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Представленные исследования по изучению эффективности цеолита в технологии возделывания ку-
курузы в качестве удобрения проведены на базе опытного поля Ульяновского ГАУ в 2016-2018 гг. Схема опы-
та включала 8 вариантов: 1. Контроль (без удобрений); 2. Цеолит Юшанского месторождения Ульяновской 
области 500 кг/га; 3. Цеолит 2000 кг/га; 4. N60P60K60 (NPK); 5. Цеолит 500 кг/га + NPK; 6. Цеолит 2000 кг/га + 
NPK; 7. Цеолит 500 кг/га + N60 (карбамид); 8. Цеолит 2000 кг/га + N60. В 2020 г. на базе ООО «Агрофирма Абуша-
ев» проведено испытание новых удобрений на основе цеолита с внедрением в них аминокислот и карбамида 
по 14-ти вариантной схеме, которая предусматривала применение цеолита в чистом виде и обогащенного 
аминокислотами и карбамидом в двух дозах: 250 и 500 кг/га. Изучение их эффективности проводили также 
на двух фонах: на естественном и минеральных удобрений (N60P60K60 ). Площадь учётной делянки 60 м2, рас-
положение их рендомизированное, повторность четырехкратная. Почва опытных полей чернозем выщело-
ченный среднесуглинистый. Установили, что цеолит оказывает благоприятное воздействие на свойства 
почвы: физические, биологические, химические. При этом пахотный слой приобретал оптимальное строе-
ние для данной культуры с плотностью 1,10-1,13 г/см3, усилилась деятельность почвенной микрофлоры и 
улучшался питательный режим почвы. Вследствие этого урожайность зерна кукурузы существенно повы-
силась: прибавка её при применении цеолита в чистом виде составила 0,93 т/га (доза 500 кг/га) и 1,36 т/га 
(доза 2000 кг/га), на фоне NPK соответственно 2,43 и 2,7 т/га. Урожайность зерна кукурузы при совместном 
применении цеолита 500 кг/га совместно с азотным удобрением превосходила на 0,27 т/га вариант с мине-
ральным удобрением N60P60K60. Установлена высокая эффективность модифицированных аминокислотами и 
карбамидом удобрений: прибавка урожайности зерна при применении их дозой 500 кг/га составила 1,06 и 1,09 
т/га. Использование их на фоне минеральных удобрений (N60P60K60) повысило продуктивность кукурузы по от-
ношению к контролю на 2,52 (доза 250 кг/га), 3,53 т/га (доза 500 кг/га), или на 47-65 %.

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и Ульяновской области  
в рамках научного проекта № 19-416-730002

Введение
Исследования по изучению возможно-

сти применения природных минералов с вы-
соким содержанием кремния и уникальными 
кристалло-структурными характеристиками в 
качестве удобрений, мелиорантов и почвенных 
кондиционеров в последнее десятилетие про-
водятся достаточно интенсивно [1-6]. Цеолиты, 
диатомиты, трепелы, опоки и различные глины 
способны оказывать положительное влияние 
на физико-химические, биологические и агро-
химические свойства почвы, оптимизируя их 
структурное состояние и кислотно-основные ре-
жимы, фосфорное и кремниевое питание расте-
ний, что в конечном итоге положительно влияет 
на урожайность сельскохозяйственных культур 
и качество получаемой продукции. Н.Е. Самсо-
нова отмечает, что установлено положительное 

влияние кремния (кремниевых удобрений) на 
количество и качество урожая 30 видов сельско-
хозяйственных культур (зерновых, пропашных, 
фруктовых и овощных) [1].

Благоприятное влияние данных пород на 
систему «почва-растение», прежде всего, обу-
словлено высоким содержанием в них аморф-
ного (доступного) кремния - до 50 % и более от 
общего его количества. В настоящее время от-
ечественная и в особенности зарубежная аграр-
ная наука имеют огромный интерес к кремнию 
как элементу питания сельскохозяйственных 
культур [7, 8, 9, 10, 11].

Многочисленные исследования обосно-
вывают необходимость применения различных 
кремнийсодержащих веществ в качестве удо-
брения, в том числе природного происхожде-
ния, как выше названные породы: диатомиты, 
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трепелы, цеолиты и различные глины. Иссле-
дования последних лет показывают на возмож-
ность повышения их эффективности при со-
вместном внесении с минеральными и органи-
ческими удобрениями, а также создания на их 
основе высокоэффективных и экологически без-
опасных удобрений. В связи с этим можно ска-
зать, что всеобщее изучение кремния и крем-
нийсодержащих веществ в агроэкосистемах еще 
долгое время останется одной из самых акту-
альных тем агрохимии и защиты растений. Тем 
более, как справедливо отмечает Н.Е. Самсоно-
ва [1], широкому применению кремния в земле-
делии препятствует ряд причин, в том числе от-
сутствие информации об обеспеченности почв 
доступным кремнием, потребности растений в 
данном элементе, сведений об экономическом 
преимуществе кремнийсодержащих веществ, 
пропаганды роли кремния в системе почва-рас-
тение среди специалистов сельского хозяйства и 
сельхозтоваропроизводителей.

Вышеизложенное обусловило цель науч-
но-исследовательской работы - изучить эффек-
тивность цеолита Юшанского месторождения 
Ульяновской области в технологии возделы-
вания кукурузы при применении как в чистом 
виде, так и их совмещении с минеральными 
удобрениями, а также новых удобрений, полу-
ченных обогащением цеолита аминокислотами 
и карбамидом.

Материалы и методы исследований
Исследования провели на опытном поле 

Ульяновского ГАУ им. П.А. Столыпина в 2016-
2018 и 2019-2020 гг. Объектами их являлись:

-чернозем выщелоченный среднемощ-
ный среднесуглинистый слабогумусированный 
(содержание гумуса 4,5 %) с высокой обеспечен-
ностью доступными фосфором и калием (180 и 
145 мг/кг соответственно), слабокислой реакци-
ей почвенной среды (pHKCl 5,4 единиц);

-минеральные удобрения: азофоска 
(N16P16K16) и карбамид (N46);

-цеолит Юшанского месторождения Улья-
новской области. Состав его, %: SiO2 56,60; SiO2 
аморф-26,71; Al2O3-6,15; Fe2O3-2,34; CaO-13,31; 
MgO-1,90; K2O-1,25; Na2O-0,11;P2O5-0,23; Ti2O-
0,30;

-кукуруза на зерно: гибрид Воронежский 
Оржица 237 МВ.

Схема опыта в 2016-2018 гг. состояла из 
8-ми вариантов: 1. Контроль (без удобрений); 
2. Цеолит 500 кг/га (Ц 500); 3. Цеолит 2000 кг/
га (Ц 2000); 4. N60P60K60 (NPK); 5. Цеолит 500 кг/
га+NPK (Ц 500+NPK); 6. Цеолит 2000 кг/га+ NPK (Ц 

2000+NPK); 7. Цеолит 500 кг/га+N60 (Ц 500+N60); 
8. Цеолит 2000 кг/га+ N60 (Ц 2000+N60). Схема 
опыта предполагала изучение эффективности 
цеолита при применении как в чистом виде, 
так и совмещении с минеральными удобрени-
ями. Совместное применение его с азотными 
удобрениями (карбамид) обусловлено тем, что 
при слабой гумусированности и высокой обе-
спеченности фосфором и калием азот может 
стать ограничивающим урожайность фактором. 
Следует отметить, что потребность в азоте у ку-
курузы высокая: тонна зерна выносит из почвы 
25-30 кг азота. Учитывая это, в 2019 году нами 
совместно со специалистами ООО «ИнБиоТех» 
(г. Ульяновск) разработаны состав и технология 
производства новых удобрений обогащением 
цеолита аминокислотами и карбамидом. Экс-
периментальные удобрения изготовлены в ООО 
«ИнБиоТех». Опыты по изучению их эффектив-
ности проведены в производственных услови-
ях в ООО «Агрофирма Абушаев» Ульяновского 
района в четырехкратной повторности с рен-
домизированным размещением делянок. По-
чва опытного поля чернозем выщелоченный 
среднесуглинистый. Схема опыта состояла из 
четырнадцати вариантов: 1. Контроль (без удо-
брений); 2. Цеолит 250 кг/га; 3. Цеолит 500 кг/га; 
4. Цеолит, обогащенный аминокислотами, 250 
кг/га; 5. Цеолит, обогащенный аминокислотами, 
500 кг/га; 6. Цеолит, обогащенный карбамидом, 
250 кг/га; 7. Цеолит, обогащенный карбамидом, 
500 кг/га; 8. N60P60K60 (NPK); 9. NPK + цеолит 250 
кг/га; 10. NPK + цеолит 500 кг/га; 11. NPK + це-
олит, обогащенный аминокислотами, 250 кг/га; 
12. NPK + цеолит, обогащенный аминокислота-
ми, 500 кг/га; 13. NPK + цеолит, обогащенный 
карбамидом, 250 кг/га; 14. NPK + цеолит, обога-
щенный карбамидом, 500 кг/га.

Опыты проводили в строгом соответствии 
с методическими требованиями: площадь учет-
ной делянки 60 м2, расположение их рендоми-
зированное, повторность четырехкратная. Це-
олит и удобрения вносили вручную под пред-
посевную культивацию. Анализы почвенных и 
растительных образцов осуществляли по соот-
ветствующим ГОСТам в аккредитованной лабо-
ратории «САС «Ульяновская».

Результаты исследований 
Физическое состояние почвы. Поскольку 

каждая культура (или группа культур) предъяв-
ляет совершенно определенные требования к 
физическому состоянию почвы, регулирование 
(оптимизация) его основных показателей име-
ет исключительно важное значение. Наиболее 
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значимыми из них являются: структурно-агре-
гатный состав и водопрочность агрегатов, общее 
количество пор и соотношение капиллярной и 
некапиллярной пористости, плотность почвы. 
Показатели, характеризующие изменение фи-
зического состояния пахотного слоя чернозема 
выщелоченного при возделывании кукурузы на 
зерно, приведены в таблице 1.

Кукуруза - требовательная к физическому 
состоянию почвы культура, что связано с её кор-
невой системой. В первые дни жизни она фор-
мирует первый ярус первичных корней. По мере 
развития растение кукурузы образует второй 
ярус, распространяющийся как горизонтально, 
так и вертикально до 30-35 см, затем проника-
ющий до глубины не менее 30-и см. Интеграль-
ным показателем физического состояния почвы 
является ее плотность, которая для данной куль-
туры составляет 0,9-1,1 г/см3 [12].

Данные таблицы свидетельствуют, что фи-
зическое состояние чернозема выщелоченного 
опытного поля не соответствует требованиям 
возделываемой культуры: содержание агроно-
мически ценных агрегатов (10-0,25 мм) ниже 
оптимальных значений для кукурузы (58-62 %) 
[13], почва уплотнена до 1,25 г/см3. Соответ-
ственно уменьшается общая пористость пахот-
ного слоя, в том числе количество пор аэрации 

(некапиллярная пористость).
Внесение в почву цеолита способствовало 

тому, что строение пахотного слоя почвы стало 
соответствовать требованиям данной культуры 
с общей пористостью 57-58 %, капиллярной по-
ристостью 37-38 % пористостью аэрации 20-22 
% [13]. Благоприятное воздействие цеолита на 
физическое состояние почвы сохранилось при 
совместном внесении цеолита с минеральными 
удобрениями. Последние не оказали достовер-
ного влияния на агрегатный состав и плотность 
пахотного слоя чернозема выщелоченного.

Деятельность целлюлозоразрушающей 
микрофлоры. Микробное сообщество в почве 
чрезвычайно разнообразно и многочисленно 
как по количеству видов, так и выполняемым 
функциям. Оно также чутко реагирует на любые 
изменения, связанные с окружающей средой и 
технологическими процессами при производ-
стве сельскохозяйственной продукции. Поэтому 
возникает необходимость глубокого анализа их, 
поскольку микроорганизмы (бактерии, грибы, 
актиномицеты) определяют не только плодоро-
дие почвы, но и ее экологическую устойчивость.

Разложение целлюлозы (клетчатки), кото-
рая является одним из основных компонентов 
органического вещества почвы, осуществляется 
самыми разными группами микроорганизмов 

Таблица 1 
Влияние цеолита и минеральных удобрений на физическое состояние почвы (слой 0-30 см, 

средние за 2016 и 2018 гг.)

Вариант

Содержание 
агрономически 

ценных агрегатов 
(10-0,25 мм), %

Содержание 
водопрочных 
агрегатов (3-
0,25 мм), %

Коэффициент 
структурности, Кс

Плотность 
почвы, г/

см3

Пористость, %

общая капиллярная некапиллярная

Контроль 56,9 68,3 1,41 1,25 48,0 32,6 15,4
Ц 500 кг/га 73,4 73,5 2,73 1,13 57,0 36,8 20,2

Ц 2000 кг/га 78,0 75,1 3,58 1,10 58,0 37,9 20,1
NPK 57,7 69,0 1,36 1,24 48,0 31,4 16,6

Ц 500+NPK 66,0 71,0 1,92 1,18 55,0 32,9 22,1
Ц 2000+NPK 70,2 75,1 2,36 1,16 55,0 32,8 22,2

Ц 500+N60 65,3 74,7 1,88 1,16 55,0 32,9 22,1
Ц 2000+N60 69,9 73,2 2,31 1,12 57,0 36,5 20,5

НСР05 4,8 3,9 0,2 0,04

Таблица 2 
Целлюлозоразрушающая активность пахотного слоя чернозема выщелоченного в зависимо-

сти от внесения цеолита в чистом виде и совмещении с азотом

Вариант Численность целлюлозоразрушающей 
микрофлоры, КОЕ/1 г абс. сухой почвы

Целлюлазная активность, мкг 
глюкозы/

 10 г почвы за 48 часов

Разложение льняного 
полотна, %

Контроль 7,13 6,45 29,2
Цеолит, 500 кг/га 7,17 6,48 33,4

Цеолит, 500 кг/га + N60 7,38 7,11 35,3
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(истинными бактериями, миксобактериями, 
актиномицетами, грибной микрофлорой) и ча-
сто служит показателем общей биологической 
активности почвы. В таблице 2 привели показа-
тели деятельности целлюлозоразрушающей ми-
крофлоры, определенные разными методами 
(прямой подсчет численности, ферментативная 
активность, степень разрушения льняного по-
лотна) в почве 3-х вариантов опыта, наиболее 
эффективных по исследованиям предыдущих 
лет. 

Как свидетельствуют данные таблицы, 
при внесении в почву цеолита в чистом виде 
численность целлюлозоразрушающих микроор-
ганизмов практически не изменилась, но имела 
тенденцию к увеличению. Последнее стало за-
метным при совмещении цеолита с азотом и 
повысилась на 4 %. Следовательно, для микро-
биологической деятельности клетчатки необхо-
димо наличие доступного азота.

Изменение численности микроорганиз-
мов сопровождалось соответствующей вари-
абельностью целлюлазной ферментативной 
активности, которая обязана гидролитическим 
ферментам – целлюлазам, продуцируемым 
многими группами почвенной микробиоты. 

Здесь наблюдали такую же закономерность – 
целлюлазная активность повысилась на 10 % на 
фоне совместного применения цеолита 500 кг/
га и карбамида в дозе азота 60 кг/га. Что каса-
ется разложения льняного полотна, оно замет-
но усилилось при применении цеолита как в 
чистом виде, так и совместно с азотным удобре-
нием – на 14 и 21 относительных процента. 

Таким образом установили, что использо-
вание цеолита в дозе 500 кг/га в качестве удо-
брения кукурузы сопровождается усилением 
деятельности почвенных микроорганизмов, бо-
лее интенсивным при совместном применении 
с карбамидом (60 кг N/га).

В таблицах 3 и 4 представлена динамика 
содержания нитратного (N-NO3) и аммонийного 
(N-NH4) азота почвы в течение вегетации под по-
севами кукурузы в слое 0-30 см.

Анализ данных таблиц показал, что на 
всех вариантах с внесением в почву цеолита как 
в чистом виде, так и совместно с полным мине-
ральным удобрением и карбамидом содержа-
ние нитратного и аммонийного азота в почве 
пахотного слоя в среднем за вегетацию кукуру-
зы превышало контрольный вариант на 0,2-3,6 
мг/кг. 

Таблица 3 
 Динамика нитратного азота (N-NO3) в пахотном слое почвы под посевами кукурузы, мг/кг 

Вариант
Фаза развития кукурузы Средняя за вегетацию

всходы цветение початков восковая спелость
Контроль 8,5 4,1 2,1 4,9

Ц 500 кг/га 9,1 4,1 2,2 5,1
Ц 2000 кг/га 9,2 4,2 2,2 5,2

NPK 11,2 5,9 3,4 6,8
Ц 500+NPK 11,1 6,5 3,5 7,0

Ц 2000+NPK 11,4 6,5 3,5 7,1
Ц 500+N60 12,1 6,6 3,6 7,4

Ц 2000+N60 11,6 6,6 3,6 7,3
НСР05 0,8 0,3 0,2

Таблица 4 
Динамика аммонийного азота (N-NН4) в пахотном слое почвы под посевами кукурузы, мг/кг 

Вариант
Фаза развития кукурузы Средняя за вегетацию

всходы цветение початков восковая спелость
Контроль 3,0 5,0 1,5 3,2

Ц 500 кг/га 3,1 5,1 1,5 3,2
Ц 2000 кг/га 3,0 5,1 1,5 3,2

NPK 4,4 6,4 1,7 4,2
Ц 500+NPK 4,5 6,4 1,7 4,2

Ц 2000+NPK 4,5 6,4 1,7 4,2
Ц 500+N60 4,5 6,4 1,8 4,2

Ц 2000+N60 4,7 6,4 1,8 4,3
НСР05 0,3 0,2 0,1
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При этом вариант с внесением цеолита со-
вместно с карбамидом (N60) превышал вариант 
с применением полного минерального удобре-
ния в зависимости от дозы породы 0,6-0,7 мг/
кг, контрольный вариант – на 3,5-3,6 мг/кг. По-
следнее по-видимому обусловлено не только 
внесением в почву азота в виде карбамида, но 
и улучшением микробиологической активности 
при применении цеолита с достаточно высоким 
содержанием аморфного кремния. Последнее 
сопровождалось усилением процессов аммони-
фикации и нитрификации.

Аналогичную закономерность наблюдали 
в изменении доступных фосфора, калия и крем-
ния (табл. 5).

Данные таблицы подтвердили литератур-
ные сведения о значительном влиянии крем-
ниевых соединений на доступность растениям 
фосфора. Содержание подвижного фосфора в 
пахотном слое при внесении в почву цеолита в 
дозе 500 кг/га повысилось на 3-5 мг/кг, на фоне 
минеральных удобрений – на 26-29 мг/кг. Бо-

лее высокие показатели наблюдали в динамике 
изменений в содержании обменного калия: от 
10 до 12 мг/кг при применении цеолита в чи-
стом виде и до 34-37 мг/кг при совмещении с 
N60P60K60.

Таким образом, применение цеолита в ка-
честве удобрения в значительной степени спо-
собствовало улучшению питательного режима 
почвы всеми основными элементами, в том чис-
ле и кремнием. Преимущество вариантов с вне-
сением цеолита по оптимизации питательного 
режима почвы сохранилось до конца вегетации 
кукурузы.

Урожайность и качество зерна кукурузы. 
Урожайность культур в любых почвенно-клима-
тических условиях определяется уровнем их пи-
тания. На черноземах выщелоченных Среднего 
Поволжья с высокой обеспеченностью доступ-
ными фосфором и калием кукуруза способна 
формировать урожайность зерна в 5-6 т/га (таб. 
6 и 7). В среднем за 2016-2018 гг. внесение в по-
чву цеолита способствовало существенному по-
вышению урожайности зерна на 0,93 (доза 500 
кг/га) и 1,36 т/га (доза 2000 кг/га), или на 16 и 23 
% соответственно. Последнее свидетельствует 
о необходимости при возделывании кукурузы 
на данных почвах улучшения питания азотом и 
кремнием. Подтверждение тому добавление к 
цеолиту в тех же дозах азота 60 кг/га позволило 
повысить урожайность культуры на 2,12 и 2,46 
т/га. При этом особенно следует отметить, она 
превосходит вариант с применением полно-
го минерального удобрения. Однако средние 
дозы азота (не менее 60 кг д.в./га) при этом не-
обходимы.

Урожайность зерна кукурузы в зависимо-
сти от применения в технологиях её возделы-
вания новых экспериментальных удобрений на 

Таблица 5 
Содержание азота, фосфора, кремния в пахотном слое почвы под посевами кукурузы, мг/кг 

(среднее за вегетацию культуры)

Вариант 
P2O5 K2O Si актуальный

содержание отклонение 
от контроля содержание отклонение 

от контроля содержание отклонение 
от контроля

Контроль 161 - 129 - 30,1 -
Ц 500 кг/га 164 +3 139 +10 33,8 +3,7

Ц 2000 кг/га 166 +5 141 +12 40,4 +10,3
NPK 187 +26 157 +28 29,5 -0,6

Ц 500+NPK 187 +26 163 +34 32,7 +2,6
Ц 2000+NPK 190 +29 166 +37 34,5 +4,4

Ц 500+N60 159 -2 131 +2 32,7 +2,6
Ц 2000+N60 163 +2 144 +15 33,9 +3,8

НСР05 8 - 9 - 2,5 -

Таблица 6
Влияние цеолита и минеральных удо-

брений на урожайность зерна кукурузы (сред-
няя за 2016-2018 гг.)

Вариант Урожай-
ность, т/га

Отклонения от контроля
т/га %

Контроль 5,89 - -
Ц 500 кг/га 6,82 +0,93 16
Ц 2000 кг/га 7,25 +1,36 23
NPK 7,74 +1,85 31
Ц 500+NPK 8,32 +2,43 41
Ц 2000+NPK 8,65 +2,76 49
Ц 500+N60 8,01 +2,12 36
Ц 2000+N60 8,35 +2,46 42
НСР05 0,33
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основе цеолита обогащением аминокислотами 
и карбамидом представлена в таблице 7.

Обсуждение
Внесение в почву цеолита оказало значи-

тельное положительное влияние на ее физиче-
ское состояние, что несомненно обязано поли-
кремниевым кислотам, находящимся в цеолите 
в аморфном состоянии. Последние так же, как 
гуминовые кислоты, при достаточном присут-
ствии ионов кальция склеивают почвенные 
частицы в агрегаты [14]. При внесении в почву 
цеолит способствовал оструктуриванию и, соот-
ветственно, разуплотнению почвы: содержание 
агрегатов размерами 10-0,25 мм в пахотном 
слое увеличилось на 16,5 и 21,1 % (абсолютные 
значения) в зависимости от дозы цеолита; плот-
ность приобрела оптимальные для культуры 
значение.

Оптимизация физических свойств почвы 
под действием высококремнистых пород (в 
данном случае цеолита) способствовала улуч-
шению условий обитания микроорганизмов, в 
том числе адсорбированных внутри почвенных 
агрегатов [15].

Кремний и кремнийсодержащие соеди-
нения в значительной степени могут влиять на 
питательный режим почвы. Это, прежде всего, 
касается фосфора. Установлено, что кремниевая 
кислота способна вытеснять фосфор из трудно-
растворимых фосфатов, хотя механизм их взаи-
модействия до конца не выяснен [16]. При этом 
сам кремний также является необходимым и 
незаменимым элементом питания растений. 
Растения обычно потребляют 50-200 кг Si/га ,и 
вынос его с 1 гектара в зависимости от культу-
ры и ее урожайности может составить 30-700 
кг/га [17]. Поскольку практически кремниевые 
удобрения в стране не применяются, на любых 
почвах, как правило, создается отрицательный 
баланс доступного для растений кремния. По-
следний может стать ограничивающим урожай-
ность культур элементом. Во многих работах от-
мечается, что кремний улучшает азотное пита-
ние растений, улучшая деятельность почвенных 
микроорганизмов [18]. 

Особо необходимо остановиться на содер-
жании в черноземе выщелоченном актуального 
кремния. Актуальный кремний определяется в 
водной вытяжке в виде монокремниевой кис-
лоты (Н4SiО4), которая проявляет высокую физи-
ко-химическую активность и оказывает большое 
влияние на биогеохимические процессы в по-
чве. В данной почве по шкале В.В. Матыченкова 
[19] наблюдали низкий дефицит содержания ак-

туального кремния (20-40 мг/кг). Кукуруза– тре-
бовательная к данному элементу культура и со-
держание его в доступной форме на контроль-
ном варианте недостаточно. Внесение цеолита 
позволило значительно улучшить кремниевое 
питание растений. Потребность культур в крем-
нии может усиливаться при возделывании их с 
применением только минеральных удобрений. 
Следует также отметить, что имеется прямая 
связь между содержанием актуального кремния 
и подвижными фосфатами, что свидетельствует 
о влиянии монокремниевой кислоты на доступ-
ность фосфора [16].

Таблица 7
Урожайность зерна кукурузы в зависи-

мости от применения экспериментальных удо-
брений (2020 г.)

Вариант
Урожай-

ность, 
т/га

Отклонения от кон-
троля

т/га, + - %
1. Контроль 5,42 - -
2. Цеолит 250 кг/га 5,57 +0,15 3
3. Цеолит 500 кг/га 6,22 +0,80 15
4. Цеолит, модифици-
рованный аминокис-
лотами, 250 кг/га

6,29 +0,87 16

5. Цеолит, модифици-
рованный аминокис-
лотами, 500 кг/га

6,48 +1,06 20

6. Цеолит модифици-
рованный карбами-
дом, 250 кг/га

6,31 +0,89 16

7. Цеолит модифици-
рованный карбами-
дом, 500 кг/га

6,51 +1,09 20

8. N60P60K60 (NPK) 7,63 +2,21 41
9. NPK + цеолит 250 
кг/га 7,79 +2,37 44

10. NPK + цеолит 500 
кг/га 8,14 +2,72 50

11. NPK + цеолит, 
модифицированный 
аминокислотами, 250 
кг/га

7,94 +2,52 47

12. NPK + цеолит, 
модифицированный 
аминокислотами, 500 
кг/га

8,95 +3,53 65

13. NPK + цеолит, мо-
дифицированный кар-
бамидом, 250 кг/га

7,82 +2,40 44

14. NPK + цеолит, мо-
дифицированный кар-
бамидом, 500 кг/га 8,76 +3,34 62

НСР05 0,35
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 Результаты определения урожайности 
зерна кукурузы подтвердили литературные 
сведения о возможности повышения эффектив-
ности кремнистых пород в качестве удобрения 
сельскохозяйственных культур. Как свидетель-
ствуют полученные результаты (табл. 7), обога-
щение цеолита аминокислотами и карбамидом 
позволило значительно повысить урожайность 
зерна кукурузы: при применении с дозой 500 
кг/га прибавка ее составила 1,06 т/га, или 20 %.

Кукуруза-высокоурожайная и требова-
тельная к плодородию почвы культура и для ее 
формирования необходимо достаточное коли-
чество элементов питания. Возделывание ее с 
внесением в почву азотно-фосфорно-калийного 
удобрения обеспечило прибавку урожайности в 
2,21 т/га. Однако применение на этом фоне экс-
периментальных удобрений на основе цеолита 
повысило продуктивность кукурузы по отноше-
нию к контролю на 2,52-3,53 т/га, или на 47-65 
%. Последнее убедительно доказывает высокую 
эффективность удобрений на основе цеолита 
обогащением его аминокислотами и карбами-
дом.

Определение качества зерна показа-
ло, что при совместном применении цеолита 
с азотом в зерне больше накапливалось белка 
и других элементов питания, уровень которых 
превышал вариант с минеральными удобрени-
ями. Так, содержание азота в зерне кукурузы 
на варианте с NPK составляло 1,51 %, фосфора 
0,45 %, калия 0,31 %, а на вариантах совместного 
применения цеолита с карбамидом 1,60-1,61 %, 
0,41-0,46 % и 0,29-0,35 % соответственно; белка 
9,60-9,66 % (на варианте с NPK 9,06 %). Следова-
тельно, совмещение цеолита с азотным удобре-
нием позволяет получать более качественную 
продукцию.

Заключение
1. Цеолит Юшанского месторождения 

Ульяновской области оказал достоверное по-
ложительное влияние на физические свойства. 
Строение пахотного слоя чернозема выщело-
ченного приобрело при этом оптимальное для 
кукурузы состояние с общей пористостью 57-58 
%, капиллярной – 37-38 и пористостью аэрации 
20-22 %; плотность пахотного слоя составила 
1,10-1,13 г/см3; содержание агрономически цен-
ных агрегатов увеличилось (10-0,25 мм) на 16,5 
и 21,1 % (абсолютные значения).

2. Использование цеолита в дозе 500 кг/
га в качестве удобрения сопровождалось усиле-
нием деятельности почвенных целлюлозораз-
рушающих микроорганизмов, более интенсив-

ным при совместном применении с карбами-
дом (N60).

3. Внесение в почву цеолита в качестве 
удобрения кукурузы способствовало существен-
ному улучшению её питательного режима: со-
держание минеральных форм азота в среднем 
за вегетацию культуры, несмотря на усиленное 
питание растений, поддерживалось на более 
высоком уровне: азота на 0,6 мг/кг, доступных 
фосфора на 3-5 и калия на 10-12 мг/кг почвы. 
Применение цеолита в качестве удобрения су-
щественно улучшило кремниевое питание куку-
рузы.

4. Урожайность зерна кукурузы при при-
менении цеолита Юшанского месторождения 
Ульяновской области в чистом виде повысилась 
на 0,93 т/га (доза 500 кг/га) и 1,36 т/га (доза 
2000 кг/га), на фоне минеральных удобрений 
(N60P60K60) – на 2,43 и 2,76 т/га. Урожайность зер-
на кукурузы при совместном применении цео-
лита 500 кг/га азотным удобрением (карбамид) 
в дозе 60 кг д.в./га не уступала, а превосходила 
в среднем за 3 года исследований вариант с ис-
пользованием минеральных удобрений с дозой 
N60P60K60 на 0,27 т/га. Совместное применение 
цеолита с карбамидом способствовало улучше-
нию качества продукции.

5. Установлена высокая эффективность 
новых удобрений на основе цеолита обогаще-
нием его аминокислотами и карбамидом в тех-
нологии возделывания кукурузы. Прибавка уро-
жайности зерна при применении их дозой 500 
кг/га составила 1,06 и 1,09 т/га. Использование 
их на фоне минеральных удобрений (N60P60K60) 
повысило продуктивность кукурузы по отноше-
нию к контролю на 2,52 (доза 250 кг/га) и 3,53 т/
га (доза 500 кг/га), или на 47-65 %.
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ZEOLITE EFFECTIVENESS IN CAPACITY OF CORN FERTILIZER

Kulikova А.Kh, Yashin Е.А., Cherkasov М. S.
FSBEI HE Ulyanovsk SAU

432017, Ulyanovsk, Novy Venetz boulevard 1;
tel.: 8(8422) 55-95-68, e-mail: agroec@yandex.ru

Key words: zeolite, mineral fertilizer, corn, yield.
Studies of effectiveness of zeolite in cultivation technology of corn in capacity of fertilizer were carried out on the base of field station of Ulyanovsk SAU in 

2016-2018. Experimental design including 8 variants : 1. Control (without fertilizers); 2. Zeolite of Yushan field of Ulyanovsk region500 kg/ha; 3. Zeolite 2000 
kg/ha; 4. N60P60K60 (NPK); 5. Zeolite 500 kg/ha + NPK; 6. Zeolite 2000 kg/ha + NPK; 7. Zeolite 500 kg/ha + N60 (carbamide); 8. Zeolite 2000 kg/ha + N60. Area of 
registration plot is 60 m2, their position is random, and replication is quadriple. Soil of field station is leached middle loams chernozem. It was established that 
zeolite is a boon to soil characteristics: physical, biological, chemical. Herewith plowing layer got effective structure for the given culture with density 1,10-1,13 
g/cm3, activity of soil microflora increased and soil feeding schedule improved. Consequently corn kernels yield boosted: its raise when applying zeolite in pure 
form was 0,93 t/ha (dose 500 kg/ha) and 1,36 t/ha (dose 2000 kg/ha), against NPK respectively 2,43 and 2,7 t/ha. Corn kernels yield with co-use of zeolite 500 
kg/ha together with nitrogen fertilizers predominate on 0,27 t/ha variant with mineral fertilizer N60P60K60. 
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