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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОЕДИНЕНИЙ КРЕМНИЯ ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ
ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР
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Изучено действие кремнийсодержащих соединений
аэросила и мивала-агро на растения кукурузы и ярового
ячменя. Внесение аэросила в почву и обработка семян
мивалом-агро стимулируют рост и развитие растений и
повышают их продуктивность.
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Введение. Кремний относится к биоэлементам, играющим
существенную роль в растительном и животном мире. Он
необходим всем растениям, особенно зерновым культурам.
Наиболее изучена роль кремния в фосфорном питании
растений. Он способствует высвобождению почвенного
фосфора в доступную для растений форму [4]. Использование
кремниевых материалов позволяет снизить расход
фосфорных удобрений на 30-50% [3].

Нами были изучены различные варианты использования
соединений кремния: аэросила и мивала-агро. Аэросил
представляет собой аморфный SiO2 с удельной поверхностью
300 м2/г, который получают химическим осаждением из
газовой фазы путем сжигания паров SiCl4 в смеси Н2 и О2.
Мивал-агро – кремнийорганическое соединение из группы
силатранов, в состав которого входит триэтаноламмониевая
соль ортокрезоксиуксусной кислоты и 1-хлорметилсилатран
[2].

Методика. Опыт проводили в 2006-2008 гг. на опытном
поле Смоленской ГСХА. Вегетационно-полевой опыт был
заложен во вкопанных в почву сосудах без дна размером
40×40×30 см. Почва – дерново-подзолистая
среднесуглинистая: pHсол – 5,9; HГ – 2,4 мг-экв/100г; S – 9,6
мг-экв/100г; V – 80%; гумус – 2,7%; содержание подвижных
форм фосфора – 81; калия – 90 мг/кг почвы (по Кирсанову);
степень подвижности фосфатов по Скофилду – 0,023 мг/л.
Первые два года выращивали кукурузу сорта РОС 197 АМВ,
на третий – яровой ячмень сорта Новичок. Схема опыта
включала абсолютный контроль (без удобрений), фоновый
вариант, в котором ежегодно вносили NPK, и варианты с
использованием соединений кремния. В качестве фонового
удобрения под кукурузу применяли калийную селитру и
двойной суперфосфат в дозах, соответствующих N – 2,6
г/сосуд, P2O5 – 1,9 и K2O – 3,4 г/сосуд; под ячмень – азофоску
и двойной суперфосфат в дозах, соответствующих N – 1,0
г/сосуд, P2O5 – 1,3 и K2O – 1,0 г/сосуд.

Аэросил вносили однократно весной 2006 г., моделируя
разбросное (перемешивание со всей почвой) и локальное
внесение (экраном на глубину 7-8 см) по 25 и 5 г/сосуд
соответственно, что отвечало дозам 1,6 и 0,3 т/га. Мивал-агро
применяли для предпосевной обработки семян (концентрация
рабочего состава 0,01%) и опрыскивания вегетирующих
растений при высоте 10 см (концентрация 0,0025%).

Результаты и их обсуждение. За счет применения
минеральных удобрений за 3 года было получено
дополнительно 109 г/сосуд к.е. Наибольшая прибавка к фону
(31%) была в варианте с применением аэросила в дозе 25
г/сосуд (табл. 1). При снижении дозы аэросила в 5 раз
прибавка урожая уменьшилась вдвое. На 25% увеличилась
урожайность культур при замачивании семян в растворе
мивала-агро. При опрыскивании вегетирующих растений
этим же препаратом дополнительный урожай получен не был,
а в 2006 г. отмечено достоверное снижение урожая зеленой
массы кукурузы на 15% по отношению к фону.

1. Влияние аэросила (А) и мивала-агро (МА) на урожайность
кукурузы и ячменя

Урожайность, г/сосуд к.е.
кукуруза ячмень

Вариант
2006 г. 2007 г. 2008 г.

в
сумме

за 3
года

Доля
участия

Si в
урожае,

%

1. Контроль 66 131 25 222 -

2. NPK – фон (Ф) 117 151 63 331 -

3. Ф+А 25 г/сосуд
вразброс 144 220 69 433 23,5

4. Ф+А 5 г/сосуд
локально 138 183 66 387 14,4

5. Ф+МА
замачивание семян 121 224 68 413 19,8

6. Ф+МА опрыск.
растений 100 174 59 333 0,5

НСР05 8 15 5 - -

Наибольшая эффективность аэросила наблюдалась на
второй год после внесения. Однако это может быть связано с
засушливыми условиями вегетационного периода; кремний,
как известно [1], повышает устойчивость растений к засухе.
Локальное внесение аэросила в первый год было эффективнее
разбросного, так как удобрение было размещено в зоне
активных корней растений, что имело позиционное
преимущество. В следующие годы разность между
урожайностью в вариантах с внесением аэросила локально и
вразброс увеличилась в пользу последнего, так как при
обработке почвы произошло равномерное распределение
аэросила по пахотному слою почвы, то есть локальность
внесения была нарушена. При выращивании ячменя,
отзывчивость на последействие аэросила в варианте с дозой
25 г/сосуд была низкой, а при дозе 5 г/сосуд – достоверный
дополнительный урожай уже получен не был.

Применение фонового удобрения благоприятно отразилось
на структуре урожая кукурузы. На стебли в контроле
приходилось 58%, в фоновом варианте доля стеблей - 45% от
общей сухой массы растений. Внесение аэросила привело к
перераспределению сухой массы в пользу листьев за счет
уменьшения доли стеблей до 32-34%. При использовании
мивала-агро структура урожая по сравнению с фоновым
вариантом практически не изменилась.

Внесение аэросила и мивал-агро приводило к увеличению
высоты растений и диаметра стебля. Опрыскивание
вегетирующих растений дало меньший эффект. Аэросил и
мивал-агро ускоряли развитие растений кукурузы.

Применение удобрений повысило содержание азота,
сырого протеина и сырой золы в листостебельной массе
кукурузы (табл. 2). Внесение аэросила (25 г/сосуд) привело к
дополнительному увеличению содержания азота.
Концентрация кремния в растениях зависела от уровня
минерального питания. Под действием фонового удобрения
она уменьшилась почти в 2 раза. Это, по-видимому, связано с
эффектом разбавления массой. Биогенные формы кремния
(фитолиты), с одной стороны, повышают устойчивость
растительных тканей к неблагоприятным условиям, а с
другой – при экстремально высоком их содержании в
кормовых культурах кормовая ценность последних
снижается, так как фитолиты вызывают истирание зубов
скота, ухудшают переваримость корма и способствуют
развитию мочекаменной болезни [1]. Учитывая, что
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