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ПРИ РАЗНОМ УРОВНЕ МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ

Д.В. Виноградов, к. с.-х. н., Рязанский ГАТУ

В статье предложены результаты исследований влияния
разного уровня минерального питания на урожайность семян
ярового рапса в условиях Рязанской области. Приведены
данные по содержанию тяжелых металлов в маслосеменах
культуры.
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Обоснование цели исследований. В Рязанской области
яровой рапс – основная масличная культура, площади под
которой последние годы существенно возросли. Рапс играет
важную роль в продовольственном балансе и кормовых
ресурсах региона, где приносит хозяйствам до 15% прибыли в
растениеводстве [2]. В условиях мощного агротехногенного
воздействия на агроэкосистему необходим жесткий контроль
по содержанию тяжелых металлов (ТМ). Реакция растений на
загрязнение почв ТМ связана, вероятнее всего, не с общим
валовым их содержанием, а определяется наличием
подвижных форм и их взаимодействием [3-6]. Наряду с
промышленностью и транспортом загрязнение почвы ТМ
происходит в результате неправильного использования и
ненормированного внесения минеральных удобрений.
Поэтому при разработке систем удобрений следует учитывать
не только их влияние на урожай, но и на качество получаемой
продукции.

Условия и методика исследований. Нами в условиях
южной части Нечерноземной зоны России, на серых лесных
почвах, проведен в 2006-2008 гг. опыт по изучению влияния
минерального питания на продуктивность ярового рапса и
содержание ТМ в маслосеменах культуры.

Опыты располагались на участке агротехнологической
станции Рязанского ГАТУ, почва которого характеризовалась
в среднем по опытам повышенным содержанием фосфора
16,2 почвы и калия 12,9 мг/100 почвы. Содержание гумуса в
почве было на уровне 2,4-3,8 % - от низкого до среднего по
сравнению с почвами региона в зависимости от глубины
взятия образца. Почва опытного участка характеризовалась
слабокислой реакцией. В среднем по слою 0-40 см она
составила рН 4,8-5,6. Технология возделывания культуры -
общепринятая для данной зоны. Сорт ярового рапса – Ратник;
норма высева – 2,5 млн всхожих семян на 1 га; срок посева –
первая декада мая. Из минеральных удобрений использовали
аммиачную селитру, двойной суперфосфат и калийную соль в
дозах, приведенных в таблицах. Повторность -
четырехкратная. Содержание различных форм ряда ТМ
определяли на опытном участке в серых лесных почвах,
расположенных в пределах досягаемости техногенных
загрязнителей – промышленных предприятий города Рязани.
Выявлено, что средние показатели содержания свинца,
кадмия, цинка, меди в почве были выше Кларка, но не
превышали ПДК.

Результаты и их обсуждение. Рапс особенно
требователен к уровню азотного питания и срокам внесения
азотных удобрений. Годовые колебания урожайности ярового
рапса на разноудобренных фонах сильно связаны с
изменением погодных условий и почвенного плодородия.
Установлено, что наиболее точным и объективным
показателем условий увлажнения является ГТК и, прежде
всего в период розетка листьев - цветение. При
недостаточном увлажнении и засушливых условиях
отмеченного отрезка вегетации рапса применение
повышенных доз удобрений малоэффективно. Условия
вегетации в 2006 и 2008 гг. для крестоцветных культур в этом
отношении складывались хорошо. Повышенное количество
осадков на протяжении всего периода развития рапса, а также

тепло позволило максимально использовать внесенные
минеральные удобрения, особенно азотные. Однако в 2007 г.
наблюдалась иная тенденция. Этот вегетационный период для
капустных был очень засушливым. При внесении удобрений
под культивацию, на ранних фазах развития наблюдались
признаки недостатка азота, которые позже исчезли. В 2007 г.
продуктивность рапса при внесении удобрений была самой
низкой. В среднем по годам прибавка к контролю в варианте
N120Р60К60 составила 2,3 ц/га (табл. 1).

1. Урожайность ярового рапса в зависимости от уровня
минерального питания, ц/га, по годам исследований

Дозы NPK 2006 2007 2008 Средняя
Б/у 21,2 10,5 18,4 16,7

N60Р60К60 21,6 10,7 19,3 17,2
N120Р60К60 24,2 11,2 21,6 19,0

НСР0,5 1,7-1,9

Определение подвижных форм ТМ показало их
вариабельность в верхних слоях почвы. Токсикологическая
оценка маслосемян, полученных на серой лесной почве,
подтвердила, что они выращены на загрязненной территории
(табл. 2).

Известно, что естественные уровни ТМ в почвах
подвержены колебаниям и зависят от их геохимического
фона, рельефа, климата и антропогенного поступления на
земную поверхность промышленных выбросов [1]. Ряд
элементов, таких как никель, хром, мышьяк, кадмий, свинец,
ртуть, не имея определнного функционального значения для
растений и животных, оказывает токсическое действие на
экосистему в целом [3].

В настоящее время не разработан единый подход к
санитарно-гигиеническому нормированию степени
загрязнения почв и растениеводческой продукции. Как уже
известно, что тяжелые металлы поливалентны, хорошо
сорбируются почвами, образуют плохо растворимые
соединения с фосфатами и гидроокисями. Такое положение
требует постоянного контроля, как в почвах, так и в
растительной продукции.

Анализируя результаты исследований видно, что в семенах
рапса, выращенного на делянках, где вносили N60-120Р60К60, по
некоторым ТМ допустимые остаточные их концентрации
выше контроля.

2. Содержание ТМ в семенах ярового рапса при использовании
минеральных удобрений, мг/кг сухого вещества

Элемент Б/у N60Р60К60 N120Р60К60

Кадмий 0,022-0,10 0,033-0,093 0,042-0,17
Свинец 0,77 1,10 1,17

Мышьяк 0,127-0,22 0,10-0,12 0,10-0,16
Цинк 41,7-122,0 30,8-64,0 29,8-63,6

Никель 1,35-1,49 1,41-2,02 1,77-2,41
Медь 2,8-6,6 2,5-5,5 2,60-5,54
Хром 1,7-2,46 0,32-1,14 0,95-2,95

Диапазон концентрации меди составил 2,8-6,6, хрома - 1,7-
2,46, цинка - 41,7-122,0 мг/кг. Внесение удобрений снизило
поступление цинка, меди, хрома. Никель – незаменимый
компонент некоторых ферментов, например уреазы [1], но его
избыток может быть причиной различных заболеваний у
человека. В семенах рапса содержание было в 1,2-1,6 раз
выше ПДК, и с увеличением уровня минерального питания
повышалось. Среди ТМ одно из первых мест по токсичности
занимают свинец и кадмий. В условиях проводимого
эксперимента содержание свинца и кадмия в маслосеменах



Плодородие №6•2009 51

ярового рапса неизменно повышалось при использовании
минеральных удобрений.

Таким образом, получение стабильных и устойчивых
урожаев (в пределах 2,5-2,8 т/га семян) обеспечивается при
следующем уровне плодородия серой лесной почвы:
содержание гумуса 3,0-3,7%, повышенное содержание
подвижного фосфора и обменного калия, слабокислая
реакция почвенного раствора. С позиции формирования
устойчивого земледелия в технологии возделывания
масличных культур, надо обязательно вносить минеральные
удобрения, особенно азотные. Наиболее высокая урожайность
у рапса была при внесении N120Р60К60.

При этом использование удобрений не всегда вело к
улучшению качества маслосемян ярового рапса. Так, в
вариантах с внесением минеральных удобрений содержание
никеля, свинеца и кадмия увеличивалось в 1,5-2,0 раза.
Вместе с тем, внесение удобрений снижало поступление
цинка, меди, хрома.
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Summary. The effect of different levels of nutrient supply on the yield of spring rape seeds under the conditions of the Ryazan region was
studied. Data on the content of heavy metals in rape seeds were presented.
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