, . .7 mg/kg, mobfl e potassfu m by 10,., 12 mg/kg of soil, The latte r was accompanied by an increase 
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in grain yi^ld gf winter wh^^t : when applying zjeglite in pure f q i m by an average g f 0 5 9 t/ha (12%), zieolite enriched with 

aming acids by 1,26 t/ha (26?i), enr i thed with grea by 1-Зв t /ha {2Э%\. 
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Ваедение 
ЧрезмерноЕ испольЁОвание минеральных 

удрбрЁний и нЁправильнан схЁна их В Н Ё С Ё Н И Л нЁга-
тивнй сназываегся на сельснйхйэяйствЁнных эноси-
стЁмах. ИспольэованиЁ нрЁмнийсодержащЁп! мине
рального сырья в составе удобрений позволяет 
селыхоэтоааропрриэводителям Р Е Ш И Т Ь р д ц п р о б л е м 
таких, как загряэнЁние пйчвы Т Я Ж Ё Л Ы М И металлами, 
потеря питательных В Е Щ Е С Т В , снижение п л о д о р о д и я 
почаы [1, 2, 3 , 4 ] . 1^йлтссщЁР>нащиЁудобрЁния яв
ляются пОчйЁнными мелиорантами, улучшая Х И М И 
Ч Е С К И Е и Ф И З И Ч Е С К И Е свойства почвы (вццоудЁржи-
аающаяспособность пйчаы,емкостькатийнноп: )Об' ' 
мЁна, скорость инфильтрации и д р О . Они также ИЗ
В Е С Т Н Ы С В О Е Й способностью поглощать и П О С Т Е П Е Н Н О 

аысйобождать макро- и микроэлеменггы а почаен-
ный раствор, Т Е М самым п о д д е р ж и в а я их с1:(ЦЁржа-
Н И Е на стабильном уровне в Т Е Ч Е Н И Е ВЕгетацнОн-
ного периода (^ффЁкт пролонгирования) [ 5 , 6 ] . Б л а -
гС^аря своим свойствам Ц Ё О Л И Т Ы способны Снижать 
газообразные потери азота в виде аммиака. Таки м 
образом, цеолиты и у добрения на их основе могут 
вносить НЕПоср^ствЁнный вклад в У Л У Ч Ш Е Н И Е 
функционирования С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Х Э К О С И 

С Т Е М и П О В Ы Ш Е Н И Е качЁства производимой продук 
ции [ 7 , 3 ] . однако , в условиях Л Е С О С Т Е П И Поволжья 
Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т Ь их при возделывании озимой п ш е 
ницы не изучались. 

Цель исследований - изучить возможность по 
вышения урожайности Озимой пшеницы при ис
пользовании в технологии ее возделывания цеолита 
и удобрЁний на e n i О С Н О В Е П У Т Ё М обогащЁния е г о 

аминокислотами и карбамидом. 

М а т е р и а л ы и методь ! 
Почва опытного п о л я — чернозем типичный 

с р ^ н е м о щ н ы й ср^цнесуглинистый. Содержание а 
Н Е М гумуса 4,6 О 6 Е С П Е Ч Е Н Н О С Т Ь П О Д В И Ж Н Ы М фос 

ф о р о м 155 мг/кг, калием - 176 мг/кг, реакция поч -
B E H H O n i раствора - 6,7 ^ и н и ц pHpti. Расположение 
Д Е Л Я Н О К - рендрмизирОваннОе, пОвтОрность -четы-
ркхнрмггная. Сорт озимой п ш е н и ц ы - С а р а т о в с к а я 17. 
^ о т сорт обладает устойчивостью к полеганию, А О -
розоустойчивостью, засухоустойчивостью. 

Полевые Опыты по изучению цеолита и у д о б р е » 
Н И И на Е Г О основе в системе удобрЁния озимой п ш е 
ницы выполняли на опытном поле кафедры почао-
ведения, агрохимии и агроэкологии ФГБОУ ВО У л ь я 
новский ГАУ в 2020...2022 гг. Озимую пшеницу воз
д е л ы в а л и в пятипольном зерновом с и д ё р а л ь н о м 
севообороте: пар сидеральный (вино -овсяная 
смЁсь) - озимая пшЁница - п р о с о - я р о в а я пшЁница 
- Я Ч М Е Н Ь . СхЁма опыта состояла из с л д у ю щ и х вари-
ahfTOS: контроль (К); Ц Е О Л И Т , 500 кг/га (Ц) ; Ц Е О Л И Т , 
обогащЁнный карбамидом (ЦК), 500 кг/га; Ц Е О Л И Т . 

обогащенный аминокислотами, 500 нг/га (ЦА) ; 
N«p4(]K4a(NPK). 

Со в т о р о й ! по ЧЕТВЁРТЫЙ варианты цеолит и 
у д о б р Ё н и я н а ЁП5 ОСНОВЕ вносили вручную п о д п р е д -
посЕвную обработку почвы. 

Й 5-м вариантЕ минЕральные удобрЁния вно
сили д р о б н о , п о д п р е д п о с Ё в н у ю культивацию аммо-
фоску [10 кг азота и 40 кг фосфора) и хлористый ка
л и й [40 кг калия) . Весной вначале возобновления 
вегетации озимой пшеницы производили под 
кормку амми ачнОЙ сЁлитрОЙ (30 кг азОта). 

Уборку у р о ж а я проводили прямым комбайни
рованием С п л о щ а д и всей У Ч Ё Т Н О Й Д Е Л Я Н К И . 

Организация П О Л Ё В О П ! опыта и проведение 
наблмздЁний, агрохимичЁских анализов почвы и рас
тений выполняли по СООТВЕТСТВУЮЩИМ ГОСТам и ОБ
ЩЕПРИНЯТЫМ стандартным методикам. Все анализы 
проведены в аккредитованной лаборатории «САС 
«Ульяновская» [ № RA.RU.510251) и испытаггельной 
лаборатории «Ульяновская ПСХА». 

Результаты 

Регулирование физических свойств почвы 

имеет большое эначЁниЁ. ВтаблицЁ 1 предртавлЁны 

покаэатЁли Ф И З И Ч Е С К О Г О С О С Т О Я Н И Я чЕрноэЕма т и 

пичного пед ПОСЕ вами озимой ПШЕНИЦЫ. 

Таблица 1. Показатели ф и з и ч е с к о ш состояния 
чернозема т и п и ч н о ю п о д посевами о з и м о й П Ш Е 
Н И Ц Ы 

Варна нп-

Содержание агрегатов, 
% [сухОЁ просеивай иЁ) 

Кс 

Варна нп-
>10 м м 

10¬ 
0,25 
мм 

<0,25 
мм 

К 30,6 5 9 ^ 1,49 

ц 25 л 64,0 Ь1 1,77 
Цк 
LLA 233 69,5 2,28 

24,2 6 2 Л 1,66 
HCP6i 1 Л 1 > 

*Кс - коэфс »и циент структурности 

ПроведЁнныЁ расчЁты показали, что М Е Ж Д У 
урожайностью эЁрна Озимой пшеницы и С О Д Ё р ж а 
нием мин Ёральноп! азота, подвижных калия и фос 
фора в пахотном слое почвы имеется п о л о ж и т е л ь 
ная взаимосвязь, описываемая уравнениями ре 
грессии, представленными на рис. 1 и 2. 

П Р И М Е Н Е Н И Е В С И С Т Е М Е удрбрЁния озимой пше
ницы Ц Е О Л И Т а, Ц Е О Л И Т а, обогащЁнноп:) карбамидом 
и аминокислотами, благоприятно повлияло на С О -
дЁржание основных злЕМЕнтов питания а пахотном 
слоечерноэЁматипичнопэ и поддЁржаниЁ питатЁль-
нопэ р Е ж и м а н а б о л Е Е в ы с о к о м у р о в н Е . СодЕржаниЁ 
минерального азота в пахотном с л о е почвы превы
шало контроль от 11,654 на варианте с 
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исгольэованием цеолита в чистом виде д о 21,1 % 
при нсполь>завании цеолита , обогащенного карба
м и д о м . Содержание подвижного фосфора у в е л и ч и 
валось на 4,5...5,3?Ь, подвижного калил на 
6,3...S,2 %. 

Внесение цеолита и у д о б р е н и й на его основе 
оказало гтоложительное влияние на физическое со
стояние и питательный режим почвы. Это с г о с о б -
стБовало формированию более высокой у р о ж а й н о 
сти зерна озимой пшеницы (табл. 2). 

При анализе данный таблицы 2 обращает на 
себя внимание значительная разницу в 

урожайности зерна озимой пшеницы по годам про 
ведения исследований. Климатические условия 
Среднего П о в о л ж ь я в благоприятные годы позво
ляют формировать высокую урожайность озимой 
пшеницы, которая без применения у д о б р е н и й со
ставляет 5...6 т/га. Этому способствуют хорошая пе
резимовка, оптимальная влагообеспеченность и 
благоприятный температурный режим вегетации, а 
также высокая обеспеченность почвы д о с т у п н ы м и 
соединениями фосфора и калия. 

12,00 13,0О 14.Н) l i iDa 16.00 

С о д е р ж з к н е н н н е р а п ь н о т о ззотза п а к о т н о н с л о е п о ч в ы , ыг/кг 

Рис. L. С о д е р ж а н и е м и н е р а л ь н о г о азота в пахотном с л о е почвы и его влияние на у р о ж а й н о с т ь о з и м о й 
п ш е н и ц ы (2020...2022 гг.} 

о 

6,5 

6 

5,5 

5 

4,5 

у = О,155(-15,0О 
= 0,8Т 

1 4 0 / 144 - 1 C T f 174 
/ 1 7 2 

/ / 
/ 139 X " 1 7 0 

133 ^159 у = D,(Hu( -9,84 
FF = 0,75 

F^05, urrtT 

K20, мгЛт 

130 140 150 160 170 IflO 
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Рис. 2. С о д е р ж а н и е подвижным ф о р м ф о с ф о р а и к а л и я в п а х о т н о м с л о е почвы и его влияние на у р о ж а й 
ность о з и м о й п ш е н и ц ы (2020...2022 гг,} 

Таблица 2. У р о ж а й н о с т ь зерна о з и м о й п ш е н и ц ы , т/га 

Вариант 2020 г. 2021 г. 2022 г. Средняя 
Отклонение от контроля 

Вариант 2020 г. 2021 г. 2022 г. Средняя 
т/га 

К 5,83 3,37 5,27 4,82 - -
ц 6.59 3.77 5,36 5.41 40,59 12 
ЦК 8,26 4.17 6,18 6,20 41,38 29 
ЦА 7.В4 4.12 6.29 6,08 41,26 26 
NPK 8,57 4,13 6,33 6,34 41,52 32 

НСРоб 0,33 0,23 0,2S 
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вестник Ульяновской государственной сельскохозяйственной а к а д е м и и Z 166) а п р е л ь - и ю н ь 2 0 Z 4 г 

Содержание клейковины - о д и н из важнейших 
показателей, о п р е д е л я ю щ и х хлебопекарные свой 
ства зерна пшеницы и питательную ценность х л е б о 
булочных и з д е л и й . Исследования показали, что при 
менение цеолита , обогащенного карбамидом, в тех
нологии возделывания озимой пшеницы способ
ствовало возрастанию содержания клейковины на 
10,3 % и составила 25,8 %. Лучшее качество клейко
вины зерна по показателю ИДК (и1|дикатюр д е ф о р 
мации клейковины) н а б л ю д а л и на варианте с при -
нене н и ем цеолита , обога щенното ами нокислотами, 
который составил 93 единицы (табл. 3). 

Таблица 3. Показатели качества зерна о з и м о й 
п ш е н и ц ы в зависимости от п р и м е н е н и я у д о б р е н и й 

Т а б л и ц а 4. С о д е р ж а н и е т я ж е л ы х м е т а л л о в 
зерне о з и м о й п ш е н и ц ы , мт/нт 

Вариант 

Содержание , % 
ИДК, 

е д и н . 
Вариант 

N Р205 К20 
к л е й 

ко
вина 

ИДК, 
е д и н . 

К 2,08 0,85 0,39 23,4 98 
Ц 2,19 0,65 0,33 25,2 98 
ЦК 2,03 0,60 0,37 25,8 102 
ЦА 2,09 0,69 0,37 25,2 93 
NPK 2,17 0,69 0,38 24,4 100 

HCPffi 0,05 0,04 0,02 0,2 4 

С точки зрения экологической оценки произ 
водства продукции большую опасность представ
ляют т я ж е л ы е м е т а л л ы . Наиболее токсичными из 
них являются кадмий, никель и свинец {табл. 4) . 

Вариант Zn C J РЬ Cd NJ 
К 17^5 1,75 0,36 0,035 0,74 
Ц 16,5 1,30 0,20 0,015 0,70 
ЦК 16,6 1,60 0,25 0,025 0,62 
ЦА 14,0 1,60 0,32 0,015 0,64 
N P K 15,0 1,70 0,55 0.040 0,В0 
ПДК в зерне 50 30 0.5 0.1 5,0 
HCPos 0,3 0,04 0,03 0,005 0,02 

Использование цеолита как в чистом виде, тан 
и обогащенного аминокислотами и карбамидом в 
системе удобрения , позволяет снизить поступление 
металлов в продукцию свинца на 1 1 , 1 . . . 4 4 , 4 к а д 
мия - на 28,6...57,1 никеля - на 5,4... 16,2 №. 

А н а л и з экономической эффективности возде
лывания озимой пшеницы с использованием у д о б 
рений на основе цеолита показывает, что наиболее 
высокую рентабельность производства зерна ози 
мой пшеницы достигается на вариантах с п р и м е н е 
нием в качестве удобрения цеолита при обогащении 
его карбамидом и аминокислотами в дозах 500 л г/га 
с уровнем рентабельности 65 и 6 4 % (на контроле 
52 ?Ь) (табл. 5). В этом отношении система у д о б р е 
ния с применением то л ьк о минеральных у д о б р е н и й 
значительно уступает (55 % ) . 

Таблица 5. Экономическая эффентивяость т е х н о л о г и и возделывания о з н и о й ш и е н и ц ы 

Показатель 
Вариант 

Показатель 
К ц ЦК ЦА N P K 

Урожайность , т/га 4,82 5,41 6,20 6,03 6,31 
Стоимость п р о д у к ц и и с 1 га, руб. 43380 48690 55800 54720 56790 
Производственные затраты на 1 та, руб. 28501 32489 33920 33365 36647 
Себестоимость 1 т , руб. 5913 6005 5471 5486 5S08 
Условный чистый д о х о д , руб. 14879 16201 21880 21356 20143 
Уровень рентабельности , % 52 50 65 64 55 

О б с у ж д е н и е 

Физическое состояние почв - определяющий 
фактор водного и теплового режимов почв, направ
ленности биологических, физических и агрохимиче
ских процессов, происходящих в них и, как с л е д 
ствие, эффективного плодородия почвы [9, 10]. 

В н есен ие в п оч ву цеолита ока зало п о л о ж и т е л ь 
ное влияние на ее физическое состояние, благодаря 
поликремнеевым кислотам, находящимся в цеолите 
Б аморфном состоянии [11, 1 2 , 1 3 ] . Ц е о л и т способ
ствовал оструктуриванию и, соответственно, 
разуплотнению почвы. Содержание агрегатов раз
мерами 10. .0,25 мм в пахотном слое увеличивалось 
от 4 , 2 % на варианте с применением чистого цео 
лита д о 9,7 %>на варианте с обогащением его амино
кислотами. 

Коэффициент структурности повышался от 1,49 
на контроле д о 2,28 единиц на варианте с примене
нием цеолита , обогащенного аминокислотами. 

В условиях недостаточной влагообеспеченно
сти в 2021 г внесение в почву цеолита (за счет 

улучшения физико-химических свойств почвы и спо 
собности цеолита удерживать влагу) способство
вало повышению продуктивности культуры на 
12...29 %. В 2020, 2022 гг., когда погодные условия в 
течение всей вегетации культуры с л о ж и л и с ь более 
благоприятным образом, урожайность зерна ози 
мой пшеницы на контроле составила 5,83 и 5,27 т/га 
соответственно, а при применении цеолита, обога
щенного к а р б а м и д о м - 8 , 2 6 т/га и 6,18 т/га. На близ 
ком уровне (7,34 и 6,29т/га) сформировалась у р о 
жайность при применении цеолита , обогащенного 
аминокислотами. Прибав^^а урожайности по вари
анту с внесением NPK в 2020 и 2022 гг. составила бо
л е е тонны на с д н о м гектаре. 

Снижение поступления тяжелых металлов в 
продукцию обусловлено содержанием в цеолите 
мои окре м ние вой кислоты, которая образует с т я ж е 
л ы м и металлами трудно растворимые силикаты [14, 
15]. При использовании минеральных у д о б р е н и й 
поступление тяжелых металлов в продукцию 

S7 



4.1,3. А г р о х и м и я , а гропочвоведение , за14ига и карантин растений (сельснокозяйствениые науки) 

увеличивалось, т. к. они являются естественными! 
примесями, содержащимися в порнорудак [16, 17]. 

Основная задача растениеводства - повыше
ние урожайности сельскоиозяйственнык культур и 
увеличение выхода валового сбора продукции при 
сокращении расходования труда и средств. О т т о г о , 
какая будет себестоимость производимой продук
ц и и , зависит конечный результат всей деятельности 
сельсконозяйственнопо производства. Чем б о л ь ш е 
разница м е ж д у себестоимостью и ценой реализа
ц и и , тем выше уровень рентабельности и прибыль 
предприятия [ I S , 19]. 

Применение обогащенного карбамидом и 
аминокислотами цеолита обеспечило наиболее 
низкую себестоимость производства 1 тонны зерна 
данной культуры—5471 и 548S руб., тогда как на к о н 
троле она составляла 5913 руб./т . Соответственно 
увеличивался у с л о в н о чистый д о х о д на 7001 и 
6477 руб. с гектара. 

Заключение 
1. Проведенные в 2020-2022 гг. уюследования 

по использованию удобрений на основе цеолита по 
казали высокую их эффективность при возделыва
нии озимой пшеницы. Установлено п о л о ж и т е л ь н о е 
влияние цеолита как в чистом виде , так и обогащен
ного карбамидом и аминокислотами на а ф о ф и э и -
ческие и агрохимические свойства почвы. 

2. Агрофизические показатели чернозема т и 
пичного при возделывании озимой пшеницы д о с т о 
верно улучшались: количество агрономически цен 
ных агрегатов от 4,2 % на варианте с применением 
цеолита в чистом виде д о 9,7 ?i на Bapnahfre с обога 
щен нем его аминокислотами, в том числе коэффи
циент структурности повышался от 1,49 на контроле 
д о 2,28 

3. Использование цеолита и удобрений на его 
основе путем обогащения карбамидом и аминокис 
лотами значительно у л у ч ш и л о питательный р е ж и м 
чернозема типичного : содержание минерального 
азот^ в пахотном слое увеличилось на 
1,41 ...2,56 мг/кг, подвижных соединений фосфора! 
на S...7 мт/итииалия на 10...12 мг/нг почвы. 

4. Улучшение физического состояния панотного 
слоя почвы и агрохимических показателей способ
ствовало повышению продуктивности культуры. 
Урожайность зерна озимой пшеницы на вариантах с 
применением цеолита, обогащенного карбамидом 
и аминокислотами, увеличивалась на 26-29 ?й и 
лишь незначительно уступала варианту с минераль 
ным у д о б р е н и е м . 

5. Благодаря содержанию в цеолите монокрем-
нневой кислоты, которая образует с Т Я Ж Ё Л ^ 1 М И ме 
т а л л а м и труднорастворимые силикаты, значи
т е л ь н о сократилось поступление последних в конеч
ную п р о д у к ц и ю : свинца д о 44,4 %, кадмия д о 57,1 %,. 
никеля д о 16,2 №. 

6. Использование цеолитэ , обогащенното кар
бамидом и аминокислотами, в системе удобрения 
озимой пшеницы повышает ее урожайность и имеет 

неоспоримые преимущества с экологической и эко

номической точек зрения. 
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