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В трехлетних микрополевых опытах на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве изучено вли-
яние мелиоративных доз (3, 6 и 12 т/га) кремнистых пород (диатомита, цеолита и бентонитовой гли-
ны) на основные агрохимические свойства почвы и продуктивность культур в зерновом звене сево-
оборота пшеница озимая–ячмень яровой–горох посевной. Среди прочих положительных эффек-
тов установлено существенное действие диатомита в снижении концентрации обменных форм
алюминия в почве (на 0.11 мг-экв/100 г), повышении содержания обменных форм магния (на
0.33 мг-экв/100 г) и фосфатов почвенного раствора (на 225%). На фоне влияния диатомовой породы
ячмень давал наибольшую прибавку урожайности зерна (на 38%) и соломы (на 29%). Наиболее су-
щественное влияние цеолита выявлено в снижении актуальной, обменной и гидролитической кис-
лотности почвы (снижение на 1.11, 0.48 ед. рН и на 0.33 мг-экв/100 г), а также концентрации обмен-
ных соединений кальция (увеличение на 17.7 мг-экв/100 г), магния (на 12.0 мг-экв/100 г) и калия (на
46%). Внесение цеолитовой породы способствовало наибольшей прибавке урожайности зерна (на
32%) и соломы (на 23%) ячменя. Максимально значимое влияние бентонитовой глины установлено
на показатели актуальной кислотности почвы (их снижение на 0.65 ед. рН), содержания обменного
алюминия (уменьшение на 0.19 мг-экв/100 г) и фосфатов почвенного раствора (увеличение на
175%). Внесение глины способствовало формированию наибольшей прибавки урожайности зерна
(на 33%) и соломы (на 19%) гороха посевного.
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ВВЕДЕНИЕ
Содержание в почвах подвижных соединений

азота, фосфора, калия и микроэлементов, а также
состояние кислотности и кислотно-основной бу-
ферности относятся к характеристикам, являю-
щимся одними из приоритетных в определении
не только уровня эффективного плодородия и
окультуренности почв, но и в целом агроэкологи-
ческой устойчивости почвенного покрова сель-
скохозяйственных территорий [1–6]. Понимание
значимости химической роли другого элемента –
кремния для естественных и агрофитоценозов
только сравнительно недавно привело к его опре-

делению в качестве макроэлемента питания рас-
тительного организма, а его комплексов с внут-
риклеточными органическими соединениями – в
качестве компонентов, обеспечивающих защит-
ную функцию растений от неблагоприятных фак-
торов агроэкотопа [7–13].

Считается признанным, что уже длительное
время дерново-подзолистые почвы Нечернозем-
ной полосы России, как одни из наиболее вовле-
ченных в сельскохозяйственное производство
растениеводческой продукции, характеризуются
активной химической деградацией [14–17]. Из-
быточный вынос элементов питания и явный не-
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достаток в обеспеченности полей органически-
ми, минеральными удобрениями и средствами
химической мелиорации отражаются на общем
состоянии плодородия почв, их водном режиме,
уровне гумусированности и оструктуренности
[18–23]. При этом известно [24–27], что при та-
ких условиях в первую очередь повышается кис-
лотность почвы пахотного горизонта, что еще ак-
тивнее усугубляет состояние почвообитающих
микробиоценозов и произрастающих агрофито-
ценозов [28–32].

Различного генезиса породы, отличающиеся
повышенным содержанием неокристаллизован-
ного (аморфного) кремнезема, уверенно вошли в
практику региональной химической мелиорации
пахотных почв [33–37]. Исследования в разных
почвенно-климатических зонах России и сопре-
дельных стран показывают [38–50], что их при-
менение как в сыромолотом виде, так и в форме
различных модификаций (в том числе с мине-
ральными удобрениями, стимуляторами роста и
органическими веществами) активно способ-
ствуют улучшению не только пищевого режима
почв, но и оптимизации кислотно-основного ба-
ланса. Причиной тому является химический со-
став пород, который характеризуется повышен-
ным содержанием доступных для растений и
внутрипочвенного превращения подвижных со-
единений кремния, а также высокими концен-
трациями обменных форм кальция, магния, а в
некоторых случаях еще и натрия. Кроме того, вы-
сокая ионообменная сила и сорбционная ак-
тивность минералов, входящих в состав данных
пород, может обеспечивать относительное при-
ращение обменной емкости и буферной способ-
ности мелиорируемых почв [38, 51–54].

В целом на настоящий момент определено, что
высококремнистые материалы, в том числе опо-
ки, трепелы, диатомиты, глины, цеолиты и дру-
гие, могут оказывать многостороннее воздей-
ствие на почвы и урожайность сельскохозяй-
ственных культур. Однако за счет отсутствия
систематических и длительных исследований их
агрохимической эффективности в различных аг-
роэкосистемах единых рекомендаций по приме-
нению кремнистых пород в качестве мелиорантов
комплексного действия до сих пор не разработа-
но. Для этого необходимы научные изыскания,
проводимые в почвенно-климатических зонах с
различным типом агропедогенеза почвенного по-
крова на сельскохозяйственных территориях. В
частности, изучения агрономической эффектив-
ности применения высоких доз кремнистых по-
род в условиях подзолистых и дерново-подзоли-
стых почв явно недостаточно. В связи с этим цель

работы – оценка изменения агрохимических по-
казателей дерново-подзолистых почв под влия-
нием мелиоративных доз таких кремнистых по-
род, как диатомит, цеолит и бентонитовая глина,
с последующей оценкой урожайности культур-
ных растений, повышающейся при действии
кремниевых мелиорантов.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Серию полевых экспериментов выполняли на

базе ООО “Элитхоз” (Борский р-н, Нижегород-
ская обл.) в звене зернового севооборота озимая
пшеница–ячмень яровой–горох посевной в пе-
риод 2014–2017 гг. Сорта культур районированы в
Волго-Вятском регионе [55] и обладают устойчи-
востью к ряду вредителей и возбудителей болез-
ней, типичных для этого региона: пшеница (Triti-
cum aestivum L.) – Московская 39, ячмень (Horde-
um vulgare L.) – Велес, горох (Pisum sativum L.) –
Чишминский 95.

Были заложены микрополевые опыты, учет-
ная площадь делянки – 1 м2, расположение –
рендомизированное, повторность четырехкрат-
ная. Все агротехнические работы проводили
вручную в соответствие с общепринятыми в по-
добного рода практике требованиями [56].

С каждой породой закладывали 1 опыт по еди-
ной 4-вариантной схеме: 1 – контроль (без поро-
ды и иных удобрений), 2 – порода в дозе 3 т/га,
3 – порода в дозе 6 т/га, 4 – порода в дозе 12 т/га.
Материалы в каждом опыте вносили в почву осе-
нью 2014 г. перед посевом озимой пшеницы и пе-
рекапывали, почву выравнивали.

Почвенный покров экспериментального
участка однородный, почва – дерново-подзоли-
стая среднедерновая неглубокоподзолистая, гра-
нулометрический состав – легкий суглинок, ма-
теринская порода – покровный суглинок, по
Классификации и диагностике почв России –
подтип дерново-подзолистой типичной почвы
(ПД) из отдела тесктурно-дифференцированных
почв [57, 58].

На время закладки полевых экспериментов
почва характеризовалась среднекислой реакцией
(  5.9 ед., рНKCl 4.8 ед., Нг = 2.83 мг-экв/100 г)
и средней насыщенностью основными катиона-
ми (VS = 69%), а также средней степенью обеспе-
ченности подвижными формами фосфора и ка-
лия (по Кирсанову): P2O5 – 86, K2O – 110 мг/кг.
Содержание гумуса (по Тюрину) – 1.2%.

Согласно характеристике производителей и
ряда авторов [34, 38, 39, 59, 60], вещество диато-
мита (Инзенское месторождение), цеолита
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(Хотынецкое месторождение) и бентонитовой
глины (Зырянское месторождение) в своем со-
ставе содержит соответственно: обменного
кальция – 10, 4800 и 28, обменного магния – 39,
1600 и 30 мг-экв/100 г, а также подвижного фос-
фора – 37, 260 и 65, обменного калия – 350, 250 и
0.87 мг/кг.

Образцы почвы отбирали в дни уборки урожая
с глубины 0.15 м, точечные образцы (конверт) –
5 ед./делянку, объединенный образец – 1 ед./де-
лянку. Урожайность культур оценивали сплош-
ным весовым методом с учетной площади каждой
делянки. Полученные почвенные образцы до-
ставляли в лабораторные комплексы НПГУ им.
К. Минина, подготавливали к анализам (высу-
шивание, измельчение, просеивание (∅ 1 мм),
квартование) и анализировали ряд показателей, в
том числе: рН из водной и солевой вытяжек – по-
тенциометрическим методом, гидролитическую
кислотность – по Каппену в модификации
ЦИНАО, содержание обменных соединений
Ca2+ и Mg2+ – по Гедройцу, содержание обмен-
ных форм Al3+ – по Соколову, содержание по-
движных соединений фосфора и калия (0.1 н.
HCl) – по Кирсанову, содержание фосфатов поч-
венного раствора (0.03 н. K2SO4) – по Карпинско-
му–Замятиной [61, 62]. Статистическую обработ-
ку полученных данных проводили в пакете MS
MICROSOFT OFFICE EXCEL методом диспер-
сионного анализа при уровне p < 0.05 [63].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Было выявлено положительное влияние изу-

ченных кремнистых пород на параметры агрохи-
мического состояния дерново-подзолистой лег-
косуглинистой почвы (табл. 1). Прежде всего
нужно отметить, что достоверный эффект боль-
шинства рассмотренных показателей проявлялся
либо при внесении в почву 2-й дозы каждого из
материалов (6 т/га), либо уже при внесении ми-
нимальной дозы (3 т/га).

Показатель рН почвы, определяемый из ее
водной и солевой вытяжек и соответственно ха-
рактеризующий относительное состояние кис-
лотности почвенного раствора и частичную спо-
собность к ионному обмену кислотными катио-
нами, повышался на фоне применения пород.
При этом величина снижения уровня кислотно-
сти почвы оказалась неодинаковой. В частности,
в вариантах с цеолитом рН почвы из обеих вытя-
жек увеличивался наиболее значительно по срав-
нению с опытами с другими породами – соответ-
ственно на 18–19 и на 8–10%.

В вариантах с применением бентонитовой
глины снижение актуальной кислотности почвы
составляло 11, обменной – 6% по отношению к
контролю. В вариантах с диатомовой породой эф-
фект ее влияния на рассматриваемые показатели
был примерно одинаков – 6–7%.

Вполне вероятно, что за 3-летний период про-
цессы снижения активности кислотных катионов

Таблица 1. Изменение показателей кислотно-основного состояния почвы под влиянием кремнистых пород
(среднее за 3 года)

Примечание. Д – диатомит, Ц – цеолит, Б – бентонитовая глина. То же в табл. 2, 3.

Вариант
рНKCl Нг Al3+ Ca2+ Mg2+

Ca : Mg
ед. рН мг-экв/100 г почвы

Контроль 5.92 4.86 2.80 0.39 5.18 1.22 4.2
Д1 3 т/га 6.19 5.02 2.75 0.36 5.47 1.36 4.0
Д2 6 т/га 6.33 5.19 2.68 0.32 5.51 1.43 3.9
Д3 12 т/га 6.34 5.14 2.65 0.28 5.57 1.55 3.6
НСР05 0.30 0.21 0.11 0.02 0.19 0.10 –
Ц1 3 т/га 6.64 5.16 2.68 0.38 8.03 3.62 2.3
Ц2 6 т/га 7.03 5.34 2.55 0.35 13.3 6.91 1.9
Ц3 12 т/га 6.99 5.27 2.47 0.34 22.8 13.2 1.7
НСР05 0.27 0.24 0.08 0.03 0.32 0.18 –

Б1 3 т/га 6.37 5.03 2.72 0.31 5.61 1.35 4.2
Б2 6 т/га 6.57 5.17 2.64 0.24 5.74 1.41 4.1
Б3 12 т/га 6.55 5.14 2.60 0.20 5.88 1.46 4.0
НСР05 0.36 0.19 0.12 0.02 0.31 0.07 –

2Η ΟpΗ
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в почвенном растворе и внешних слоях коллоид-
ных мицелл ППК почвы были обусловлены сорб-
ционными и ионообменными свойствами самих
пород, использованных в высоких (мелиоратив-
ных) дозах [64–66]. Косвенным подтверждением
этого явилось уменьшение концентрации обмен-
ных соединений алюминия в почве и, как след-
ствие, снижение показателя ее гидролитической
кислотности, в различной мере произошедшие во
всех рассматриваемых опытах. В частности, если
в вариантах с применением цеолита в дозах 6–
12 т/га содержание обменного алюминия в почве
снижалось на 10–13%, а показатель Нг уменьшал-
ся на 9–12%, то в условиях внесения диатомита и
бентонита гидролитическая кислотность почвы
соответственно снижалась только на 5 и 7%, кон-
центрация ионов Al3+ – более чем на 20 и 40%.
По-видимому, ионообменные и сорбционные
эффекты при действии вещества глины и диато-
мита, с одной стороны, в большей мере распро-
странялись на обменные формы алюминия в поч-
ве, чем на весь комплекс кислотообразующих ка-
тионов, формировавший ее гидролитическую
кислотность.

С другой стороны, показатель Нг почвы мог
снижаться и за счет изменения содержания об-
менных соединений кальция и магния, концен-
трации которых в почве весьма существенно уве-
личивались и в особенности в вариантах с приме-
нением цеолитовой породы. В частности, в
варианте с минимальной дозой материала (3 т/га)
содержание обменных форм Ca2+ и Mg2+ в почве
повышалось соответственно в 1.6 и 2.9 раза, а в ва-
риантах со средней (6 т/га) и наибольшей (12 т/га)
дозами – соответственно в 2.6–4.4 и в 5.7–10.8 ра-
за. Очевидно, что подобные изменения показате-
лей были обусловлены очень высоким содержа-
нием подвижных форм данных щелочноземель-
ных металлов в исходной породе [67–69].

В отношении влияния диатомита и бентонита
на концентрацию подвижных соединений
кальция и магния в почве нужно отметить в це-
лом положительный эффект, который был мно-
го меньше в сравнении с ранее рассмотренными
вариантами воздействия Хотынецкого цеолита.
Например, за 3-летний период наибольшее уве-
личение показателей было установлено при вне-
сении дозы обоих материалов 12 т/га, которое со-
ставило соответственно 8 и 14% концентрации
ионов Ca2+ и 27 и 20% – ионов Mg2+ относительно
контроля. При этом соотношение элементов в
почве в наибольшей степени (до 55–60%) сужа-
лось в вариантах с цеолитом, в средней (до 7–
14%) – в вариантах с диатомовой породой, в ми-
нимальной (до 2–5%) – с бентонитовой глиной.

Таким образом, применение диатомита, цео-
лита и бентонита способно оказывать положи-

тельное влияние на рассмотренные показатели
кислотно-основного состояния дерново-подзо-
листой легкосуглинистой почвы. В сравнении с
данными других авторов [13, 34, 38, 44, 48, 52]
описанные в работе эффекты были сопоставимы
и проявляли себя схожим образом.

Помимо ацидонейтрализующего эффекта вы-
сокие дозы данных пород способны оказывать
положительное воздействие на содержание по-
движных соединений фосфора и калия в почве
(табл. 2). В частности, содержание соединений
фосфора, переходящих в 0.1 н. HCl (подвижный
фосфор), на фоне применения диатомита увели-
чивалось на 37–55, на фоне цеолита – на 22–43, а
на фоне глины – на 17–30%. Содержание почвен-
ных фосфатов, переходящих в 0.03 н. K2SO4 (ин-
тенсивный фосфор), в условиях внесения диато-
мовой породы повышалось в 2.9–3.3 раза, цеоли-
та – на 25–92%, бентонита – в 2.0–2.8 раза.
В среднем за 3 года исследования массовая доля
интенсивных фосфатов в почве увеличивалась в
соответствии с действием пород по следующему
ранжированию влияния: диатомит ≈ бентонит –
цеолит, что составило соответственно 80–93, 73–
93 и 13–27% увеличения показателя относительно
контрольного уровня.

Известно [13, 70–73], что при определенных
условиях соединения кремния способны заме-
щать в почве фосфаты из ППК и переводить их в
подвижное состояние, т.е. в состав почвенного
раствора. В связи с чем данный механизм предпо-
лагается как основной, определяющий столь су-
щественное повышение концентрации интен-
сивных фосфатов в почве.

Трехлетнее взаимодействие дерново-подзоли-
стой почвы с высокими дозами изученных мате-
риалов способствовало повышению содержания
в ней обменных соединений калия – на фоне вли-
яния диатомита и цеолита в максимальной мере
при внесении в почву 6 т/га каждого из материа-
лов (соответственно на 32 и 46%), на фоне воздей-
ствия глины – на 35% при ее внесении в почву в
дозе 12 т/га.

Оптимизация кислотно-основного состояния
почвы и ее питательного режима вследствие при-
менения мелиоративных доз кремнистых пород
закономерно способствовала увеличению про-
дуктивности культур севооборота (табл. 3). Пока-
зано изменение урожайности основной (зерно) и
побочной (солома) продукции культурных расте-
ний на фоне применения диатомовой, цеолито-
вой пород и бентонитовой глины.

Было установлено, что агрономическая эф-
фективность, полученная при применении испы-
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Таблица 2. Изменение содержания подвижных соединений фосфора и калия в почве под влиянием кремнистых
пород (среднее за 3 года)

Вариант

Содержание соединений фосфора, мг P2O5/кг
Содержание обменного 

калия, мг K2O/кг0.1 н. HCl-растворимая 
форма (фактор емкости)

0.03 н. K2SO4-
растворимая форма 

(фактор интенсивности)

доля интенсивных 
фосфатов в почве, %

Контроль 86 12 15 96
Д1 3 т/га 118 17 14 117
Д2 6 т/га 130 35 27 127
Д3 12 т/га 133 39 29 119
НСР05 17 10 – 14
Ц1 3 т/га 105 15 14 122
Ц2 6 т/га 123 23 19 140
Ц3 12 т/га 119 20 17 135
НСР05 7 9 – 10
Б1 3 т/га 101 24 23 110
Б2 6 т/га 112 33 29 126
Б3 12 т/га 108 28 26 130
НСР05 10 10 – 11

Таблица 3. Влияние кремнистых пород на продуктивность сельскохозяйственных культур (2015–2017 гг.), т/га

Вариант Контроль
Д1 

3 т/га
Д2

6 т/га
Д3

12 т/га
НСР05

Ц1
3 т/га

Ц2
6 т/га

Ц3 
12 т/га

НСР05
Б1 

3 т/га
Б2

6 т/га
Б3 

12 т/га
НСР05

Основная часть урожая, т/га
Озимая 
пшеница 2.51 2.80 3.10 2.97 0.17 2.60 2.64 2.70 0.26 2.70 2.93 2.85 0.24

Ячмень 
яровой 3.03 3.72 4.08 4.19 0.19 3.54 3.86 4.01 0.33 3.89 4.16 3.95 0.33

Горох 
посевной 1.62 1.85 2.02 1.93 0.13 1.72 1.80 1.86 0.09 1.98 2.06 2.15 0.08

Побочная часть урожая, т/га
Озимая 
пшеница 3.11 3.40 3.42 3.43 0.28 3.56 3.81 3.78 0.17 3.38 3.47 3.51 0.23

Ячмень 
яровой 4.39 5.21 5.63 5.66 0.49 5.06 5.40 5.29 0.42 5.45 5.53 5.17 0.32

Горох 
посевной 2.84 3.03 3.19 3.11 0.16 2.96 2.99 3.07 0.17 3.14 3.39 3.26 0.60

Соотношение основной и побочной частей урожая
Озимая 
пшеница 0.81 0.82 0.91 0.87 – 0.73 0.69 0.71 – 0.80 0.84 0.81 –

Ячмень 
яровой 0.69 0.71 0.72 0.74 – 0.70 0.72 0.76 – 0.71 0.75 0.76 –

Горох 
посевной 0.57 0.61 0.63 0.62 – 0.58 0.60 0.61 – 0.63 0.61 0.66 –

танных материалов в полевых опытах, зависела не
только от возделываемой культуры, но и от самой
породы. В частности, применение диатомита в
наибольшей степени способствовало повыше-

нию урожайности зерна ячменя на фоне доз 6–
12 т/га, где прибавка составила соответственно
35–38%, а также урожая озимой пшеницы и горо-
ха на фоне применения породы 6 т/га, где прибав-
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ка составила соответственно 24 и 25% относи-
тельно контроля.

Влияние цеолита оказалось максимально вы-
раженным также в отношении зерна ячменя и в
меньшей мере – гороха посевного, прибавка уро-
жайности которых составила соответственно 27‒32
и 11–15% при внесении в почву цеолита 6 и 12 т/га.

Влияние бентонитовой глины также было до-
статочно эффективным и достоверным на уро-
жайность культур: при внесении дозы 6 т/га уро-
жайность зерна пшеницы, ячменя и гороха увели-
чивалась соответственно на 17, 37 и 27%, дозы
12 т/га – на 14, 30 и 33% относительно контроля.

В отношении побочной части урожая (соломы
зерновых) в целом нужно отметить, что примене-
ние пород также способствовало увеличению ее
продуктивности и в особенности – ячменя. Под
воздействием диатомовой породы урожайность
его соломы повышалась на 28–29, под воздей-
ствием цеолита – на 22–23, бентонитовой гли-
ны – на 18–26%. Наиболее эффективными доза-
ми пород оказались дозы 6 и 12 т/га. Максимальная
продуктивность соломы озимой пшеницы была
установлена на фоне применения цеолита (увели-
чение показателя на 22–23%), гороха посевного –
на фоне применения бентонита (на 15–19%).

Соотношение зерно : солома в урожае сельско-
хозяйственных растений заметно увеличивалось:
пшеницы – на 12, гороха – на 11% при примене-
нии диатомита, ячменя при применении цеоли-
товой породы – на 10%, ячменя – на 10 и гороха –
на 16% при применении бентонитовой глины.
У озимой пшеницы на фоне внесения цеолито-
вой породы было выявлено сужение этого соот-
ношения на 12–15% в зависимости от дозы ее
внесения.

ВЫВОДЫ
1. В микрополевых опытах, проведенных на

дерново-подзолистой почве Нижегородской
обл., было установлено положительное действие
мелиоративных доз кремнистых пород (диатоми-
та, цеолита и бентонитовой глины) на показатели
агрохимического состояния почвы и продуктив-
ность сельскохозяйственных растений зернового
звена севооборота пшеница озимая–ячмень яро-
вой–горох посевной. В зависимости от вида вы-
сококремнистого материала и его дозы эффекты
их влияния на агрохимические показатели почвы
и урожайность культур различались, но в целом
наиболее эффективными были дозы 6 и 12 т/га.

2. При влиянии диатомита актуальная кислот-
ность почвы снижалась на 0.42 ед., обменная – на
0.33 ед. рН, гидролитическая – на 0.15 мг-экв/100 г.

Содержание обменных форм алюминия в почве
снижалось на 0.11 мг-экв/100 г, обменных форм
кальция и магния – увеличивалось соответствен-
но на 0.39 и 0.33 мг-экв/100 г. При применении
диатомовой породы фактор емкости почвенных
фосфатов повышался на 55, фактор интенсивно-
сти – на 225%, в результате чего доля интенсив-
ных соединений фосфора в почве увеличивалась
почти в 2 раза. Концентрация обменных соедине-
ний калия в почве повышалась при применении
диатомита на 32%. В условиях микрополевого
опыта урожайность зерна и соломы озимой пше-
ницы увеличивалась соответственно на 0.29–0.59
и 0.29–0.32 т/га, ярового ячменя – соответствен-
но на 0.69–1.16 и 0.82–1.27 т/га, гороха посев-
ного – соответственно на 0.23–0.40 и 0.19–
0.35 т/га.

3. При влиянии цеолита актуальная кислот-
ность почвы снижалась на 1.11, обменная – на
0.48 ед. рН, гидролитическая – на 0.33 мг-экв/100 г.
Содержание обменных форм алюминия в почве
снижалось на 0.05 мг-экв/100 г, обменных форм
кальция и магния – увеличивалось соответствен-
но на 17.7 и 12.0 мг-экв/100 г. На фоне примене-
ния цеолитовой породы фактор емкости почвен-
ных фосфатов повышался на 43, фактор интен-
сивности – на 92%, в результате чего доля
интенсивных соединений фосфора в почве уве-
личивалась на 27%. Концентрация обменных со-
единений калия в почве повышалась при приме-
нении цеолита на 46%. В условиях микрополево-
го опыта с породой урожайность зерна и соломы
озимой пшеницы увеличивалась соответственно
на 0.09–0.19 и 0.45–0.70 т/га, ярового ячменя – на
0.51–0.98 и 0.67–1.01 т/га, гороха посевного – на
0.10–0.24 и 0.12–0.23 т/га.

4. В условиях влияния бентонитовой глины
актуальная кислотность почвы снижалась на
0.65 ед., обменная – на 0.31 ед. рН, гидролитиче-
ская – на 0.20 мг-экв/100 г. Содержание обмен-
ных форм алюминия в почве снижалось на
0.19 мг-экв/100 г, обменных форм кальция и маг-
ния – увеличивалось соответственно на 0.70 и
0.24 мг-экв/100 г. При применении бентонитовой
породы фактор емкости почвенных фосфатов по-
вышался на 30, фактор интенсивности – на 175%,
в результате чего доля интенсивных соединений
фосфора в почве увеличивалась почти в 2 раза.
Концентрация обменных соединений калия в
почве повышалась при применении глины на
35%. В условиях микрополевого опыта с породой
урожайность зерна и соломы озимой пшеницы
увеличивалась соответственно на 0.19–0.42 и
0.27–0.40 т/га, ярового ячменя – на 0.86–1.13 и на
0.78–1.14 т/га, гороха посевного –на 0.36–0.53 и
0.30–0.55 т/га.
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Influence of Diatomite, Zeolite and Bentonite Clay 
on Agrochemical Indicators Sod-Podzolic Soil and Yield Agricultural Crops

A. V. Kozlova,#, A. H. Kulikovab, and I. P. Uromovac

aRussian State Agrarian University–Moscow Timiryazev Agricultural Academy
Timiryazevskaya ul. 49, Moscow 127434, Russia,
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In three-year microfield experiments on sod-podzolic light loam soil, the effect of reclamation doses (3, 6
and 12 t/ha) of siliceous rocks (diatomite, zeolite and bentonite clay) on the main agrochemical properties of
the soil and crop productivity in the grain link of the crop rotation of winter wheat-spring barley-seed peas
was studied. Among other positive effects, a significant effect of diatomite was found in reducing the concen-
tration of exchangeable forms of aluminum in the soil (by 0.11 mg-eq/100 g), increasing the content of ex-
changeable forms of magnesium (by 0.33 mg-eq/100 g) and phosphates of soil solution (by 225%). Against
the background of the influence of diatoms, barley gave the greatest increase in grain yield (by 38%) and straw
(by 29%). The most significant effect of zeolite was revealed in a decrease in the actual, metabolic and hydrolytic
acidity of the soil (a decrease of 1.11, 0.48 pH units and 0.33 mg-eq/100 g), as well as the concentration of exchange
compounds of calcium (an increase of 17.7 mg-eq/100 g), magnesium (by 12.0 mg-eq/100 g) and potassium (by
46%). The introduction of zeolite rock contributed to the greatest increase in the yield of grain (by 32%) and straw
(by 23%) of barley. The most significant influence of bentonite clay was established on the indicators of actual soil
acidity (their decrease by 0.65 pH units), the content of exchangeable aluminum (decrease by 0.19 mg-eq /100 g)
and phosphates of soil solution (increase by 175%). The introduction of clay contributed to the formation of the
greatest increase in grain yield (by 33%) and straw (by 19%) of seed peas.

Keywords: diatomite, zeolite, bentonite clay, sod-podzolic soil, indicators of acid-base state of the soil, agro-
chemical properties, winter wheat, spring barley, seed peas, yield.
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