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согласуются с данными других исследователей, которые считают, что 
наиболее высокая прибавка урожайности от биопрепаратов может быть 
получена на фоне небольших доз минеральных удобрений (Завалин А.А. 
и др., 2006).

Экологическая оценка продукции ячменя нами проведена по со-
держанию наиболее токсичных для растений и человека тяжелых метал-
лов: кадмия, свинца и никеля, а также микроэлементов цинка и меди.

Исследования показали, что содержание ТМ в почве опытно-
го поля ни по одному металлу не превышает предельно-допустимые их 
концентрации (ПДК).

При внесении в почву вместе с семенами диатомита наблюдалась 
тенденция к снижению накопления в продукции тяжелых металлов. 
Под действием инокулянтов  наблюдалось снижение накопления в зер-
не цинка на 3–4 %, меди на 4–5 %, синца на 14–24 %, кадмия на 10–12 %. 
Указанная закономерность проявлялась и при совместном применении 
минеральных удобрений с биопрепаратами, что связано, по-видимому, 
с антогонистическим действием поступающих в растения в большем ко-
личестве макроэлементов на токсичные и повышением устойчивости 
растений к действию последних.

Таким образом, использование биопрепаратов и диатомитового 

порошка может стать эффективным приемом повышения продуктивно-
сти сельскохозяйственных культур и получения экологически более без-
опасной продукции.
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Влияние биопрепаратов и диатомитового порошка на 
урожайность ячменя и экологическую безопасность продук-
ции (2008–2009 гг.)

Вариант
Урожай-
ность, 

т/га

Содержание тяжелых металлов, мг/кг

Zn Cu Pb Cd Ni

Контроль 2,81 15,8 8,3 0,21 0,073 0,37
Диатомит 2,93 15,2 8,1 0,18 0,071 0,37
Байкал ЭМ-1 3,14 15,2 8,0 0,18 0,064 0,35
Байкал ЭМ-1 + диатомит 3,22 15,0 7,6 0,18 0,063 0,35
Ризоагрин 3,05 15,4 7,9 0,16 0,066 0,37
Ризоагрин + диатомит 3,13 15,2 7,7 0,16 0,069 0,37
N40P40K40 3,41 13,7 7,3 0,19 0,069 0,34
N40P40K40 + диатомит 3,63 13,5 7,3 0,16 0,065 0,33
N40P40K40 + Байкал ЭМ-1 3,70 13,5 6,8 0,16 0,059 0,32
N40P40K40 + Байкал ЭМ-1 
+ диатомит 3,81 13,3 6,4 0,15 0,058 0,32

N40P40K40 + Ризоагрин 3,69 13,5 6,8 0,17 0,064 0,34
N40P40K40 + Ризоагрин + 
диатомит 3,79 13,4 6,8 0,16 0,064 0,33
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Продуктивность сельскохозяйственных культур в условиях ле-
состепи обусловлена обеспеченностью растений элементами питания, 
среди которых азоту отводится главное место и потому в земледелии 
Республики Татарстан из года в год большое внимание уделяется к при-
менению азотных и недостаточное к фосфорным и особенно калийным 
удобрениям. Соотношение  внесенных за последние годы азотных, фос-
форных,  и калийных удобрений составило 1: 0,35 : 0,27 (1,2). 

Для разностороннего изучения различных аспектов применения 
калийсодержащих минеральных удобрений в 1991-1992 годы нами за-
ложены полевые опыты в 2-х закладках с возрастающими дозами азот-
ных и калийных удобрений на серых лесных почвах опытного поля Ка-
занского государственного аграрного университета, результаты которых 
позволяют разработать экологически безопасные параметры их приме-
нения в севообороте и в целом провести агроэкологическую оценку при-
менения минеральных удобрений на серых лесных почвах.

Варианты опыта (I блок) предусматривали изучение эффектив-
ности различных форм калийных удобрений (КCl мелкокристалличе-
ский, гранулированный, обогащенный микроэлементами В, Сu и Zn, а 
также калийная соль, калимагнезия, сульфат калия). Одновременно ис-
следовали (блоки II-IV) действие возрастающих доз калийного удобре-
ния (40, 80, 120, 160, 200 кг/га д.в.) на трех фонах азотного питания N60; 
N120; N180. Опыты проводились в зернопропашном севообороте с кар-
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тофелем, яровой пшеницей, кормосмесью или овсом, гречихой, ячме-
нем и озимой рожью на серой лесной среднесуглинистой почве, характе-
ризующейся следующими агрохимическими показателями: содержание 
гумуса 3,0-4,0%, поглощенных оснований – 18-22 мг-экв, степень насы-
щенности основаниями 80-85%, содержание подвижных форм фосфора 
и калия среднее, микроэлементов бора меди и цинка низкое и среднее. 
За годы исследований в зависимости от вариантов опыта внесено в по-
чву около 2000-3000 кг/га азота и калия, 800-900 кг/га фосфора.

Результаты проведенных 18-летних исследований показали по-
вышение продуктивности культур севооборота под действием  удобре-
ний. Качество урожая под влиянием высоких доз азота несколько сни-
жается. Так, в опытах с картофелем выявлено, что все изученные формы 
калийных удобрений обеспечили повышение урожая клубней картофе-
ля. При этом наибольшей эффективностью отличались сульфат калия и 
калимагнезия. На фоне высоких доз азота (N180) урожай клубней харак-
теризовался повышенным содержанием нитратов (200 мг/кг), внесение 
калия снизило их содержание до 130 мг/кг и повысило содержание крах-
мала на 1-2%.

Зерновые культуры: яровая пшеница, овес, ячмень, озимая 
рожь – одинаково реагировали на различные формы калийных удо-
брений, однако достаточно высоко отзывались прибавкой урожая зер-
на на обогащение калийного удобрения микроэлементами (2-5 ц/га). 
Наибольшая прибавка урожая клубней 120-150 ц/га получена в вариан-
те N180P65К200 и применение калия способствовало снижению отрица-
тельного действия высокой дозы азота на качество клубней картофеля.

Результаты исследований свидетельствуют о благоприятном воз-
действии на урожайность зерновых культур возрастающих доз азотных 
и калийных удобрений на фоне фосфорных. За I ротацию севооборота 
максимальная продуктивность зерновых получена на фоне N60 в вари-
анте N60Р50-70К80, на фоне N120 в вариантах  N120Р50-70К120-160, а 
на фоне N180 – в варианте N180Р50-70К160-200. При этом установлено, 
что чем выше обеспеченность растений азотом, тем выше нуждаемость их 
в калийных удобрениях, т.е. отдача наибольшая от более высоких доз ка-
лийных удобрений. Продуктивность севооборота под воздействием воз-
растающих доз удобрений возрастает, однако очень высокие дозы удо-
брений (вариант N180Р50-70К200) не обеспечивают максимальные его 
показатели (табл. 1). Следует отметить и то, что на контроле продуктив-
ность севооборота от первой ротации к третьей постепенно понижается, 
а в вариантах с удобрениями (N60Р50-70К40 и N120Р50-70К120) возрас-
тает, что свидетельствует о повышении плодородия почв под действием 
длительного применения рациональных доз удобрений. Результаты на-
ших исследований показывают, что в условиях серых лесных почв  ле-
состепи Поволжья наибольшую эффективность обеспечивают азотные – 
(7-8 кг зерна на 1 кг д.в. азота), далее следуют калийные и фосфорные  

удобрения  (5-6 кг зерна на 1 кг д.в.). 
Среднегодовой вынос калия на контроле (без удобрений) состав-

ляет 40-50 кг/га, увеличение степени насыщенности севооборота кали-
ем увеличивало его вынос с урожаем до 100-200 кг/га в зависимости от 
урожайности и культуры севооборота и положительный его баланс до-
стигается  только в вариантах с высокими его дозами (К120-200), что 
экономически и экологически  не целесообразно. За 18 лет в этих вари-
антах опыта в почву внесено около 2000-3000 кг/га калия, что повыси-
ло калийный потенциал почвы: увеличило содержание всех форм калия 
(табл. 2). Однако в почве этих вариантов опыта наблюдается некоторое 
повышение содержания подвижного калия с глубиной, что свидетель-
ствует о миграции подвижного калия с нисходящим током воды. Отме-
ченное согласуется с результатами ранее проведенных исследований (3).

Интенсивное применение высоких доз минеральных удобрений 
способствовало некоторому повышению содержания меди, цинка, свин-
ца с глубиной. Накопление тяжелых металлов в зерне пшеницы под вли-

Таблица – 1. Продуктивность севооборота под действи-
ем возрастающих доз удобрений, ц/га к.ед

Варианты Сумма за первую 
ротацию

Сумма за вторую 
ротацию

Сумма за третью 
ротацию

Контроль 91,0 88,3 80,2
N60Р60К40 125,1 130,0 143,3

N120Р60К120 160,0 166,0 182,4
N180Р60К200 158,1 163,0 159,4

Таблица – 2. Изменение калийного состояния серой лес-
ной почвы под влиянием длительного применения возрастаю-
щих доз калия

Вариант Валовый 
калий, %

Формы калия, мг/100

водораствор обменный Необменно
-резервный

Исходное содер-
жание 2,2 1,4 9,5 14,0

1.Контроль 2,2 1,5 10,0 146
2.NP фон 2,2 1,4 9,7 130

3. Фон + К40 2,2 1,5 10,7 150

4. Фон + К80 2,2 1,4 11,7 160

5.Фон + К120 2,3 1,5 13,0 170
6.Фон + К160 2,3 2,0 14,5 190
7.Фон + К200 2,3 2,9 16,6 210
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янием удобрений почти не выражено. Все показатели содержания тя-
желых металлов  в зерне вариантов опыта с удобрениями значительно 
ниже ПДК. Калийные удобрения несколько снижают в зерне содержа-
ние свинца и  кадмия.

Таким образом, результаты проведенных исследований позволя-
ют подчеркнуть важную агроэкологическую роль калия в оптимизации 
питания растений в севообороте. Длительное применение минеральных 
удобрений в севообороте в экологически сбалансированных дозах повы-
шает продуктивность его, улучшает качество сельскохозяйственной про-
дукции и не ухудшает экологию почвы.
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Практика интенсивного земледелия убедительно показывает, 
что применение удобрений это материальная основа количества и ка-
чества получаемой растениеводческой продукции, источник биогенных 
элементов для растений.

Однако, применение удобрений и других средств химизации – 
это весьма активное влияние на природную среду. Наличие различных 
токсических примесей в минеральных удобрениях, неудовлетворитель-
ное их качество, а также возможное нарушение технологии  их использо-
вания могут привести к серьезным негативным последствиям.

Существенным источником непроизводительного расходования мине-

ральных удобрений, снижения их положительного действия являются нерав-
номерное распределение по поверхности поля и не обоснованные нормы их 
внесения. Кроме того ухудшение экологической обстановки в биосфере, 
прогрессирующая деградация почвенного покрова, снижение культуры 
земледелия и, как следствие, снижение урожайности растений привело 
к необходимости решения возникших проблем путем внедрения в тех-
нологии возделывания сельскохозяйственных культур веществ, для оп-
тимизации питания растений.

Данную проблему возможно решить вовлечением в систему удо-
брения сельскохозяйственных культур диатомитов, которые  позволят 
повысить эффективность минеральных удобрений и тем самым увели-
чить урожайность и улучшить качество производимой продукции, что 
очень важно в настоящее время при техногенном загрязнении окружа-
ющей среды.

Цель исследований – изучить эффективность диатомита Инзен-
ского месторождения Ульяновской области при предпосевной обработ-
ке семян ячменя.

Исследования проведены на опытном поле Ульяновской госу-
дарственной сельскохозяйственной академии.

В качестве объекта исследований был выбран диатомит Инзен-
ского месторождения Ульяновской области измельченный до порошко-
образного состояния со следующим содержанием элементов (%):  H
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Однако, прежде всего, диатомит представляет интерес как крем-

ниевое удобрение.
Обработка семян проводилась в день посева. Семена опудривали 

диатомитовым порошком в дозе 20 – 30 кг/т. Для удерживания порошка 
на поверхности семян использовали прилипатель – NaKMц. В качестве 
минеральных удобрений использовались мочевина (46 % д.в.), двойной 
суперфосфат (44 % д.в.) и хлористый калий (60 % д.в.). Дозы удобрений 
приняты исходя из среднерекомендованных под сахарную свеклу в усло-
виях Ульяновской области.

Изучение эффективности использования диатомита при возде-
лывании сахарной свеклы проводилось в опыте по следующей схеме: 
1-й – Контроль; 2-й–  N40P40K40; 3-й – Диатомит; 4-й – N40P40K40 
+ диатомит.

Включение каждого из вариантов в схему опыта обусловлено не-
обходимостью изучения влияния диатомитового порошка как отдельно, 
так и на фоне минеральных удобрений на урожайность и качество зер-
на ячменя.  

Размер учетной делянки -  40 м2, повторность четырехкратная, 
размещение делянок рендомизированное.

Организация полевого опыта, проведение наблюдений, лабо-


