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В исследованиях, проведенных в учебно-производственном 
центре Пензенского ГАУ (Пензенская область, Мокшанский район) 
установлено положительное влияние действия разных доз диато-
мита и удобрений на урожайность сельскохозяйственных культур. 
Применение навоза в норме 16 т/га севооборотной пашни на фоне 
разных доз диатомита увеличивают урожайность первой культу-
ры – озимой пшеницы на 69,8–86,3 %, урожайность второй и тре-
тьей культуры от 13,7 до 26,5 %. Дозы диатомита от 2,0 до 8,0 т/
га в чистом виде увеличивали урожайность культур на 8,9-18,4 %.  

Введение. Проведенные исследования, посвященные роли крем-
ния и его соединений в почвенных процессах, расширили круг возможных 
областей применения природных кремнеземов в сельском хозяйстве. Ми-
нералы кремния рассматривают как источник растворимого кремнезема, 
который играет важную роль в формировании плодородия почв, повыше-
нии продуктивности растений и их устойчивости к болезням и вредителям 
[1, 2, 12, 15]. В.М. Дьяков и его коллеги ссылаются на опыт использования 
в качестве удобрений диатомитов, внесение в почву которых увеличива-
ет ее буферность и адсорбционные свойства, а также способствует сни-
жению железной и алюминиевой интоксикации растений, что особенно 
актуально для кислых почв. Однако механизм действия диатомитов и их 
участия в почвенных процессах еще недостаточно изучен [3].

Исследования, проведенные с применением природных диато-
митов, расширили возможности применения кремния и его соедине-
ний в сельском хозяйстве [1, 3, 7, 10, 15]. В настоящее время механизм 
действия кремнийсодержащих пород в почвенных процессах еще недо-
статочно изучен [2, 4, 6, 8]. 
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В России запасы кремнийсодержащих агроруд (диатомитов) 
встречаются в Ульяновской и Пензенской областях, а также на Урале и 
в Сибири [2, 15, 15]. На территории Пензенской области выявлены три 
месторождения диатомитов (Ахматовское, Холеневское и Коржевское) 
с запасами сырья соответственно 3,5, 2,8 и 5,5 млн. м3.  В этом свете 
становится особенно интересной перспектива использования местных 
кремнийсодержащих пород, добываемых в Пензенской области (Ни-
кольский район, Коржевское месторождение), для воспроизводства 
плодородия почв и повышения продуктивности сельскохозяйственных 
культур [11, 13, 15]. 

Материалы и методы исследований. Исследования с целью изу-
чения влияния местных кремнийсодержащих пород на продуктивность 
сельскохозяйственных культур проводились в 2014-2017 гг. на опыт-
ном поле учебно-производственного центра ФГБОУ ВО Пензенский ГАУ 
(Пензенская область, Мокшанский район) по следующей схеме:

Фактор А – нормы кремнийсодержащей породы (диатомита): 1. 
Без диатомита (контроль); 2. Диатомит 2 т/га; 3. Диатомит 4 т/га; 4. Диа-
томит 6 т/га; 5. Диатомит 8 т/га. 

Фактор В – нормы внесения органических и минеральных удобре-
ний: 1. Без удобрений (контроль); 2. Навоз 48 т/га; 3. N80P40К96 ежегодно 
(эквивалентно 16 т/га навоза). Размещение вариантов опыта – методом 
рендомизированных повторений. Повторность четырехкратная. Общая 
площадь делянки 36 м2. Учетная площадь 25 м2.

Почва опытного участка – чернозем выщелоченный среднегу-
мусный среднемощный тяжелосуглинистый. Содержание гумуса в слое 
0-30 см – 6,11-6,48%, легкогидролизуемого азота 105,0-125,0, подвиж-
ного фосфора – 54,0-81,0, обменного калия – 105,0-133,0 мг на кг почвы, 
реакция почвенного раствора кислая и слабокислая (4,8-5,02), гидроли-
тическая кислотность – 5,85-7,57 мг-экв. на 100 г почвы, сумма погло-
щенных оснований – 34,4-38,2 мг-экв. на 100 г почвы.

Исследования проводились на опытном участке с чередованием 
культур: озимая пшеница (2015 г.), яровая пшеница (2016 г.), горох (2017 г.).

Химический состав диатомита из Коржевского месторождения 
Пензенской области следующий: SiO2 – 78,8 %; А12O3 – 6,9 %; Fe2O3 – 3,8 
%; ТiO2 – 0,48 %; СаО – 0,39 %; MgO – 0,89 %;SO3 – 0,27 %; Na2О – 0,30 %; 
К2О – 1,8 %; Р2О5 – 0,04 %. 

Результаты исследований и их обсуждение. Урожайность сель-
скохозяйственных культур определилась в зависимости от внесения доз 
диатомитсодержащей породы и удобрений. Наибольшую урожайность 
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зерна озимой пшеницы в 2015 году наблюдали на вариантах с внесени-
ем разных норм диатомита по фону использования навоза. Прибавки 
урожая озимой пшеницы по сравнению с контрольным вариантом со-
ставили 1,41-2,07 т/га. Это, в основном, связано с тем, что с нормой на-
воза 48 т/га внесли 240 кг азота, 120 кг фосфора и 288 кг калия (табл. 1).

В 2016 году урожайность зерна яровой пшеницы на вариантах 
опыта составила 2,22-3,05 т/га.  В зависимости от доз диатомита при-
бавки урожая составили 0,24-0,5 т/га. Наибольшие прибавки были на 
вариантах с применением минеральных удобрений. Урожайность на 
вариантах с ежегодным применением минеральных удобрений с нор-
мами N80P40К96 составили от 2,75 до 3,05 т/га. 

Урожайность гороха на третий год действия удобрений и диато-
мита составила от 1,88 до 2,86 т/га.  Действие минеральных удобрений 
на урожайность гороха проявилось сильнее, чем последействие нормы 
навоза 48 т/га. Отклонения от контрольного варианта составили 0,75-
0,98 т/га. Дозы диатомита повысили урожайность зерна гороха на 0,21-
0,32 т/га.

Применение диатомита и органических удобрений, улучшая 
структурное состояние и оказывая разуплотняющее влияние на пахот-
ный горизонт, увеличивают как общую пористость, так и пористость 
аэрации. Наибольшее влияние на восстановление утраченной струк-
туры и оптимизацию равновесной плотности наблюдали на варианте 
с совместным применением 8 т/га диатомита и навоза нормой 48 т/га. 
За три года действия диатомита и удобрений количество водопрочных 
агрегатов по сравнению с исходным значением повысилось на 20,9 %. 

Исследованиями установлено, что внесение разных доз диатоми-
та на фоне использования навоза и минеральных удобрений оказали 
определенное влияние на содержание сырой клейковины в зерне ози-
мой и яровой пшеницы.

Содержание клейковины в зерне озимой пшеницы в зависимости 
от разных доз диатомита на фоне без удобрений варьировало от 17,2 до 
19,6%, при значении на контроле 16,8%. На контрольном варианте и на 
вариантах с внесением 2,0 и 4,0 т/га диатомита без удобрений содержа-
ние в зерне сырой клейковины соответствовало 5 классу, с внесением 
6,0 и 8,0 т/га соответствовало к 4 классу. Наибольшее количество клей-
ковины отмечалось на вариантах с применением минеральных удобре-
ний. Содержание сырой клейковины на вариантах с разными норма-
ми диатомита по фону минеральных удобрений составило от 25,6 до 
28,9%, что выше по сравнению с контрольным вариантом на 8,8-12,1% 
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Таблица 1 – Урожайность сельскохозяйственных культур в 
зависимости от применения диатомита и удобрений

Вариант опыта
Урожайность культур, т/га

2015 г. – озимая 
пшеница 

2016 г. – яровая 
пшеница 2017 г. – горох 

Фон 1 – без удобрений
1. Без диатомита 2,02 2,22 1,88
2. Диатомит 2 т/га 2,24 2,46 2,09
3. Диатомит 4 т/га 2,33 2,56 2,14
4. Диатомит 6 т/га 2,40 2,64 2,17
5. Диатомит 8 т/га 2,47 2,72 2,20

Фон 2 – навоз 16 т/га севооборотной пашни
1. Без диатомита 3,43 2,45 2,18
2. Диатомит 2 т/га 3,66 2,61 2,25
3. Диатомит 4 т/га 3,96 2,83 2,40
4. Диатомит 6 т/га 4,09 2,92 2,44
5. Диатомит 8 т/га 3,98 2,84 2,41

Фон 3 – NPK эквивалентно 16 т/га навоза ежегодно
1. Без диатомита 3,30 2,75 2,63
2. Диатомит 2 т/га 3,47 2,89 2,66
3. Диатомит 4 т/га 3,60 3,00 2,78
4. Диатомит 6 т/га 3,47 2,89 2,73
5. Диатомит 8 т/га 3,66 3,05 2,86
НСР05
Фактор А
Фактор В
Варианты (А+В)

0,22
0,28
0,31

0,23
0,25
0,34

0,17
0,18
0,21

(таблица 2). Аналогично изменялось содержание сырой клейковины в 
зерне яровой пшеницы, хотя его содержание по вариантам опыта была 
выше, чем по озимой пшенице, что связано с сортовыми особенностя-
ми сорта Тулайковская 10.

Заключение. Применение навоза в норме 48 т/га в зависимости 
от разных доз диатомита увеличивает урожайность первой культуры – 
озимой пшеницы – на 69,8-86,3 %, урожайность второй культуры – яро-
вой пшеницы – на 15,8-26,5 %, а третьей культуры – гороха – на 13,7-
22,0 %. При использовании минеральных удобрений нормой N80P40К96 
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Таблица 2 – Содержание клейковины в зерне озимой и яровой 
пшеницы в зависимости от применения диатомита и удобрений, %

Варианты опыта Нормы внесения органических и минеральных 
удобрений (фактор В)

Нормы диатомита без удобрений
навоз 16 т/га 

севооборотной 
пашни

NPK эквивалентно 
16 т/га навоза

Озимая пшеница (2015 г.)
1.Без диатомита 16,8 21,8 25,6
2.Диатомит 2 т/га 17,2 21,2 26,9
3.Диатомит 4 т/га 17,3 22,6 27,1
4.Диатомит 6 т/га 18,1 24,8 26,9
5.Диатомит 8 т/га 19,6 24,9 28,9

Яровая пшеница (2016 г.)
1.Без диатомита 20,2 22,9 25,9
2.Диатомит 2 т/га 20,6 22,3 27,2
3.Диатомит 4 т/га 20,8 23,7 27,4
4.Диатомит 6 т/га 21,7 26,0 27,2
5.Диатомит 8 т/га 23,5 26,1 29,2

на фоне применения диатомита урожайность зерна озимой пшеницы 
повысилась на 63,4-66,3 %, яровой пшеницы на 27,2-30,5 %, гороха на 
28,5-34,2 %. Разные дозы диатомита без применения удобрений повы-
сили урожайность озимой пшеницы на 8,9-18,2 %, яровой пшеницы на 
9,7-18,4 %, гороха на 10,0-14,5 %.

В зависимости от разных доз диатомита при внесении навоза в 
норме 16 т/га севооборотной пашни увеличивают содержание сырой 
клейковины озимой пшеницы как первой культуры после внесения на 
4,4-8,1%, по фону минеральных удобрений на 10,1-12,1%. Содержание 
сырой клейковины в зерне яровой пшеницы в последействии разных 
норм диатомита и удобрений увеличивалось по сравнению с контроль-
ным вариантом на 2,1-5,9% по фону навоза и на 5,7-9,0% по фону мине-
ральных удобрений.
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USE OF LOCAL SILICON-CONTAINING MATERIALS 
MINERAL RESOURCES TO IMPROVE  

THE PRODUCTIVITY  OF AGRICULTURAL CROPS  
IN THE CONDITIONS  OF THE PENZA REGION

Chekaev N. P.

Key words: silicon-containing rock, fertilizers, yield, gluten.
In the studies conducted in the training and production center of the 

Penza State Agrarian University (Penza region, Moksha district), the posi-
tive effect of different doses of diatomite and fertilizers on the yield of agri-
cultural crops was established. The use of manure in the norm of 16 t / ha 
of crop rotation arable land against the background of different doses of 
diatomite increases the yield of the first crop – winter wheat by 69.8–86.3 
%, the yield of the second and third crops from 13.7 to 26.5%. Doses of diat-
omite from 2.0 to 8.0 t / ha in pure form increased crop yield by 8.9-18.4%.


