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Актуальность. Одним из определяющих фак-
торов формирования урожая является обеспечен-
ность растений питательными веществами в опти-
мальном соотношении. К.А. Тимирязев (1941) счи-
тал, что все искусство земледелия сосредоточено в 
одной точке – в питании растений: «…недоедание 
людей начинается с голодания растений»[1].

В современных условиях изучение влияния 
систем удобрений на показатели почвенного плодо-
родия имеет важное теоретическое и практическое 
значение [2, 3, 4]. 

Цель исследований: изучение динамики эле-
ментов минерального питания растений в почве и 
оценка урожайности сахарной свеклы при исполь-
зовании высококремнистых пород (диатомита) и его 
смесей с минеральными удобрениями в условиях 
Среднего Поволжья.

Материалы и методы исследований. Опыты 
по использованию диатомита в качестве основного 
удобрения и его смесей с мочевиной проводились по 
схеме, представленной в таблице 1. Общая площадь 
делянок – 48 м2(4х12), учетная – 20 м2 (2х10), размеще-
ние их в пространстве рендомизированное в два яру-
са, повторность четырехкратная. Почва опытного поля 
чернозем выщелоченный среднемощный среднесу-
глинистый. Содержание гумуса в пахотном слое 4,4 %, 
обеспеченность подвижным фосфором и обменным 
калием (по Чирикову) соответственно 167 и 148 мг/кг 
почвы, реакция почвенного раствора рНсол 5,84.

Результаты и их обсуждение. В таблице 1 
представлены результаты экспериментальных ис-
следований по изучению влияния диатомита как в 
чистом виде, так и совместно с минеральными удо-
брениями на урожайность сахарной свеклы, которая 
изменялась по годам исследований и вариантам удо-
брений.

Как видно из данных таблицы, диатомит оказал 
положительное влияние на урожайность корнеплодов 
сахарной свеклы при внесении как в чистом виде, так 
и совместно с минеральными удобрениями.

В 2003 году при внесении диатомита в чистом 
виде в дозе 3 т/га урожайность составила 32,7 т/га, 
превысив контроль на 35,1 %. На вариантах с дозой 
диатомита 5 т/га в чистом виде прибавка урожайно-
сти (по сравнению с контролем) находилась на уров-
не 10,1 т/га, или она повысилась на 41,7 %.

В 2004 году уровень урожайности сахарной 
свеклы на контрольном варианте составил 21,5 т/га. 
Внесение в почву диатомита 3 т/га в чистом виде и 
совместно с мочевиной повышало урожайность до 
28,0-31,2 т/га, что выше контроля на 30,2-45,1 %. 

С увеличением дозы внесения диатомита до 
5 т/га урожайность сахарной свеклы повысилась до 
29,2 т/га, или на 35,8 % по отношению к контрольно-
му варианту.

Меньшая урожайность в 2004 году по сравне-
нию с другими годами, по-видимому, объясняется 
избыточной влагообеспеченностью в период вегета-
ции (328 мм), что привело к переуплотнению пахот-
ного горизонта и образованию корки, в результате 
усиливался расход влаги на испарение, затруднялся 
доступ воздуха к корням растений. Перед уборкой на 
контроле и на варианте N60Р60К60 плотность почвы 
достигала 1,33-1,34 г/см3. В уплотненной почве кор-
неплоды свеклы развиваются плохо и рост их бывает 
слабый (корнеплоды получаются мелкие).

2005 год характеризовался наиболее высоким 
уровнем урожайности, что связано с благоприятны-
ми условиями влагообеспеченности и температур-
ным режимом (ГТК за период вегетации – 1,29). На 
контрольном варианте урожайность составила 42,3 
т/га. Применение диатомита в чистом виде в дозах 3 
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и 5 т/га увеличило урожайность до 46,6 и 51,4 т/га со-
ответственно. Внесение диатомита 3 т/га совместно 
с мочевиной способствовало прибавке урожайности 
на 13,9 т/га. 

В среднем за годы исследований прибавка 
урожайности корнеплодов при использовании диа-
томита в качестве удобрения в дозе 3 т/га такая же, 
что и при внесении полного минерального удобре-
ния в дозах N60Р60К60 и составляет 6,5 т/га, или 
урожайность увеличилась на 22 %. Добавление к 
диатомиту азота в дозе N60 обеспечивало прибавку 
урожайности на 12,5 т/га или на 42,6 % по сравнению 
с контролем.

По-видимому, внесение диатомита в дозе 3 т/
га и азота в дозеN60 создает наиболее оптимальные 
для данной культуры условия питания на чернозёме 
выщелоченном по макро- (в том числе и кремнию) и 
микроэлементам [5, 6, 7]. 

По литературным сведениям растворимый 
кремнезём активно участвует в почвенных процессах: 
внесение кремниевых удобрений улучшает фосфорное 
питание растений. Активные формы кремния могут 
вытеснять из труднорастворимых почвенных фосфатов 
фосфат-анионы. Применение кремниевых удобрений 
позволяет снизить дозы фосфорных удобрений вдвое, 
а иногда и вообще отказаться от них [6, 7, 8, 9,].

Кремниевые удобрения обладают, как прави-
ло, высокой адсорбционной способностью. Поэтому 
их применение повышает адсорбционную способ-
ность почв не только к фосфору, но и к калию, нитрат-
ному и аммонийному азоту [10, 11, 12]. 

Анализы данных наших опытов показали, что 
внесение диатомита в чистом виде и совместно с ми-
неральным азотом в почву приводило к улучшению 
питания растений сахарной свеклы основными эле-
ментами (таблица 2).

Перед посевом на вариантах с внесением пол-
ной дозы минеральных удобрений – N60Р60К60 в па-
хотном слое содержание нитратного и аммиачного 
азота повышалось на 26 мг/кг (11,5 %), фосфора на 
10 (6,5 %) и калия на 15 (11 %) мг на кг почвы по срав-
нению с контролем. На вариантах: диатомит 3 т/га, 
диатомит 3 т/га + N60 и диатомит 5 т/га улучшалось 
фосфорное питание соответственно на 13 мг/кг (8,4 
%), 20 мг/кг (12,9 %) и 19 мг/кг (12,3 %) по отноше-
нию к контрольному варианту.Отмечалось достовер-

ное повышение содержания азота на 7 – 13 мг/кг (на 
5-9,3 %) и калия на 16-21 мг/кг (10,7-14,1 %).

Увеличение содержания подвижного фосфо-
ра в почве подтверждает многочисленные сведения 
о трансформации труднорастворимых соединений 
фосфатов под влиянием подвижной кремнекислоты 
в более доступные. Положительное влияние диато-
мита на количество подвижного калия вполне объ-
яснимо относительно высоким содержанием в нем 
элемента. Так, с дозами диатомита 3 и 5 т/га в почву 
вносится 31-51 кг/га К2О соответственно.

Улучшение азотного питания растений при 
внесение диатомита в почву, по-видимому объясня-
ется тем, что при использовании кремнийсодержа-
щих соединений повышается микробиологическая 
активность почвы, благодаря чему усиливается про-
цесс нитрификации, увеличивается количество ам-
монификаторов [9, 10, 11, 12].

При применении диатомита как в чистом 
виде, так и совместно с минеральным азотом со-
держание водорастворимого кремния в почве перед 
посевом сахарной свеклы увеличилось на 1,3-5,8 мг/
кг почвы (на 4-17 %), чем на контрольном варианте. 
Преимущество на данных вариантах по содержа-
нию указанного элемента в почве отмечалось и пе-
ред уборкой культуры (на 3,5-7 мг/кг почвы или на 
10-20 %). Учитывая, что по шкале В.В.Матыченкова 
в данной почве наблюдается низкий уровень водо-
растворимого кремния, внесение диатомита в по-
чву способствует оптимизации кремниевого питания 
растений.

Следует отметить, что содержание водорас-
творимого кремния в значительной степени опре-
деляло количество Р2О5, которое характеризовалось 
следующим уравнением регрессии:

У= 49,455+3,3299Х (R=0,612),

где У – содержание Р2О5, мг/кг почвы; Х – содержание 
водорастворимого кремния мг/кг почвы.

Применение диатомита в качестве удобрения 
практически не оказывало влияния на реакцию по-
чвенного раствора, сумму поглощенных оснований 
и на содержание гумуса, последнее косвенно под-
тверждает, что при этом не происходит снижения 
плодородия почвы.

Таблица 1 – Влияние диатомита и минеральных удобрений на урожайность корнеплодов сахарной свеклы,  
т/га (2003-2005 гг.)

Варианты 2003 г. 2004 г. 2005 г. Средняя
1. Контроль 24,2 21,5 42,3 29,3
2. N60P60K60 33,0 28,2 49,2 36,8
3. Диатомит 3т/га 32,7 28,0 46,6 35,8
5. Диатомит 3т/га + N60 37,9 31,2 56,2 41,8
10. Диатомит 5т/га 34,4 29,2 51,4 38,3

НСР05 3,4 2,5 2,9 -
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Как показывают данные таблицы 2, перед убор-
кой сахарной свеклы на вариантах с внесением диато-
мита сохранялось более высокое содержание в почве 
питательных элементов, почва отличалась лучшими 
физико-химическими показателями, что позволяет 
предполагать пролонгированное действие диатомита 
на последующие культуры в севооборотах.

Изучение влияния диатомита в дозах 3 и 5 т/га 
и совместно с минеральным азотом (диатомит 3т/га + 
N60) на урожайность и агрохимические показатели па-
хотного слоя позволяет сделать следующие выводы: 

- внесение в почву диатомита в чистом виде в 
дозах 3 и 5 т/га повышало урожайность сахарной све-
клы в среднем за 2003-2005 гг. на 22,2 % и 30,7 % со-
ответственно в сравнении с контролем и не уступало 
в этом отношении варианту с применением полного 
минерального удобрения (N60P60K60);

- для получения максимального эффекта до-
статочно применение в технологии возделывания 
сахарной свеклы диатомита в дозе 3 т/га совместно 
с мочевиной в дозе 60 кг д.в./га. При этом прибавка 
урожайности в среднем составила 12,5 (42,6 %) т/га;

- при внесении 3 и 5 т/га диатомита в почву со-
держание в ней водорастворимого кремния перед 
посевом сахарной свеклы увеличивалось на 5 % и 17 
% соответственно, а к моменту уборки корнеплодов 
на 9 % и 20 %;

- внесение диатомита в чистом виде в дозах 
3 и 5 т/га и совместно с мочевиной повышало со-
держание минеральных форм азота (N3О + NН4) в 
пахотном слое на 5-9,3 %, подвижных форм фосфора 
– на 8,4-12,3 %, обменного калия – на 10,7-14,7 %. По 
влиянию на питательный режим почвы диатомит не 
уступал варианту с применением полного минераль-
ного удобрения (N60Р60К60).

- преимущество вариантов с внесением диато-
мита в чистом виде и его смеси с мочевиной сохраня-
лось до конца вегетации;

- при использовании диатомита в качестве 
удобрения заметных изменений в содержании гуму-
са, реакции почвенного раствора и сумме поглощен-
ных оснований не происходило.

Таблица 2 – Агрохимические показатели почвы в посевах сахарной свеклы в зависимости от внесения 
диатомита и его смеси с азотом (2003-2005 гг.)

Вариант Гумус,
% рНКCl

мг/кг Сумма поглощен-
ных оснований, мг-

экв./100 г
Si водо-
раство-
римый

NO3
+

NH4

Р2О5 К2О

Перед посевом
1. Контроль 4,39 5,89 33,5 139 155 149 43,0
2. N60Р60К60 4,38 5,92 34,0 155 165 164 43,3
3.Диатомит 3 т/га 4,40 5,85 35,3 146 168 168 43,9
4. Диатомит 3 т/га + N60 4,42 5,89 34,8 152 175 165 43,6
5. Диатомит 5 т/га 4,41 5,90 39,3 147 174 170 43,9

НСР05

2003 г. 0,04 0,1 1,1 5 7 6 1,7
2004 г. 0,07 0,07 1,6 4 6 4 1,3
2005 г. 0,06 0,07 1,3 4 5 4 0,7

В период уборки
1. Контроль 4,35 5,88 33,4 143 161 152 43,9
2. N60Р60К60 4,37 5,86 31,4 160 170 166 43,5
3.Диатомит 3 т/га 4,34 5,90 36,6 158 186 174 44,7
4. Диатомит 3 т/га + N60 4,32 5,95 36,9 163 180 169 43,9
5. Диатомит 5 т/га 4,35 5,92 40,4 159 184 172 44,4

НСР05

2003 г. 0,05 0,09 1,2 6 4 5 1,1
2004 г. 0,06 0,05 1,3 6 5 6 1,4
2005 г. 0,09 0,07 2,8 4 6 4 1,1
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AGROCHEMICAL PARAMETERS OF SOIL FERTILITI AND YIELD OF SUGAR 
BEET DEPENDING ON THE USE OF FERTILIZERS AND DIATOMIT

I.A.Toygildina

Keywords: productivity,diatomaceous earth, urea, fertilizers, agrochemical parameters.
The article isdevoted to the studyof the dynamics ofcomplexagro-chemicalindicatorsof soil 

fertilityandcrop yieldassessmentof sugar beetdepending on the useof fertilizers anddiatomitewi-
thitscultivation.


