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ИНКРУСТАЦИЯ СЕМЯН КРЕМНИЙСОДЕРЖАЩИМИ ВЕЩЕСТВАМИ
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Инкрустация семян повышает урожайность озимой
пшеницы на 3-8 ц/га, ярового ячменя на 4-7 ц/га, снижает
заболеваемость растений корневыми гнилями на 40%.
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В системе точного земледелия важное место отводится до-
посевной обработке семян, в том числе её прогрессивному
направлению – инкрустации. Это связано в первую очередь с
защитой семенного материала от патогенной микрофлоры на
ранних стадиях развития растений, что в конечном итоге по-
зитивно сказывается на повышении их продуктивности и ка-
чественных характеристик. В числе композиционных мате-
риалов для инкрустации семян важная роль отводится крем-
нию и его соединениям. Сложный органо-минеральный ком-
плекс, который кремний образует с компонентами клеточной
мембраны, устойчив к грибным патогенам и препятствует
проникновению их внутрь клетки [1].

Актуальным является применение нетрадиционных сырье-
вых источников – кремнийсодержащих пород – диатомитов и
трепелов. Они содержат 63-82% оксида кремния, в том числе
26-42% в аморфной форме, обладающей хорошей раствори-
мостью [2, 8]. Активный кремнезем, поступая в растения,
способствует утолщению кремнецеллюлозного слоя эпидер-
мальных тканей в междоузлиях соломины, повышая их ус-
тойчивость к различным стрессовым ситуациям [3, 4, 5, 6, 7].
Методика исследований предусматривала проведение поле-
вых опытов и лабораторных исследований. Полевые опыты
проведены на экспериментальном полигоне НИИСХ ЦРНЗ (п.
Немчиновка) в 2006-2008 гг. Почва – дерново-подзолистая
среднесуглинистая с высокой обеспеченностью подвижным
фосфором (285 мг/кг почвы), средним содержанием обменно-
го калия (115 мг/кг), близкой к нейтральной реакцией поч-
венной среды (рН 5,8), низким дефицитом потенциально дос-
тупного кремния (582 мг/кг).

Объектами исследований являлись: биогенное кремнийсо-
держащее минеральное сырье (диатомит и трепел), препарат
Силиплант, поверхностно-связующее вещество на основе
полиэфиров крахмала, жидкие комплексные удобрения –
ЖУСС (Cu, Zn), ЖКУ (11:37:0), озимая пшеница Московская
56, яровой ячмень Владимир и Нур.

В опыте с озимой пшеницей для инкрустации семян ис-
пользовали кремнийсодержащее природное вещество – диа-
томит Инзенского месторождения со следующей характери-
стикой: объемная масса – 0,43 г/см3; плотность – 2,03 г/см3;
общая пористость – 92%; химический состав (%): SiO2 – 82,5;
Al2O3 – 7,88; Fe2O3 – 2,41; FeO – 0,12; MnO – 0,01; CaO – 0,28;
MgO – 0,76; Na2O – 0,02; K2O – 1,06; P2O5 – 0,05; SO3 общ. –
0,21; SiO2 аморф. – 42; препарат cилиплант – раствор с со-
держанием 15% SiO2.

Инкрустацию проводили способом барабанного вращения.
Диатомит наносили послойно с прилипателем, комбинируя с
жидкими комплексными удобрениями. Массовое соотноше-
ние диатомита и семян составляло 1:10. Минеральные удоб-
рения внесли фоном под основную обработку почвы в дозе
N30P30K30. В фазу кущения фоном проведена одноразовая
подкормка растений аммиачной селитрой. В полевом опыте с
яровым ячменем для инкрустации семян использовали, кроме
диатомита, трепел Хотынецкого месторождения следующего
химического состава (вал. %): SiO2 – 62,6; Al2O3 – 19,6; СаО –
8,2; MgO – 2,2; Na2O – 1,5; К2О – 1,82; SiO2 аморфный – 26%
[8]. Схема опыта включала следующие варианты: 1) Кон-
троль, 2) Дивиденд Стар (2 л/т), 3) Диатомит (10 масс. %), 4)
Диатомит +ЖУСС (10 масс.% + 3 л/т), 5) Диатомит +ЖКУ (10
масс.% +10 л/т раб. р-ра). 6) Диатомит +ЖУСС+ЖКУ, (10
масс.% + 3 л/т +10 л/т раб. р-ра), 7) Силиплант (30 мл/т), 8)
Силиплант (60 мл/т).

Результаты исследований. Наибольшее количество про-
дуктивных стеблей озимой пшеницы одного растения (3,0-
3,1) отмечено при инкрустации семян диатомитом, диатоми-
том с ЖУСС и тройной послойной обработкой. В контроле
показатель был наименьшим – 2,4 шт./растение, при обработ-
ке протравителем Дивиденд Стар он был на уровне контроля.
В остальных вариантах кустистость отмечена показателями
2,7-2,8 шт./растение.

По всем изучаемым вариантам с инкрустацией семян, где
использовали диатомит и силиплант, наблюдалось укорачи-
вание высоты растений на 3-6 см. Некорневая обработка по-
севов Силиплантом повлияла на снижение высоты растений
контроля и варианта с дивиденд стар в среднем на 3 см. Не
отмечено изменений по данному показателю в вариантах с
инкрустацией семян диатомитом в сочетании с ЖУСС и
ЖКУ. Дополнительная обработка посевов силиплантом, где
инкрустацию семян провели тройной послойной обработкой
диатомитом и жидкими комплексными удобрениями, способ-
ствовала укорачиванию стебля еще на 4 см, или 7 см относи-
тельно контроля. Что касается массы зерна с колоса, то в дан-
ном случае отмечено его нарастание от контроля {0,93 г) до
0,99-1,03 г при инкрустации семян и 1,04-1,07 г при дополни-
тельной некорневой обработке посевов Силиплантом. Масса
1000 зерен в контроле составила 51,0 г, при обработке семян
препаратом Силиплант она увеличилась на 0,9. диатомитом -
2,6, с дополнительной обработкой посевов Силиплантом по
фону инкрустации диатомитом – 2,8 г в сравнении с контро-
лем. Наибольший эффект получен при инкрустации Сили-
плантом в дозе 60 мл/т и последующей обработкой посевов
этим препаратом – 3 г.

Учет урожая зерна озимой пшеницы показал (табл. 1), что
в контрольном варианте (без обработки семян) урожайность
составила 49 ц/га. То же самое наблюдалось и при протравли-
вании семян химическим препаратом дивиденд стар. За счет
инкрустации семян диатомитом получено зерна на 3,2 ц/га
выше контрольного показателя. Примерно столько же отме-
чено в вариантах с послойной инкрустацией диатомитом с
жидкими комплексными удобрениями – ЖУСС и ЖКУ. В то
же время послойная тройная инкрустация семян диатомитом
с ЖУСС и ЖКУ обеспечила наибольшую урожайность – 57,1
ц/га с прибавкой к контролю – 8,1 ц/га. Что касается сили-
планта, то инкрустированные им семена при дозе 30 мл/т
обеспечили урожайность и прибавку как в варианте с диато-
митом, а в двойной дозе (60 мл/т) прибавка была в 1,5 раза
больше.

1. Влияние инкрустации семян кремнийсодержащими вещест-
вами, макро- микроудобрениями и некорневой обработки посе-
вов силиплантом на урожайность, ц/га, и выход кондиционных

семян озимой пшеницы Московская 56

Инкрустация семян
Инкрустация семян +
некорневая обработка
Силиплантом (0,6 л/га)№

варн7.
урожай-

ность

прибавка
к кон-
тролю

% кон-
дицион-

ных
семян

урожай-
ность

прибав-
ка к

контро-
лю

% кон-
дицион-

ных
семян

1 49,0 - 65 49,5 0,5 74
2 49,3 0,3 63 53,4 4,4 72
3 52,2 3,2 65 55,3 6,3 74
4 52,9 3,9 62 53,6 4,6 74
5 52,9 3,9 66 56,0 7,0 73
6 57,1 8,1 64 56,0 7,0 71
7 52,2 3,2 67 53,6 4,6 76
8 54,2 5,0 70 54,4 5,4 75

НСР05,ц/га 2,5 2,8
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Заслуживают внимания данные по некорневой обработке
посевов пшеницы силиплантом из расчета 0.6 л на гектар (с
доведением до 100 л гектарной нормы). Обработка была про-
ведена в фазу выхода в трубку по всем вариантам с инкруста-
цией семян, располагаемых на делянках второй половины
поля. Действие силипланта было весьма эффективным в ва-
риантах с протравителем дивиденд стар и послойной обра-
боткой диатомитом и ЖУСС, где получены близкие прибавки
урожая зерна к контролю – 4,4 и 4,6 ц/га. В вариантах по-
слойной обработки диатомитом и ЖКУ, а также с тройной
инкрустацией диатомитом, ЖУСС и ЖКУ обработка посевов
обеспечила рост урожайности на 6,3-7,0 ц/га. В контроле и
обоих вариантах с инкрустацией семян силиплантом прибав-
ки от некорневой обработки посевов этим силикатным препа-
ратом не получено. Между тем, некорневая обработка посе-
вов Силиплантом во всех случаях положительно влияла на
выполненность зерна озимой пшеницы, что сказывалось на
доле выхода кондиционных семян из общего урожая. Макси-
мум приходился на вариант с инкрустацией силиплантом в
дозе 60 мл/т.

В опытах с яровым ячменем установлено (табл. 2), что за
счет инкрустации семян ячменя Владимир диатомитом в
среднем дополнительно получено 5,7 ц/га зерна, при урожай-
ности в контроле 38,9 ц/га. С использованием для этой цели
трепела Хотынецкого месторождения прирост урожайности
ячменя Владимир по годам исследований составил в среднем
4,4 ц/га, а сорта Нур – 7,2 ц/га.

2. Эффективность инкрустации семян сортов ячменя
кремнийсодержащими природными веществами

Диатомит
(2006-2007 гг.) Трепел (2007-2008 гг.)Показатель

Владимир Владимир Нур
Урожайность в
контроле, ц/га 38,9 27,4 62,6

Прибавка от инкру-
стации, ц/га 5,7 4,4 7,2

НСР05,ц/га 0,2 0,1 0,5

В течение вегетации в фазу кущение и цветение выполнен
анализ на пораженность растений ячменя корневыми и стеб-
левыми гнилями. Полученные данные свидетельствуют о том,
что распространенность грибковых заболеваний на растениях
при инкрустации семян диатомитом и трепелом была на 40%
меньше, чем в контроле, и равноценна варианту с химиче-
ским протравителем дивиденд стар.

Зерно урожая ячменя Владимир было проанализировано на
содержание общего азота, фосфора, калия и микроэлементов
(Си и 2п). Данные, приведенные в таблице 3, показывают, что
инкрустация семян ячменя диатомитом и трепелом способст-
вовала повышению содержания общего азота и фосфора.

Количество меди несколько снизилось по отношению к
контролю, а цинка несущественно повысилось, но все показа-
тели были значительно ниже ПДК для этой культуры (Си –
5,0; 2п – 25 мг/кг). Количество белка возросло с 11,4% в кон-
троле до 12,0-12,4% в вариантах с инкрустацией семян трой-
ной послойной комбинацией (диатомит + ЖУСС + ЖКУ) и
трепелом. Что касается сбора белка с гектарной площади, то

он в полной мере зависел от урожайности ячменя и в сравне-
нии с контролем повысился в варианте с диатомитом на 52.
тройной послойной комбинацией – 86, трепелом – 82 кг/га.

3. Влияние инкрустации семян ячменя сорта Владимир
на химический состав зерна и сбор белка

Содержание, % на абс. сухое в-во
Вариант N P2O5 K2O Cu Zn

Белок,
%

Сбор
белка,
кг/га

Без обработки
(контроль) 2,01 0,85 0,50 3,1 22,1 11,4 312

Дивиденд Стар 2,02 0,90 0,50 2,8 23,0 11,5 316

Диатомит 2,04 0,88 0,50 2,4 24,0 11,6 364

Диатомит
+ЖУСС+ЖКУ 2,11 0,90 0,54 2,7 22,7 12,0 398

Трепел 2,18 0,95 0,54 2,9 22,9 12,4 394

Выводы. Использование для инкрустации семян природ-
ного кремнийсодержащего материала диатомита увеличивает
количество продуктивных стеблей озимой пшеницы Москов-
ская 56, снижает высоту растений, повышает массу зерна в
колосе и урожайность озимой пшеницы. Аналогичная эффек-
тивность на урожай получена от инкрустации водораствори-
мой кремниевой кислотой в продукте силиплант при дозе
обработке 30 мл/т семян, а удвоение дозы препарата увеличи-
вает дополнительный сбор зерна в 1,5 раза. При инкрустации
семян силиплантом, необходимость в некорневой обработке
посевов озимой пшеницы этим препаратом отпадает. Исполь-
зование для инкрустации семян ячменя кремнийсодержащих
хотынецких трепелов повышает урожайность зерна обоих
сортов ячменя, наблюдается положительная динамика в сни-
жении заболеваемости растений грибковыми патогенами,
улучшении химического состава зерна, выхода белка с гек-
тарной площади.
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Incrustation of seeds by silicon materials
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Summary. Incrustation of wheat and barley seeds increased the yield of winter wheat by 0.3-0.8 t/ha and that of spring barley by 0.4-0.7
t/ha and decreased the infection by root rot by 40%.
Key words: incrustation, diatomite, tripolith, active SiO2, siliplant.


