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Резюме. Исследования проводили с целью изучения влияния цеолита Майнского месторождения Ульяновской об-
ласти и удобрений на его основе, полученных обогащением аминокислотным составом и карбамидом, на форми-
рование урожайности и качество продукции рапса ярового сорта Ратник. Схема полевого двухфакторного опыта: 1. 
Без удобрений, естественный фон; 1.1. Цеолит, 250 кг/га; 1.2. Цеолит, 500 кг/га; 1.3. Цеолит, обогащенный амино-
кислотами, 250 кг/ га; 1.4. Цеолит, обогащенный аминокислотами, 500 кг/га; 1.5. Цеолит, обогащенный карбами-
дом, 250 кг/га; 1.6. Цеолит, обогащенный карбамидом, 500 кг/га; 2. N40P40К40 (NPК), минеральный фон; 2.1. N40P40К40 
+ Цеолит, 250 кг/га; 2.2. N40P40К40 + Цеолит, 500 кг/га; 2.3. N40P40К40 + Цеолит, обогащенный аминокислотами, 
250 кг/га; 2.4. N40P40К40 + Цеолит, обогащенный аминокислотами 500 кг/га; 2.5. N40P40К40 + Цеолит, обогащенный 
карбамидом, 250 кг/га; 2.6. N40P40К40 + Цеолит, обогащенный карбамидом, 500 кг/га. Опыт проводили в производ-
ственных условиях ООО «Родник» Мелекесского района Ульяновской области в 4-х кратной повторности с рендо-
мизированным расположением делянок (40 м2). Почва опытного поля- чернозем выщелоченный среднесуглини-
стый с низкой обеспеченностью гумусом (3,5 %), средней —доступным фосфором ( 127 мг/кг) и высокой – калием 
(182 мг/кг) почвы, реакция почвенного раствора – 5,1 единиц pHKCl (близко к среднекислой). В среднем за три года 
применения цеолита Майнского месторождения в чистом виде в дозах 250 и 500 кг/га составила 26 и 31 %, обога-
щенного аминокислотами и карбамидом – 34 и 41 %, что сравнимо с вариантом с использованием полных доз ми-
неральных удобрений (N40P40К40). При совместном использовании цеолитсодержащих и минеральных удобрений 
прибавка урожайности семян рапса по отношению к абсолютному контролю составила 48…55 %. Применение в 
технологии возделывания рапса цеолитсодержащих удобрений способствовало улучшению качества продукции: 
содержание белка в семенах повысилось на 1,0…2,1 %, жира -на 0,2…2,8 %. 
Ключевые слова: цеолитсодержащее удобрение, рапс, урожайность, качество продукции. 
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Abstract. The study was conducted to examine the effect of zeolite from the Mainskoye deposit in Ulyanovsk Region and 
fertilizers based on it, enriched with amino acids and urea, on the yield and quality of spring rapeseed of Ratnik variety. 
The field two-factor experiment design included: 1. Without fertilizers, natural background; 1.1. Zeolite, 250 kg/ha; 1.2. 
Zeolite, 500 kg/ha; 1.3. Zeolite enriched with amino acids, 250 kg/ha; 1.4. Zeolite enriched with amino acids, 500 kg/ha; 
1.5. Zeolite enriched with urea, 250 kg/ha; 1.6. Zeolite enriched with urea, 500 kg/ha; 2. N40P40K40 (NPK), mineral back-
ground; 2.1. N40P40K40 + Zeolite, 250 kg/ha; 2.2. N40P40K40 + Zeolite, 500 kg/ha; 2.3. N40P40K40 + Zeolite enriched with amino 
acids, 250 kg/ha; 2.4. N40P40K40 + Zeolite enriched with amino acids 500 kg/ha; 2.5. N40P40K40 + Zeolite enriched with urea, 
250 kg/ha; 2.6. N40P40K40 + Zeolite enriched with urea, 500 kg/ha. The experiment was carried out under the production 
conditions of OOO Rodnik in Melekess District of Ulyanovsk region in a 4-fold replication with a randomized plot arrange-
ment (40 m2). The soil of the experimental field is leached medium-loamy black soil with a low humus content (3.5%), 
medium available phosphorus (127 mg/kg) and high potassium (182 mg/kg) of the soil, the reaction of the soil solution is 
5.1 pHKCl units (close to moderate acidicy). On average, over three years of using zeolite from the Mainskoye deposit in its 
pure form at doses of 250 and 500 kg/ha, the yield increase was 26 and 31%, while when enriched with amino acids and 
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urea, it was 34 and 41%, which is comparable to the variant with full doses of mineral fertilizers (N40P40K40).With the com-
bined use of zeolite-containing and mineral fertilizers, the increase in rapeseed yield compared to the absolute control was 
48...55%. The use of zeolite-containing fertilizers in rapeseed cultivation technology contributed to improved product qual-
ity: seed protein content increased by 1.0–2.1% and fat content by 0.2–2.8%. 
Keywords: zeolite-containing fertilizer, rapeseed, yield, product quality. 
For citation: Kulikova A. Kh., Volkova E. S., Pakhalin V. A. The effect of zeolite-containing fertilizers on the yield and quality 
of rapeseed in the forest-steppe conditions of the Middle Volga region // Vestnik of Ulyanovsk state agricultural academy. 
2026.2 (74): 65-71 doi:10.18286/1816-4501-2026-2-65-71 

Введение 
На сегодняшний день возделывание рапса при-

обретает стратегическое значение в связи с широким 
спектром его применения в народном хозяйстве. 
Рапс – источник пищевого масла и кормового белка с 
содержанием жира 32…50 % и белка 23 %, техниче-
ское сырье (гидравлические и смазочные масла, био-
топливо, производство синтетических моющих 
средств), прекрасный медонос (сбор меда с 1 га мо-
жет достигать 100 кг) [1,2]. Следует отметить его агро-
номическое значение: рапс - хороший предшествен-
ник для зерновых культур (гарантированная при-
бавка урожайности 0,1 т/га), улучшает структуру 
почвы за счет глубокопроникающей, хорошо разви-
той корневой системы, обогащает в связи с этим 
почву органическими и минеральными веществами 
[3,4]. 

Рапс – культура, достаточно требовательная к пи-
танию растений. По сравнению с зерновыми культу-
рами на формирование единицы сухой массы он рас-
ходует в 2 раза больше питательных веществ: на 
1 тонну семян и соответствующее количество соломы 
выносит из почвы 54…62 кг/га азота, 24…34 кг/га фос-
фора, 94 кг/га калия и 116 кг кальция. Предъявляет 
высокие требования к реакции почвенного раствора 
и содержанию кальция и магния в пахотном слое, оп-
тимальными для рапса являются: pHKCl 6,5…7,2 еди-
ниц, содержание Ca и Mg 70…90 и 20…30 кг/га соот-
ветственно [5, 6]. Рапс также предъявляет высокие 
требования к воде и равномерному распределению 
ее в течение всей вегетации. 

В производстве семян рапса в связи с этим важно 
правильно выстроить агротехнику возделывания с 
учетом его биологических особенностей и требова-
ний к среде обитания, в том числе обеспечить опти-
мальное питание растений и влагообеспеченность в 
течение всей вегетации культуры. В этом отношении 
по мнению ряда ученых [7, 8, 9, 10, 11] целесооб-
разно ввести в систему удобрения сельскохозяй-
ственных культур кремнийсодержащие материалы 
(соединения, породы). Кремний относится к 14 базо-
вым элементам питания, из которых состоит любой 
живой организм: C, H, O, N, P, K, Si, S, Ca, Mg, Na, Al, Cl, 
Fe. Кремнийлюбивыми растениями являются: рис, 
ячмень, пшеница, просо, кукуруза, сахарная, кормо-
вая и столовая свеклы, подсолнечник, а также паль-
мовые, бамбуковые, хвойные, осоковые, хвощевые и 
др. [12, 13, 14]. 

Многочисленными исследованиями [12, 15, 16] 
доказано, что кремний и его соединения участвуют 
во всех значимых процессах, происходящих в почвах, 

системе «почва-растение», живом организме, био-
сфере. 

Цель исследований – изучение влияния цеолита 
Майнского месторождения Ульяновской области и 
цеолитсодержащих удобрений, полученных внедре-
нием в него комплекса аминокислот и карбамида, на 
урожайность и качество продукции рапса при выра-
щивании на черноземе выщелоченном в условиях 
лесостепи Среднего Поволжья. 

Материалы и методы 
Полевой опыт двухфакторный, 14-и вариантный, 

проведен на базе ООО «Родник» Мелекесского рай-
она Ульяновской области. Ниже приведена полная 
схема полевого опыта. 

 
Полная схема полевого опыта 

Фактор 
А(Фон) Фактор В (удобрение) 

Естествен-
ный фон  

1. Без удобрений 
1.1. Цеолит, 250 кг/га 
1.2. Цеолит, 500 кг/га 
1.3. Цеолит, обогащенный аминокисло-
тами, 250 кг/га 
1.4. Цеолит, обогащенный аминокисло-
тами, 500 кг/га 
1.5. Цеолит, обогащенный карбамидом, 
250 кг/га 
1.6. Цеолит, обогащенный карбамидом, 
500 кг/га 

Минераль-
ный фон  

2. N40P40К40 
2.1. N40P40К40 + Цеолит, 250 кг/га 
2.2. N40P40К40 + Цеолит, 500 кг/га 
2.3. N40P40К40+ Цеолит, обогащенный ами-
нокислотами, 250 кг/га 
2.4. N40P40К40 + Цеолит, обогащенный ами-
нокислотами 500 кг/га 
 2.5. N40P40К40 + Цеолит, обогащенный кар-
бамидом, 250 кг/га 
2.6. N40P40К40 + Цеолит, обогащенный кар-
бамидом, 500 кг/га 

 
Объекты исследования: 
рапс яровой (Brassica napus L.), травянистое рас-

тение семейства крестоцветных. Возделывается в Ев-
ропейской части России и Сибири на площади 
2,4 млн. га (2025 г.); 

цеолит Майнского месторождения Ульяновской 
области с содержанием 56,60 % SiO2, в том числе 
26,71 % – аморфного. В его состав также входят 
15,21 % CaO, MgO, 1,25 % К2О, 0,23 % Р2О5, 0,5 % S и 
др. элементы; 

цеолитсодержащие удобрения: цеолит, обога-
щенный аминокислотным составом (аспаргиновая и 
глутаминовая кислоты, серин, гистицидин, глицин, 
треонин, аргинин, тирозин, цистин, валин, метионин, 
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фенилаланин, изолейцин, лейцин, лизин, пролин) и 
карбамидом (Co(NH2)2). 

Почва опытного поля – чернозем выщелоченный 
среднесуглинистый среднемощный, содержит в па-
хотном слое 3,5 % гумуса, доступные соединения 
фосфора и калия 127 мг/кг и 182 мг/кг почвы соответ-
ственно, реакция почвенного раствора слабокислая – 
5,1 единиц pHKCl (близкая к среднекислой). 

В качестве минерального фона применяли нит-
рофоску с содержанием NPK по 17 %. 

Опыты осуществляли с соблюдением методиче-
ских требований (размещение делянок рендемизи-
рованное, повторность четырехкратная, размер учет-
ной делянки 40 м2 (4×10), урожайные данные под-
вергались статистической обработке). 

Агроклиматические условия вегетации рапса по 
данным метеостанции Мелекесского района за 2021-
2023 гг. существенно различались (рис.). 
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Рис. Температурный режим и количество осадков за годы исследований 
 
Начало вегетации 2021 г. было вполне благопри-

ятным для прорастания семян и дальнейшего роста и 
развития растений сельскохозяйственных культур, в 
том числе и рапса: среднемесячная сумма темпера-
тур мая составила +18,1 при норме 12,5 оС, сумма 
осадков 45 мм при норме 39 мм. Во все последую-
щие месяцы вегетации рапса как температурный ре-
жим, так и количество осадков относительно превы-
шало норму. Однако распределение климатических 
показателей было неравномерным. Так, самая высо-
кая температура воздуха (+34,2 оС) была 20 июля, то-
гда как 25 июля самая низкая (+9,6 оС). Май 2022 г. от-
мечался относительно низкими температурами воз-
духа: среднемесячная температура воздуха всего 
+9,5 оС, что ниже нормы на 4, оС. В то же время за этот 
период выпало осадков выше нормы (44 мм) – 
60 мм. Ход климатических показателей в последую-
щие месяцы вегетации рапса был более равномер-
ным, чем в 2021 году. Характеризуя погодные усло-
вия 2023 г. следует отметить, что среднемесячная 
температура варьировалась от 16,8 °C в мае до 
22,3 °C в июле. Распределение осадков характеризо-
валось выраженной неравномерностью, но во все 
месяцы за период вегетации их количество было 
ниже нормы. Гидротермический коэффициент (ГТК), 
составивший 0,44, указывает на существенный дефи-
цит влаги в течение вегетационного периода. 

Тем не менее, несмотря на значительное варьи-
рование как сумм температур, так и осадков не 

только по годам, но и колебания и отклонения их в 
отдельные периоды, в целом они вполне отвечали 
требованиям рапса. 

Результаты 
Урожайность семян рапса в среднем за 3 года ис-

следований повышалась на 26…55 %, что свидетель-
ствует о высокой отзывчивости рапса на кремниевое 
удобрение (табл. 1). При этом урожайность культуры 
при возделывании ее с применением цеолита в чи-
стом виде в минимальной дозе 250 кг/га не уступала, 
судя по показателю достоверности (НСР05), варианту 
с использованием минеральных удобрений (NPK). 
Возделывание рапса совместно с минеральными 
удобрениями позволяет практически удвоить при-
бавку урожая по отношению к абсолютному кон-
тролю (естественный фон). Наиболее высокая уро-
жайность сформировалась на вариантах с примене-
нием цеолита, обогащенного как аминокислотами, 
так и карбамидом в дозе 500 кг/га: прибавка ее соста-
вила на обоих вариантах 0,48 т/га, или 55 %. 

Основными показателями качества семян рапса 
являются содержание жира, белка, а также кислот-
ное число, характеризующее наличие свободных 
жирных кислот. 

В таблице 2 приведены данные, показывающие 
изменения их содержания в семенах рапса в зависи-
мости от применения в технологиях его возделыва-
ния цеолита и цеолитсодержащих удобрений, в том 
числе на фоне минеральных удобрений. 
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Таблица 1. Влияние цеолитсодержащих удобрений на урожайность семян рапса 

Вариант 
Урожайность, т/га Отклонение от контроля 

2021 г. 2022 г. 2023 г. Среднее т/га % 
1 0,83 0,84 0,94 0,87 - - 

1.1 1,07 1,02 1,22 1,10 +0,23 26 
1.2 1,14 1,06 1,25 1,14 +0,27 31 
1.3 1,16 1,11 1,26 1,17 +0,30 34 
1.4 1,17 1,14 1,28 1,19 +0,32 37 
1.5 1,18 1,16 1,31 1,21 +0,34 39 
1.6 1,21 1,19 1,32 1,23 +0,36 41 
2 1,24 1,21 1,33 1,26 +0,38 44 

2.1 1,26 1,25 1,38 1,29 +0,42 48 
2.2 1,26 1,28 1,44 1,33 +0,52 53 
2.3 1,29 1,29 1,41 1,32 +0,45 52 
2.4 1,23 1,31 1,45 1,35 +0,48 55 
2.5 1,25 1,23 1,40 1,29 +0,42 48 
2.6 1,24 1,33 1,48 1,35 +0,48 55 

НСР05 
Фактор А 0,08 0,08 0,09 0,10   
Фактор В 0,12 0,12 0,13 0,12   

Фактор АВ 0,15 0,16 0,18 0,17   

 
Таблица 2. Влияние цеолитсодержащих удобрений на качественные показатели семян рапса (2022-2023 гг.) 

Вариант Содержание 
жира, % 

Кислотное 
число 

Содержание, % 
белок фосфор калий 

1 40,8 2,87 31,7 0,31 0,78 
1.1 41,0 2,79 32,8 0,39 0,79 
1.2 41,6 2,73 32,7 0,45 0,77 
1.3 43,1 2,45 33,5 0,82 0,88 
1.4 41,6 2,55 33,8 0,79 0,87 
1.5 41,9 2,56 32,9 0,71 0,86 
1.6 42,4 2,58 32,9 0,77 0,97 
2 42,1 2,71 32,9 0,84 0,96 

2.1 41,8 2,77 33,4 0,51 0,84 
2.2 42,3 2,71 32,6 0,59 0,91 
2.3 43,6 2,60 33,4 0,90 1,00 
2.4 43,4 2,40 33,3 0,86 1,08 
2.5 43,3 2,67 33,5 0,86 0,96 
2.6 43,4 2,70 33,2 0,80 1,03 

НСР05 
Фактор А 0,25 0,06 0,20 0,04 0,05 
Фактор В 0,50 0,11 0,37 0,07 0,09 

Фактор АВ 0,71 0,16 0,52 0,10 0,13 

 
При анализе данных таблицы, прежде всего об-

ращает на себя внимание достаточно высокое содер-
жание в семенах как жира (40,8…43,6 %), так и белка 
(31,7…33,5 %), которое значительно превышает сред-
ние значения стандарта данного сорта Ратник 
(21…24 %). При применении цеолитсодержащих 
удобрений оба показателя имеют тенденцию к до-
стоверному повышению: жира с 40,8 % до 43,1 % на 
варианте с использованием цеолита, обогащенного 
аминокислотами (доза 250 кг/га), белка — от 31,7 % 
до 33,8 (доза 500 кг/га). 

Важный показатель, определяющий качество 
продукции рапса, – кислотное число. При примене-
нии в технологии возделывания рапса цеолитсодер-
жащих удобрений оно достоверно снижается на всех 
вариантах опыта от 2,87 до 2,40 единиц. Повышается 
также при этом накопление в семенах фосфора от 
0,31 до 0,90 и калия — от 0,78 до 1,08 %. 

Обсуждение 
На формирование урожайности рапса, как лю-

бой сельскохозяйственной культуры влияет множе-
ство факторов (почвенно-климатические условия, аг-
ротехника возделывания, место в севообороте и 
т. д.), в том числе важно создание оптимальных 

условий почвенной среды для роста и развития куль-
туры [17, 18]. 

Рапс обладает значительным потенциалом про-
дуктивности «Однако для реализации этого потенци-
ала необходима разработка научно-обоснованных 
систем минерального питания, адаптированных к 
местным условиям» [19]. С точки зрения обеспечения 
растений элементами питания в течение всей вегета-
ции, как указывалось выше, целесообразно ввести в 
систему удобрения сельскохозяйственных культур 
высококремнистые породы. Как показали наши ис-
следования, в частности, внесение в почву цеолитсо-
держащих удобрений при возделывании рапса со-
провождалось значительным улучшением питатель-
ного режима: содержание в пахотном слое мине-
рального азота повышалось на 0,2…1,6 мг/кг, доступ-
ного фосфора на 5…12 мг/кг и подвижного калия на 
3…13 мг/кг почвы. Происходила при этом нейтрали-
зация почвенной кислотности на 0,5…0,6 единиц 
pHKCl [20]. Последнее, несомненно, повлияло на фор-
мирование урожайности семян рапса: прибавка ее 
по отношению к контролю (0,87 т/га) составила от 26 
до 41 % при применении их в чистом виде и до 
48…51 % -при сочетании с минеральным удобре-
нием. Следует отметить также способность 
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высококремнистых пород (в данном случае цеолита) 
при внесении в почву удерживать влагу и постепенно 
расходовать в течение вегетации. Так, в исследова-
ниях Е.С. Волковой [21] показано, что уже в начале ве-
гетации озимой пшеницы влагозапасы в пахотном 
слое на вариантах с применением цеолитсодержа-
щих удобрений превышали контроль на 3-7 мм. По-
следнее также способствовало повышению ее уро-
жайности. 

Существенная прибавка урожайности при при-
менении цеолитсодержащих удобрений в чистом 
виде свидетельствует о высокой отзывчивости рапса 
на кремниевое удобрение. Кремний влияет на актив-
ность фотосинтетических ферментов, в частности, ru-
bisco (рибулозо-1,5-биофосфат карбоксилаза / окси-
геназа) — ключевого фермента в цикле Кальвина, ко-
торый отвечает за усвоение углекислого газа. Крем-
ний (Si) усиливает активность ферментов, что позво-
ляет растениям более эффективно преобразовывать 
диоксид углерода в органические соединения такие, 
как сахара и крахмал [22]. Следовательно, кремний-
содержащие удобрения могут использоваться для 
повышения эффективности фотосинтеза растений. 

Цеолитсодержащие удобрения способствовали 
улучшению качества продукции как по содержанию 
жира и белка, так и свободных кислот. Данные по по-
вышению накопления жира в семенах рапса при воз-
делывании его с применением удобрений приво-
дятся в работе Т.Я. Праховой и А.Г. Саджая [23]. По-
следнее, несомненно, обусловлено улучшением 
условий питания растений, в том числе и кремние-
вого. 

Заключение 
Цеолитсодержащие удобрения являются эффек-

тивным средством повышения урожайности семян 
рапса: прибавка ее в среднем за три года примене-
ния цеолита Майнского месторождения в чистом 
виде в дозах 250 и 500 кг/га составила 26 и 31 %, обо-
гащенного аминокислотами и карбамидом 34 и 41 %, 
что сравнимо с вариантом с использованием полных 
доз минеральных удобрений (N40P40К40). При сов-
местном применении цеолитсодержащих и мине-
ральных удобрений прибавка урожайности семян 
рапса по отношению к абсолютному контролю соста-
вила 48…55 %. 

Применение в технологии возделывания рапса 
цеолитсодержащих удобрений способствовало улуч-
шению качества продукции: содержание белка в се-
менах повысилось на 1,0…2,1 %, жира на 0,2…2,8 %. 
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