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Реферат. Исследования проводили с целью определения влияния цеолита на жизненные про-
цессы растений для разработки приёмов повышения их продуктивности и устойчивости в слож-
ных условиях выращивания. При интенсивной технологии возделывания томата в защищённом 
грунте выявлена тенденция к зафосфачиванию почвы. Исследования, проведённые на двух опыт-
ных участках (в Нижнем Поволжье и Западном Прикаспии), показали, что в результате система-
тического и не сбалансированного внесения удобрений в течение выращивания тепличного тома-
та содержание подвижного фосфора увеличивается до 302,7 мг/кг. В условиях повышенного со-
держания хлоридов и сульфатов это ухудшает рост культуры, способствует развитию и распро-
странению инфекционных заболеваний (вертициллёза - 0,23%, фузариоза – 0,24%, фитофтороза – 
0,19%, вируса табачной мозаики - 0,05%). Исследования показали, что гибриды томата, содержа-
щие новые генетические конструкции устойчивости к основным грибковым заболеваниям и ви-
русу табачной мозаики, не обеспечивают абсолютной защиты организмов. Распространение бо-
лезней в посадках гибридов ниже только на 5,7-7,8 %. Выявлено положительное влияние цеолита 
при внесении в грунт при выращивании томата. Сфера применения цеолита в растениеводстве с 
каждым годом расширяется благодаря уникальным свойствам данного природного минерала. Он 
обладает не только адсорбирующей способностью, но и содержит комплекс микроэлементов, 
необходимых для минерального питания растений, улучшает структуру грунтов. Однако влияние 
цеолитов на жизненные процессы растений слабо изучено. Это направление открывает новые 
возможности в разработке технологических приёмов улучшения минерального питания гибрид-
ных форм растений при производстве продукции растениеводства. Применение цеолита в норме 
15 кг/м2 грунта теплицы увеличивает урожайность томата на 12,1-19,3%. 
Ключевые слова: рост, растительные ткани, жизненные процессы, цеолит, агрохимические 

свойства, живые системы. 

его сорбирующая способность в жидкостях. 
Однако возможность использования в сель-
скохозяйственном производстве мало исследо-
вана. Цеолит отличается уникальным химиче-
ским составом. В его основе содержится кли-
ноптилолит, образующий структурную основу 
минерала. Цеолиты — это водные алюмосили-
каты кальция, натрия, калия, бария и некото-
рых других элементов. В группу цеолитов 
входит более сорока минералов, которые раз-
личаются и по составу (в особенности по ко-
личеству молекул воды в кристаллогидрате), 
и, конечно же, по физическим и химическим 
свойствам. Но практически у всех представи-
телей этой группы минералов есть общее 
свойство — они хорошие сорбенты, обладают 
ионообменными свойствами, способны изме-
нять подвижность отдельных ионов и работать 
молекулярными ситами [9, 10]. Повышать 
устойчивость растений к возбудителям болез-
ней, увеличивать их продуктивную функцию 
и качество продукции, быть преумножителями 
плодородия почв [4, 6, 11, 12].  

Целью исследований являлось выявление 
влияния цеолита на жизненные процессы рас-
тений для разработки приёмов повышения 
продуктивности и устойчивости в сложных 
условиях выращивания. 
Условия, материалы и методы исследо-

ваний. В качестве объекта выбрана культура 

Введение. Основной задачей растениевод-
ства является повышение продуктивности 
сельскохозяйственных культур. Исследования 
в решении данного вопроса охватывают два 
направления. Первое связано с созданием вы-
сокоурожайных гибридных форм растений 
(новых генетических конструкций) [1]. Второе 
– использованием в процессе выращивания 
приёмов, обеспечивающих в полной мере реа-
лизацию генетически заложенного потенциала 
продуктивности [2, 3]. Сочетание этих двух 
направлений показало высокую эффектив-
ность в овощеводстве, где используются 
наиболее передовые и интенсивные техноло-
гии возделывания культур [4]. Урожайность 
современных овощных гибридов (томата, ка-
пусты, огурца, моркови, лука и других) за по-
следние 20 лет увеличилась в 2,0- 2,5 раза [5]. 
Поиск новых способов и приёмов в этом 
направлении является актуальным для расте-
ниеводства [6, 7, 8]. Достаточно полно изуче-
но влияние макро- и микроэлементов на фи-
зиологические процессы растений [3]. Однако 
влияние на растительные организмы синерге-
тически взаимосвязанных по свойствам новых 
агроминералов с комплексом полезных ка-
честв представляет интерес для исследования 
[2]. 

Одним из таких минералов является при-
родный цеолит. Достаточно хорошо известна 
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томата, так как отличается разнообразием ги-
бридных форм новых генетических конструк-
ций и востребованностью плодов на рынке. 

Для изучения агрохимических свойств цео-
литов были составлены грунтовые смеси со 
светло-каштановой почвой, торфом, песком и 
кокосовым субстратом. Эти грунты наиболее 
широко используют при выращивании тома-
тов в защищённом грунте. Анализ физико-
химических свойств проводили в водных вы-
тяжках, приготовленных по общепринятой 
методике. В качестве контроля использовали 
чистые грунты (торф, песок, почву). Цеолит 
добавляли в количестве 25% и 50% по массе 
смеси. В водных вытяжках измеряли парамет-
ры рН, ЕС, содержание легкорастворимых 
солей. Минеральный состав почвы на опыт-
ных участках анализировали в лаборатории 
ФГБУ «ЦАС Волгоградский»: азот согласно 
МУ М-1989, подвижный фосфор и обменный 
калий по ГОСТ 26205-91, содержание катио-
нов и анионов по ГОСТ 26423-85, ГОСТ 26428
-85, ГОСТ 26487-85, ГОСТ 26426-85, ГОСТ 
26425-85. 

Влияние водной вытяжки цеолита на жиз-
ненные процессы растений томата изучали в 
вегетационном опыте и лабораторных услови-
ях на семена. С этой целью был проведён 
двухфакторный опыт, где первый фактор – 
сорта (Новичок, Подарочный) и гибриды но-
вых генетических конструкций (Пинк пара-
дайз F1, Биг биф F1) томата генотипов разной 
сложности. Второй фактор – различные вари-
анты приготовления водной вытяжки с добав-
лением к воде цеолита от 1 до 20 г/л. Изучали 
влияние водной вытяжки из цеолита на рост и 
развитие растений томата на ранних стадиях 
онтогенеза. Ростовые процессы исследовали 
периодическим измерением длины метамер-
ных органов. При изучении развития отмечали 
скорость прохождения отдельных фенологи-
ческих фаз по вариантам опыта [13]. 

Полученный цифровой материал обраба-
тывали статистическим  методом дисперсион-
ного анализа с использованием прикладных 
программ MS Exel и Statistica. 

Лабораторные опыты проводились на базе 
центра фитопатологии интродуцентов 
ВНИИФ. Полевые исследования – на опытных 
участках теплиц в УНПЦ «Горная поляна» 
ФГБОУ ВО Волгоградский ГАУ 
(Волгоградская область) и фермерском хозяй-
стве ИП «Аманатов Х.Б.» (Республика Даге-
стан). Для испытаний выбраны регионы Ниж-
него Поволжья и Западного Прикаспия с поч-
вами, имеющими естественное фоновое засо-
ление. В то же время данные территории ак-
тивно осваиваются под выращивание овощ-
ных культур.  
Анализ и обсуждение результатов иссле-

дований. Хорошо известны мелиоративные 
свойства цеолитов. Его рекомендуют исполь-
зовать для улучшения структуры тяжёлых по 
гранулометрическому составу почв, а также 
для обогащения их микроэлементами и погло-
щения токсичных веществ. Также представля-
ет практический интерес применение цеолита 
в качестве компонента субстрата при выращи-
вании растений на гидропонике и в защищён-
ном грунте. Имеется опыт применения цеоли-
та в качестве субстрата для гидропоники. Об-
ласть применения цеолита достаточно обшир-
на, однако этот минерал медленно внедряется 
на производстве. Это связано с недостаточной 
изученностью его влияния на растения новых 
генетических конструкций и рекомендаций по  
применению в открытом и защищённом грун-
те.  

Комплексным агрохимическим исследова-
нием свойств почвы под посадками томата 
выявлен дисбаланс в количественном содер-
жании элементов питания и токсичных ве-
ществ (табл. 1). Такая почвенная характери-
стика является типичной для региона.  

Таблица 1 – Агрохимическая характеристика почвы на опытных участках 

Показатели Единицы  
измерения 

Содержание элементов на опытных участках 
УНПЦ «Горная поляна» ИП «Аманатов Х.Б.» 

Азот гидролизуемый (N) мг/кг 8,35 154,0 
Фосфор подвижный (Р2О5) мг/кг 24,72 302,7 
Калий обменный (К2О) мг/кг 371,0 320,0 

Сухой остаток % 0,079 0,699 
Щелочность экв. 0,73 0,40 

Кальций водорастворимый мг/экв. 0,56 5,22 
Магний водорастворимый мг/экв. 0,64 2,0 
Натрий водорастворимый мг/экв. 0,24 2,25 
Хлориды водорастворимые мг/экв. 0,40 2,0 
Сульфаты водорастворимые мг/экв. 0,29 7,0 

Тип засоления   хлоридно-сульфатный хлоридно-сульфатный 
Степень засоления   средне засолена сильно засолена 
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При интенсивной технологии возделыва-
ния гибридов томата наблюдается зафосфачи-
вание почвы на фоне засоления хлоридами и 
сульфатами. Это связано с нерациональным 
использованием удобрений, подаваемых через 
системы капельного орошения. Применение 
ортофосфорной кислоты для понижения ще-
лочности грунтов приводит к накоплению 
фосфатов, которые усваиваются растениями 
менее интенсивно по сравнению с другими 
элементами. Растение томата с гектара выно-
сят фосфора от 35 до 85 кг. Фактическое по-
ступление этого элемента с удобрениями в год 
достигает 90-100 кг/га, что приводит к накоп-
лению. 

Хлориды и сульфаты, как известно, для 
растений томата токсичны. Их повышенное 
содержание в почве приводит к задержке раз-
вития, снижению ростовой активности, ослаб-
лению растений. Как следствие понижается 
устойчивость к патогенным организмам. Осо-
бенно явно это проявляется на гибридных 
формах томатов новых генетических кон-
струкций. При гибридизации используют ро-
дительские формы генетически устойчивые к 
отдельным видам патогенных организмов. 
Гибриды Пинк парадайз F1 и Биг Биф F1 со-
держат в генотипе конструкции повышающие 
устойчивость к корневым гнилям 
(вертициллёзу и фузариозному увяданию). 
Нужно изучать, так как эта устойчивость мо-
жет работать дуалистически. Однако, при  
исследованиях выявлено, на фоне высокого 
содержания токсичных солей в почве их 
устойчивость снижается (табл. 2).  

Исследования показали, что гибриды тома-
та, содержащие новые генетические конструк-
ции, проявляют устойчивость к распростра-
ненным возбудителям болезней (таблица 2), 
но не обеспечивают абсолютной защиты орга-
низмов. Распространение болезней в посадках 
гибридов ниже только на 5,7-7,8 %. Развитие 
болезней на растениях гибридов ниже в 3-5 
раз. При такой фитосанитарной ситуации па-

тогенные организмы частично подавляются в 
результате систематического применения 
фунгицидов. Однако,  на растениях в любой 
момент при благоприятных условиях для ка-
кого-то возбудителя болезни или угнетения 
растений в результате, например, засоления, 
может произойти эпифитотийное развитие или 
образование очагов инфекции, в которых бу-
дет накапливаться инфекционные зачатки. 
Такая ситуация ежегодно наблюдается в конце 
вегетационного периода, когда созревает уро-
жай и количество химических обработок 
уменьшается.  

Неблагоприятная фитосанитарная ситуа-
ция возникает к концу вегетационного перио-
да, когда увеличивается количество не усвоен-
ных растениями фосфатов в почве. Опыты 
показали, что их содержание в это время до-
стигает 302,7 мг/кг. Вместе с тем в начале обо-
рота при высадке рассады содержание по-
движного фосфора находилось на уровне 
128,1 мг/кг.  Считается, что во время плодооб-
разования потребность в фосфоре растениями 
томата возрастает в 2,5-6,0 раза. На основе 
этого тезиса разрабатывается система удобре-
ний, которая не учитывает фактическое содер-
жание этого элемента в почве под посадками. 
В результате происходит перенасыщение 
(зафосфачивание) почвы в теплице. В течение 
ряда лет овощного севооборота неиспользо-
ванный фосфор накапливается в почве. Это 
приводит к изменению её агрохимических 
(электрофизических, электрохимических, ак-
тиваторов свободных радикалов и т.д.) 
свойств и условий выращивания культурных 
растений.  

В почвах с высоким содержанием фосфора 
активируются бактерии, минерализующие 
азотсодержащие соединения. Усиливаются 
процессы, связанные с минерализацией расти-
тельных остатков и почвенного азота.  

В основу рабочей гипотезы при проведе-
нии исследований была положена идея о воз-
можности получения высоких урожаев томата 

Сорт, гибрид Основные заболевания 
Вертициллёз Фузариозное увядание Фитофтороз Вирус табачной мозаики 

Среднее развитие болезни на 1 растение, % 
Пинк парадайз F1 0,07 0,12 0,10 0,01 

Биг Биф F1 0,09 0,11 0,14 0,01 
Сорт Подарочный 0,53 0,48 0,34 0,12 

Среднее: 0,23 0,24 0,19 0,05 
Распространение болезни, % 

Пинк парадайз F1 12,4 19,3 16,9 3,8 
Биг Биф F1 11,8 15,7 19,1 2,9 

Сорт Подарочный 18,7 21,4 24,7 7,4 
Среднее: 14,3 18,8 20,2 4,7 

Таблица 2 – Развитие и распространение основных заболеваний на томатах различных  
генетических конструкций в условиях засоления и зафосфачивания почвы  
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в условиях защищённого грунта за счет внесе-
ния в почву агроминерала цеолит. Предложен-
ные варианты норм внесения цеолита позволя-
ют определить его оптимальное дозирование в 
период предпосадочной подготовки почвы, 
выявить отзывчивость томата на внесение цео-
лита, зависимость урожайности от нормы цео-
лита в почве, на основании чего можно опре-
делить оптимальный вариант и планировать 
технологию выполнения работ для получения 
стабильного урожая. 

В результате проведенных исследований 
выявлены различия в урожайности томата с 
одного квадратного метра теплицы. Наиболь-
шая урожайность отмечена в вариантах с цео-
литом (таблица 3). При норме внесения цеоли-
та 5 кг/м2 урожайность томатов была на 
уровне контроля 6,6 кг/м2 и имела прибавку к 
контролю только 2,4%. Самая низкая урожай-
ность была получена на контрольных делян-
ках без внесения цеолита – 6,2-6,6 кг/м2. Зна-
чительное расхождение значений прибавки 
урожайности объясняется большой зависимо-
стью от наличия в почве питательных элемен-
тов.  

Достоверные различия по сравнению с 
контролем у всех сортов получены в вариан-
тах опыта при норме внесения цеолита 10 и 15 
кг. На основании этого можно заключить, что 
оптимальным вариантом является норма вне-
сения цеолита 15 кг/м2, обеспечивающая мак-
симальную прибавку урожая по отношению к 
контролю. Для получения устойчивых урожа-
ев томата в условиях низкоплодородных почв 
прикаспийского региона возможно использо-
вать агроминерал цеолит, который положи-
тельно влияет на урожайность культур. Пред-
положительно расширение векторов и зон ис-
следований в связи с созданием новых форм 
гибридов и сортов, будет давать возможность 
увеличивать производство, качество продук-
ции и повышать почвенные условия в отноше-
ние плодородия.  

Наиболее отзывчивым на внесение цеолита 
оказался выращиваемый в хозяйстве гибрид 

Пинк Парадайз F1. Этот гибрид японской се-
лекции отличается способностью максималь-
но эффективно использовать питательные ве-
щества во время роста (высокоинтенсивен, 
проявляет некоторую устойчивость к возбуди-
телям болезней). Сорт отечественной селек-
ции Подарочный реагировал на улучшение 
условий питания гораздо меньше, за счёт чего 
имел максимальную урожайность 7 кг/м2.  

Положительное действие цеолита возмож-
но объясняется рядом его природных досто-
инств по сравнению с другими структуранта-
ми. Например, при большом количестве внесе-
ния цеолита в почву изменяется ее механиче-
ский состав, происходит обогащение почвы 
мелкодисперсными частицами. С увеличением 
коллоидной фракции повышается структуро-
образующая способность почвы, количество 
водопрочных агрегатов в пахотном слое воз-
растает, что снижает ее плотность, увеличива-
ет пористость и влагоемкость. Возможно, бла-
годаря этим в совокупности изменениям, 
устойчивость растений к возбудителям болез-
ней растений повышается. Это отразилось в 
снижении поражаемости  вирусными, и други-
ми распространенными возбудителями.    

Таким образом, выявлено положительное 
действие цеолита на физиологические процес-
сы растений томата. Установлено стимулиру-
ющее действие на ростовые процессы тканей 
корня проростка томата. В составе грунтов 
для защищённого грунта цеолит стабилизиру-
ет показатели рН и ЕС, обеспечивая благопри-
ятные условия развития растений, снижая вре-
доносность возбудителей болезней. Биологи-
чески активный адсорбент, возможно благода-
ря совокупному действию химической  и фи-
зической адсорбции природных клиноптило-
литов, входящих в его состав, обеспечивает 
благоприятный водный режим почвы в при-
корневой зоне. Тем не менее, требуется углуб-
ленное изучение многофункциональных ком-
понентов (на примере цеолита) для точного 
прогноза действия в технологиях интенсивно-
го и органического производства (сортового) 
томатов.  

Варианты опыта  
(норма внесения цеолита) 

Урожайность томата (кг/м2) 
Подарочный Пинк Парадайз F1 Биг Биф F1 

Контроль 6,2 6,6 6,6 
5 кг 6,5 6,8 6,7 

10 кг 6,9 7,4 7,3 
15 кг 7,0 7,4 7,4 
НСР05 0,4 

Таблица 3 – Влияние цеолита на урожайность томата 
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IMPACT OF ZEOLITES ON INTENSITY OF THE VITAL PROCESSES OF HYBRID PLANTS  

Podkovyrov I.Yu., Kostin M.V., Dolgova A.I., Filipchuk O.D., Nesvat A.P. 

Abstract. Studies were conducted to determine the effect of zeolite on plant life processes for the development of 
methods to increase their productivity and stability in difficult growing conditions. A tendency to phosphorus of soil was 
revealed at intensive technology of tomato cultivation in greenhouses. Studies, conducted at two test sites (in the Lower 
Volga region and the Western Caspian area) showed that as a result of systematic and unbalanced fertilization during the 
cultivation of greenhouse tomato, the content of mobile phosphorus increases to 302.7 mg/kg. Under conditions of elevat-
ed chlorides and sulphates, this worsens the growth of plant, contributes to the development and spread of infectious dis-
eases (verticillosis - 0.23%, fusarium - 0.24%, late blight - 0.19%, tobacco mosaic virus - 0.05%). Studies have shown that 
tomato hybrids, containing new genetic constructs of resistance to the main fungal diseases and tobacco mosaic virus, do 
not provide absolute protection of organisms. The spread of diseases in the planting of hybrids is only lower by 5.7-7.8%. 
The positive effect of zeolite was revealed when appling into the soil at tomato cultivation. The scope of zeolite’s applica-
tion in plant growing is expanding every year due to the unique properties of this natural mineral. It possesses not only the 
adsorbing ability, but also contains a complex of trace elements, which is necessary for the mineral nutrition of plants, 
improves the structure of the soil. However, an impact of zeolites on plant life processes is poorly understood. This direc-
tion opens up new opportunities in the development of technological methods for improving the mineral nutrition of hy-
brid plant forms in crop production. The use of zeolite in the normal 15 kg/m2 of greenhouse soil, the productivity of toma-
to increases to 12.1-19.3%. 

Key words: growth, plant tissues, life processes, zeolite, agrochemical properties, living systems. 
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