
АГРОХИМИЯ

УДК 631.82:633.85

ПРИМЕНЕНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ ПОД ЯРОВОЙ РАПС

В.М. Филонов Е.В.; Мамыкин

ТОО «Научно-производственный центр зернового хозяйства имени А.И.
Бараева»,02021601 РК, Акмолинская область, Шортандинский район, 

Шортанды-1(п. Научный). tsenter-zerna@mail.ru

В работе приведены результаты исследовании по изучению влияния минеральных удоб­
рении на рост, развитие и урожаиность ярового рапса при минимально - нулевои технологии 
возделывания в зоне южных карбонатных черноземов Северного Казахстана, а также вынос 
элементов питания основнои и побочнои продукцией коэффициенты использования пита­
тельных элементов почвы и удобрении, экономическая эффективность проводимых меропри­
ятии.

ВВЕДЕНИЕ

Интерес к рапсу в последнее время 

вызван возросшим спросом на продукты, 

получаемые от его переработки (масло, 

шроты, биотопливо) [1, 2]. Это нашло 

свое отражение в концепции развития 

агропромышленного комплекса Респуб­

лики Казахстан на 2006-2010 годы, где 

предусмотрено увеличение посевных 

площадей этой культуры до 700 тыс. га.

Одним из основных факторов, обеспе­

чивающим от 30 до 50% производства 

растениеводческои продукции в разви­

тых странах мира, является применение 

удобрении в дозах поддерживающих 

оптимизацию минерального питания и в 

основном покрывающих вынос пита­

тельных элементов урожаями [3].

Для Северного Казахстана, с учетом 

диверсификации зернового произво­

дства, возделывание рапса рекомендует­

ся в системе зернопаровых севооборотов 

с минимальнои обработкои парового 

поля и нулевои под культуры севооборо­

та. В силу биологических особенностеи 

рапс, в отличие от пшеницы, испытывает 

несколько иную потребность в мине­

ральном питании [4]. В связи с чем, поя­

вилась необходимость в разработке сис­

темы удобрении оптимизирующеи мине­

ральное питание рапса и обеспечиваю- 

щеи повышение его продуктивности в

условиях минимализации обработки 

почвы.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Полевые опыты с удобрением рапса 

проводились на южном карбонатном чер­

ноземе в 2006-2008 гг. в «НПЦ зернового 

хозяиства им. А.И. Бараева». Рапс разме­

щался второи культурои в рекомендо­

ванном для зоны четырехпольном севоо­

бороте: минимальныи пар, пшеница, 

рапс, пшеница. Предпосевная обработка 

против сорняков, за неделю до посева, 

проводилась баковои смесью «Раундап»

2,0 л/га + «Дезормон» эфир 0,8 л/га. 

Посев проводился сеялкои СПП- 4,2 для 

нулевых технологии с чизельными и дис­

ковыми сошниками и устроиством для 

высева мелкосеменных культур. Сорт 

рапса - «Радикал». Норма высева семян 

на гектар 8-10 кг, глубина заделки 3-4 см. 

В период вегетации рапса проводились 

инсектицидные обработки в фазу 2-4-х 

листьев и цветения препаратом  

«Энжио» с нормои 0,2 л/га.

Испытывались минеральные удобре­

ния - аммиачная селитра (№а), суперфос­

фат двоинои (Рсд), нитроаммофос 

(РNнаф) и смеси, которые вносились 

сеялками в рядки одновременно с посе­

вом, а поверхностно (N аа) - перед посе­

вом. Дозы удобрении представлены в таб­

лице 2. Подвижныи азот в почве опреде­
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ляли по Грандваль -Ляжу, фосфор и 

калии - по Мачигину, в растениях - азот 

по Къельдалю, фосфор - колориметри­

чески, калии - на пламенном фотометре.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Запасы продуктивнои влаги в почве 

перед посевом рапса в слое 0-100см оце­

нивались как хорошие в 2007 - 141,4 мм, 

как удовлетворительные в 2006 году - 

112,6 и 2008 - 98, 2 мм.

Осадки за вегетационныи период по 

годам исследовании были ниже среднем- 

ноголетнеи нормы (134,7 мм) и состави­

ли в 2006 г. - 95,3, в 2007 г. - 105,6 и 2008 -

105,0 мм. Максимум приходился в 2006 г.

на июнь - 46,4 мм, в 2007 и 2008 гг. на 

июль - 62,2 и 73,3 мм.

Перед посевом рапса среднее исход­

ное содержание азота в 0-40 см слое 

почвы составило 8,6 мг/кг (таблица 1). 

К фазе стеблевания рапса уровень азота 

на контрольном варианте снижался до

4,4 мг, а к цветению и уборки определял­

ся как низкии - 2,5 мг/кг почвы. На удоб­

ренных рядковым внесением аммиач- 

нои селитры вариантах содержание N- 

NO3 в почве в фазе стеблевания было в 

полтора - два раза выше контрольного. 

Однако уже с фазы цветения эти разли­

чия с контрольным вариантом сглажива­

ются.

Таблица 1 - Динамика элементов питания под рапсом по пшенице - 2006-2008г, мг/кг

Вариант

Перед посевом Стеблевание Цветение Уборка

N-NO3

0-40см
Р2О5

0-20см
N-NO3

0-40см
Р2О5

0-20см
N-NO3

0-40см
Р2О5

0-20см
N-NO3

0-40см
Р2О5

0-20см

1. Контроль 8,6 16,9 4,4 16,0 2,6 16,7 2,5 18,3

2. Р20 сд в рядки 8,5 17,5 3,6 18,0 2,7 18,3 2,5 19,0

3. N20 аа в рядки 9,0 17,2 8,1 16,0 5,6 17,3 3,3 18,7

6. Р20 наф в рядки 9,2 17,4 5,8 20,0 2,6 19,0 2,4 20,7

7. Р20 наф в 
рядки+

N20 аа в рядки

10,1 16,9 7,3 19,0 4,3 20,0 4,4 21,3

Содержание в почве Р2О5 перед посе­

вом рапса на контрольном варианте 

составило 16,9 мг/кг почвы и в последу­

ющие фазы существенно не изменялось. 

Припосевное внесение фосфорного удоб­

рения повышало обеспеченность почвы 

подвижным фосфором на 2-4 мг/кг и эти 

различия с не удобренным вариантом 

сохранялись до конца вегетации.

Влияние минеральных удобрении на 

рост и развитие рапса отмечается уже с 

начала его вегетации. При этом деиствие 

простых фосфорных и комплексных удоб­

рении на накопление органического 

вещества одинаково и проявлялось в фор­

ме источника только фосфорного пита­

ния (таблица 2).

Так, в фазе стеблевания средняя сухая 

масса 50 растении на варианте Р сд 

составила 34,7 г или на 40 % больше вари­

анта без удобрении, а на азотн о­

фосфорных вариантах 32,4 - 35,9 г ( боль­

ше на 31-45 %). На варианте с внесением 

только селитры увеличения органичес­

кого вещества не наблюдалось. Следова­

тельно, содержащегося в почве до посева 

азота было достаточно и дополнитель­

ное внесение минерального азота, в фор­

ме аммиачнои селитры, положительного 

влияния не оказывало.
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Таблица 2 - Влияние минеральных удобрении на накопление биологической массы 

рапсом. Среднее за 2006-2008 гг.

Варианты

Стеблевание Цветение

Сухая масса 50 

растении, (г)

К контролю,

%

Сухая масса 

50 растении, 

(г)

К контролю,

%

1.Контроль. 24,8 - 174,7 -

2. Р20 сд в рядки 34,7 40 236,2 35

3. N2o аа в рядки 26,4 6 194,2 11

4. Р20 сд в рядки + N20 аа 

поверхностно
35,9 45 244,4 40

5. Р20 сд в рядки + N40 аа 

поверхностно
32,4 31 278,4 59

6. Р20 N20 наф в рядки 33,8 36 310,3 78

7. Р2о^о наф + N20 аа в 
рядки

34,0 37 337,5 93

НСР 0.9 5 , ц/га 6,7 50,8

К фазе цветения накопление биомас­

сы рапсом резко возрастает, соотве­

тственно повышается потребность в фос­

форном и азотном питании. При массе 50 

растении на не удобренном варианте 175 

г, внесение в рядки Р20 суперфосфата уве­

личивало ее на 35 %, а на варианте Р20 с 

поверхностным внесением 40 кг селитры

- на 59 %. Максимальньш же прирост сухо­

го вещества наблюдался на вариантах с 

внесением в рядки Р20 No нитроаммофоса 

и смеси этои дозы с аммиачнои селитрои 

No - соответственно на 77 и 93 %. Таким 

образом, если в начальныи период роста 

и развития у рапса ярко выражена 

потребность в фосфорном питании, то в 

последующии - в азотно-фосфорном. В 

тоже время применение только аммиач- 

нои селитры в дозе N  в рядки и повер­

хностно этои же дозы на варианте с Р сд 

оказалось абсолютно не эффективным. 

Некоторыи эффект поверхностного вне­

сения селитры отмечался только по дозе 

40 кг/га.

Оптимизация минерального питания 

внесением удобрении и, как следствие, 

значительное увеличение массы органи­

ческого вещества, являются факторами 

способствующими формированию высо­

кого урожая маслосемян рапса. При уро- 

жаиности на варианте без удобрении в 

среднем за 2006-2008 гг. 4,9 ц/га масло­

семян, рядковое внесение Р20 суперфос­

фата обеспечило ее повышение до 8,9 

ц/га, или на 80 % (таблица 3).

Такая же урожаиность получена и при 

рядковом внесении нитроаммофоса 

(Р N  ) - 8,8 ц/га. Применение одновре­

менно с посевом рапса только аммиач- 

нои селитры N  не влияло на урожаи. На 

вариантах внесения суперфосфата и 

нитроаммофоса совместно с селитрои 

прибавка маслосемян рапса составила

3,5 - 4,9 ц/га, т.е. была на уровне варианта 

Р20 сд. Как видно резервы более высокои 

продуктивности, характеризовавшиеся 

наличием большои вегетативнои массы 

на этих вариантах, реализованы не были. 

И главную роль здесь сыграл дефицит 

влаги, которыи в первую очередь сказал­

ся на растениях удобренных повышен- 

нои дозои азота (N  ) совместно с 

суперфосфатом, нитроаммофосом и 

смесью нитроаммофоса с селитрои. В 

тоже время, в случае достаточнои влаго- 

обеспеченности, применение азотных 

туков могло существенно увеличить 

период вегетации и оттянуть сроки убор-
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ки рапса. В таких условиях повышение сением фосфора. При этом доза фосфора 

азотного питания рапса вероятно дол- должна быть выше азотной. 

жно сопровождаться обязательным вне-

Таблица 3 - Эффективность применения удобрении под рапс при минималь- 

но-нулевои технологии, ц/га

Варианты
Среднии

урожаи

Средняя

прибавка

Оплата 1кг 

д.в. удобрении 

зерном, кг

1.Контроль 4,9 - -

2. Р20 сд в рядки 8,9 4,0 20,0

3. N20 аа в рядки 4,5 -0,4 -

4. Р20 сд в рядки +N20 аа поверхностно 9,3 4,4 11,0

5. Р20 сд в рядки +N40 аа поверхностно 9,8 4,9 8,2

6. Р20 N20 наф в рядки 8,8 3,9 9,8

7. P20N20 наф + N20 аа в рядки 8,4 3,5 5,8

НСР 0,95 ,ц/га 1,0-1,9

Важным экономическим показате­

лем, при использовании удобрении, явля­

ется оплата 1 кг д.в. удобрении конечнои 

продукциеи. При одинаковои на всех 

удобренных вариантах, кроме чисто азот­

ного, урожаиности, выход маслосемян 

рапса на 1 кг деиствующего вещества 

удобрении различный Максимум полу­

чен при рядковом внесении под рапс 

суперфосфата - 20 кг. На вариантах с 

дополнительным применением азота в 

виде азотных туков или в составе ком­

плексного удобрения данныи показа­

тель снижается до 8,2 - 11,0 кг. Как видно, 

рапс хорошо отзывается на рядковое вне­

сение суперфосфата в дозе Р20, обеспечи­

вая при этом в 2 раза более высокую оку­

паемость 1 кг удобрении в сравнение с 

другими вариантами. Не оказывая 

существенного влияния на повышение 

обеспеченности почвы фосфором, еже­

годное рядковое удобрение рапса фос­

форным удобрением можно рассматри­

вать как необходимую «стартовую» дозу.

Исходя из химического состава масло­

семян и соломы рапса, а также урожаи- 

ности наземнои массы был определен 

общии вынос азота, фосфора и калия. 

Данньш показатель дает возможность

оценить количественныи вынос из 

почвы элементов питания культурои и 

определить пути его возмещения.

На не удобренном варианте урожаем 

рапса 4,9 ц/га выносилось из почвы 45,9 

кг азота, 12,3кг фосфора и 18,7кг калия 

(таблица 4).

В зависимости от систем удобрении 

вынос азота урожаем увеличивался на 

64 %, фосфора на 88 % и калия на 49 %. 

Основное влияние на увеличение выно­

са N, Р2О5 и К2О оказывало внесение при 

посеве Р20 в составе суперфосфата и 

комплексных удобрении.

Единицеи продукции (1 ц маслосемян 

+ соответствующее количество соломы) 

рапса без применения удобрении выно­

силось N - 9,4, Р2О5 - 2,5 и КО - 3,8кг, что 

указывает на его высокую требователь­

ность к плодородию почвы. На удобрен­

ных вариантах вынос элементов пита­

ния единицеи продукции существенно 

не изменялся.

Коэффициенты использования пита­

тельных веществ из почвы и удобрении 

важны при определении потребности 

культур в удобрениях. Использование 

растениями азота, фосфора и калия из 

почвы определяется многими фактора­
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ми (гидротермическими условиями, куль- 

турои, физико-химическими своиствами 

почвы, агротехнологиеи, предшествен­

ником, глубинои отбора почвенных 

образцов и др.), в результате чего коэф­

фициенты изменяются в очень широких 

пределах.

Таблица 4 - Вынос элементов питания рапсом (маслосеменами + солома).

Вариант

Вынос 

продукциеи,кг/га

Вынос 1 ц 

продукции,кг

N Р2О5 К2О N Р2О К2О

1.Контроль. 45,9 12,3 18,7 9,4 2,5 3,8

2. Р20 с.г. в рядки 72,3 22,8 26,2 8,1 2,6 2,9

3. N20 аа в рядки 40,4 11,0 16,2 9,0 2,4 3,6

4. Р20 с.г. в рядки +N 20 аа поверхностно 66,7 20,9 23,4 7,2 2,2 2,5

5. Р20 с.г. в рядки +N 40 аа поверхностно 75,1 23,1 27,8 7,7 2,4 2,8

6. Р20 N20 наф. в рядки 71,2 22,2 27,4 8,1 2,5 3,1

7. Р20 N20 наф +N20 аа в рядки 59,9 18,7 24,1 7,1 2,2 2,9

Использования элементов питания 

почвы зависит от их исходного содержа­

ния перед посевом в определяемом гори­

зонте почвы и выносом полученнои про- 

дукциеи. При урожаиности на контроле 

4,9ц/га из почвенных запасов рапсом 

было использовано 133 % азота и 36 % 

фосфора.

Рапс хорошо отзывается урожаем на 

п рименение минеральных удобрении, 

особенно фосфорных. При этом коэффи­

циент использования фосфора из удоб­

рении составил от 32 до 54 %, что выше, 

чем из почвы.

Азотные удобрения очень эффектив­

но влияют на накопление органического 

вещества рапса, но к периоду его созрева­

ния наличие большои вегетативнои мас­

сы не является гарантиеи получения 

соответственно большего урожая. В этои

связи коэффициент использования азо­

та из азотного удобрения, рассчитанныи 

разностным методом, оказался нулевым.

Расчет экономическои эффективнос­

ти показал, что наибольшии среднии 

доход, получен на варианте применения 

суперфосфата в рядки дозои Р20 - 23967,5 

тг./га, при рентабельности 117 %.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты опыта позволяют сделать 

вывод, что на рост и развитие рапса ока­

зали влияние как фосфорные, так и азот­

ные совместно с фосфорными, а также 

комплексные азотно-фосфорные удобре­

ния. Однако дополнительныи урожаи 

маслосемян рапса на удобренных вари­

антах формировался в основном за счет 

применения фосфора. В засушливои зоне 

на южных карбонатных черноземах воз­

делывание рапса без применения фос­

форных удобрении не эффективно.
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ТУЙ1Н
Жумыста барысында бойга минералды тьщайтцыштыц эсерш зерттеу бойынша 

зерттеу нэтижелер1 келтчрьлген, Солтустж Казацстанда к;аратопырак;ты оцтустж кар- 

бонатты аймагында егш-еарудщ минемалды-нелдж технологиясымен жаздык; рап- 

стьщ ешмдипп мен дамуы, сондай-ац етмдшктщ жанама жэне непзп элементтщ 

к;оректену1, тьщайтк;ышпен топырацтыц цоректену элементшщ коэффициентшщ 

пайдалануы, етюзы ген ic-шаранын; экономикал ык; 9cepi.

SUMMARY
In this work were presented the results of studies on the effect of fertilizers on growth, 

development and yield of spring rapeseed at the lowest zero-growing technologies of culti­
vation in the area of the southern carbonate black soil of Northern Kazakhstan, removal of 
nutrition by the main and by-products, utilization of soil nutrients and fertilizers, and eco­
nomic efficiency of ongoing activities.
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