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The influence of nitrogen and potash fertilizers and hydrothermal conditions of the growing season on the content of biologically active 

substances (ascorbic acid and phenolic compounds) in the fruits of the cherry cultivar Turgenevka was studied. The scheme of the experi-

ment included the application of mineral fertilizers in increasing doses throughout 2017...2021. The application of nitrogen and potash 

fertilizers did not have a significant effect on the content of ascorbic acid, anthocyanins and the amount of P-active substances in fruits. It 

was found that the most important factor affecting the chemical composition of fruits was the meteorological conditions of the growing 

season, precipitation to a greater extent. The content of ascorbic acid, anthocyanins, leucoanthocyanins, catechins and the sum of P-active 

substances in cherry fruits increased significantly in years with greater moisture availability. 
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На основе отечественных и зарубежных публикаций обобщены материалы о роли и значимости кремния в жизни 

растений и почвенном плодородии. Показано влияние этого элемента на стрессоустойчивость культур к различ-

ным абиотическим и биотическим факторам. Проанализированы естественные источники пополнения кремния. 

Дана краткая характеристика кремнийсодержащих удобрений. Сделан вывод, что кремний является важным эле-

ментом почвенного плодородия и питания растений, повышающим урожайность и качество возделываемых куль-

тур. 
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В последние десятилетия возрос интерес к примене-

нию кремния в сельском хозяйстве. Низкие урожаи по-

левых культур, обусловленные как невысоким уровнем 

естественного плодородия, так и социальными, клима-

тическими и другими проблемами, вызывают необходи-

мость искать приёмы, способствующие увеличению 

объема и качества продукции растениеводства. Один из 

таких способов - внесение удобрений, содержащих 

кремний.  

Источником этого элемента выступают такие породы 

как цеолит, диатомит, трепел, опоки, доломит, а также 

солома риса, ячменя, ржи, пшеницы, отходы промыш-

ленности и др. [6]. Также используют получаемые при 

помощи химического синтеза силикаты натрия, калия, 

кальция, аморфный тонкодисперсный диоксид кремния. 

Их вносят как отдельно, так и в смеси с органическими 

субстратами. Синтетическим кремнием обрабатывают в 
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основном семена культур перед посевом и применяют 

для некорневой обработки растений. 

Открытие специфической биологической активности 

соединений кремния, названных силатранами, опро-

вергло устоявшиеся представления об их инертности. 

Выявлен широкий круг культурных растений, на кото-

рые силатраны действуют как биостимуляторы и сред-

ства защиты. При этом они повышают не только урожай-

ность культур, но и их устойчивость к неблагоприятным 

факторам среды. Кремний укрепляет стенки эпи-

дермальных клеток, что позволяет растениям противо-

стоять полеганию [19]. 

Доказано, что кремний способствует сопротивляемо-

сти растений к различным стрессам, оказывая влияние 

на генетический аппарат организма, повышая стабиль-

ность нуклеиновых кислот [12, 33].  

Кроме того, исследования ряда авторов [52] показали, 

что кремний усиливает поступление фосфора в растения 

в ходе замещения в почве анионов фосфата на ионы си-

ликата при внесении активных форм данного элемента. 

Причем при возрастании водородного показателя почвы 

скорость реакции усиливается. Имеются данные [18] о 

положительном влиянии кремния на поглощение расте-

ниями азота. Исключение кремния из питательной 

среды снижает поступление азота в растения. Помимо 

этого, оптимизация кремниевого питания способствует 

более развитой корневой системе, усилению фотосин-

теза и др. [19]. 

Цель обзора – проанализировать и обобщить роль 

кремния в физиологических процессах растений и фор-

мировании урожая, особенностях его потребления, дать 

краткую характеристику удобрениям, содержащим этот 

элемент и показать их влияние на продуктивность куль-

тур. 

В статье представлен обзор отечественных и зарубеж-

ных публикаций, размещенных в журналах и открытом 

доступе в сети Интернет. Особое внимание уделялось 

статьям за последние пять лет. 

Основная часть. Кремний (Si) широко распростра-

нен в почве, не уступая по своей важности и вкладу в 

плодородие таким элементам, как азот, фосфор и калий 

[12, 47, 52]. Среди культурных растений доля данного 

химического элемента в золе составляет в среднем 0,16-

8,4 %. Одни из самых высоких значений установлены 

для злаковых культур, которые могут составлять от 8 до 

16 % [13, 26]. При этом к кремниефилам относят некото-

рые ягодные (земляника), подсолнечник, сахарный 

тростник, свеклу, рис [13]. 

О важности кремния заговорили уже в XIX в., когда 

известный ученый в области питания растений Юстус 

Либих начал изучение силикатов в земледелии и доказал 

важность кремния во многих почвенных и растительных 

процессах. Помимо этого, он высказывал необходи-

мость возобновления вынесенного с урожаем количе-

ства элемента в связи с его вкладом в структурирован-

ность почвы и качество плодородия. Им отмечено, что 

постоянный вынос кремния влияет на увеличение тем-

пов деградации почв [18]. 

В почве кремний встречается в различных формах. К 

твердым формам относятся силикатные минералы, име-

ющие кристаллическую структуру (кварц, полевой 

шпат, слюда, различные глинистые минералы), а также 

микрокристаллическую или слабокристаллическую 

структуру (аллофан, имоголит, опал) [51]. Данные мине-

ралы формируют скелет почвы, имеют высокую 

устойчивость к выветриванию [20]. В то же время суще-

ствуют более подвижные виды соединений кремния в 

почве, представленные аморфной, активной и водорас-

творимой формами. Водорастворимые формы могут 

быть непосредственно доступны растениям, в то время 

как остальная часть сначала превращается в водораство-

римую форму при благоприятных условиях, а затем ста-

новится легкодоступной для растений [45]. Аморфный 

кремнезем включает кремний как минералогического 

происхождения, входящий в состав педогенных оксидов 

(например, оксидов железа), так и биогенный (диатомо-

вые водоросли, фитолиты) [51]. Все они могут подвер-

гаться растворению при различных условиях и скоро-

стях, становясь источником доступных для растений мо-

нокремниевых и поликремниевых кислот. Обе кислоты, 

в свою очередь, могут адсорбироваться на частицах 

почвы (например, оксидах и гидроксидах железа или 

алюминия). Поликремниевая кислота мобилизуется при 

растворении богатых кремнием твердых веществ, тогда 

как в равновесии кремний в растворе находится в виде 

монокремниевой кислоты [39]. Однако на ранних ста-

диях растворения присутствие полимерных частиц мо-

жет составлять примерно 50 % от общего количества 

растворенного кремнезема [42]. Поликремниевая кис-

лота со временем превращается в монокремниевую, если 

ее концентрация намного ниже насыщения. Однако с 

увеличением концентрации кремниевой кислоты в рас-

творе происходит полимеризация монокремниевой кис-

лоты в поликремниевую кислоту. Абсорбция поликрем-

ниевой кислоты минеральными поверхностями идёт зна-

чительно быстрее, чем сорбция монокремниевой кис-

лоты, и является обратимой. Следовательно, монокрем-

ниевая кислота более распространена в поровых водах 

почвы, чем поликремниевая кислота [37]. Благодаря мо-

номерной или монокремниевой (H4SiO4) природе, в поч-

венном растворе кремний легко поглощается корневой 

системой и накапливается в растении [44]. Однако на 

биодоступность кремния и транспортировку в растение 

существенно влияют различные эдафические факторы. 

Большое количество осадков приводит к вымыванию Si, 

подкислению почвы, что оказывает негативное воздей-

ствие на запасы Si в почве и вызывает уменьшение его 

биодоступности для растений [53].  

Кремний может влиять на почвенные характеристики, 

улучшая воздушный и водный режимы, увеличивая со-

держание питательных веществ (азота, фосфора и ка-

лия), изменяя рН, снижая токсичность тяжелых метал-

лов за счет улучшения характеристик почв и образова-

ния новых силикатных комплексов [37, 51, 58]. Замечено 

влияние кремния на микробную среду, что приводит к 

улучшению свойств почвы и доступности большего ко-

личества органического вещества и минералов для кор-

ней растений [49]. 

Воздействие кремния на растения, как напрямую, так 

и опосредованно через почву, многогранно. Поглощен-

ный кремний уменьшает поступление тяжелых металлов 

и их транслокацию от корня к побегу, активируя антиок-

сидантную систему, хелатирование, компартментацию, 

а также регулируя экспрессию генов - переносчиков тя-

желых металлов [37, 41]. В исследованиях с различными 

видами культур, таких как пшеница, кукуруза, рис, ара-

хис и хлопчатник, доказано значительное улучшение их 

роста в присутствии Si при стрессе тяжелыми металлами 

[47]. В частности, наблюдалось усиление устойчивости 

культур к повышенному содержанию кадмия в почве [4] 



28                                                                                                                            Плодородие №1•2024 

в опытах по внесению кремнийорганического удобре-

ния, полученного при обработке бурого угля раствором 

монокремниевой кислоты. Причём данный приём по 

сравнению с раздельным действием бурого угля и моно-

кремниевой кислоты обеспечивал спад концентраций 

кадмия в надземной части растений. 

Устойчивость к различным стрессам под действием 

кремния может проявляться за счет влияния данного 

элемента на генетический аппарат растения [38, 43, 49]. 

В частности, повышается стабильность молекул нуклеи-

новых кислот, которая, по всей видимости, основана на 

свойствах кремния, схожих с атомом фосфора, что поз-

воляет также встраиваться в ДНК и РНК [3]. Такие со-

единения кремния создают сахаросиликатные участки в 

каркасе молекул нуклеиновых кислот, повышая их проч-

ность [13]. Кроме того, выявлено сокращение G1-пери-

ода и повышение средних значений концентрации ДНК 

в опытах с применением аморфного кремнезема [5]. От-

мечена обратная зависимость протяженности G1-пери-

ода от содержания активного кремния в почве и моно-

кремниевой кислоты.  

Установлено, что большая часть кремния также 

встраивается в образования внутри или между клеточ-

ными стенками [40], при этом положительно влияя на 

морфологические показатели растительных организмов. 

Химические соединения, в состав которых входит крем-

ний, встраиваясь в клетки, способствуют изменению 

угла наклона листовых пластинок. При этом обеспечи-

вается сокращение испарения воды, развиваются засухо-

устойчивая способность растения и его антиоксидантная 

защита [20]. Также усиливается фотосинтетическая ак-

тивность, улучшается корневая система, уменьшается 

полегание зерновых за счет увеличения прочности сте-

нок эпидермальных клеток. Кроме того, происходит 

ограничение переноса через плазматическую мембрану 

и связывание тяжелых металлов путем образования 

прочных кремнеземных барьеров [39].  

Исследования [21] по внесению активных форм крем-

ния доказывают его влияние на поглощение такого важ-

ного элемента, как фосфор путём реакции замещения 

фосфат-анионов на силикат-анионы в почвах. Интенсив-

ность этой реакции увеличивается с возрастанием рН си-

стемы. Полученные результаты показали перспектив-

ность использования кремниевых удобрений для повы-

шения содержания доступного фосфора для растений. 

Имеются данные [13] о положительном влиянии крем-

ния на поглощение растениями азота и других элемен-

тов.  

Применение удобрений с кремнием способно улуч-

шать иммунитет растений, увеличивать продуктивность 

культур, повышать качество получаемой продукции 

[14]. 

Недостаток кремниевого питания имеет ряд послед-

ствий: снижение качества продукции растениеводства, 

резистентности культур к неблагоприятным факторам 

среды. За этим фактом следует повышение доз пестици-

дов и минеральных удобрений [16]. При оптимальном 

содержании кремния в почве растения могут противо-

действовать негативному влиянию вредителей [18, 57].  

Эксперименты в области земледелия, связанные со 

значением соединений кремния в системе почва-расте-

ние, способствовали расширению роли его применения 

в виде различных удобрений. Включение кремния в фи-

зиологические процессы растений настолько велико, что 

с урожаем ежегодно выносится довольно большое его 

количество [2]. Поэтому в почвах складывается, как пра-

вило, отрицательный баланс кремния, и чтобы его урав-

новесить, важно пополнение этого элемента с удобрени-

ями [10]. В частности, источником кремния могут высту-

пать естественные породы – кремнеземы - как сырьё рас-

творимого кремния [10]. Находят широкое применение 

природные минеральные образования: диатомиты, цео-

литы, трепел и другие, которые различаются своим про-

исхождением. 

Диатомиты обладают высокими показателями пори-

стости, устойчивости к кислотности почв и колебаниям 

температур, также значительной поглотительной спо-

собностью. Данная порода содержит более 80 % SiO2, 

располагается между опок объемными линзами и обра-

зована из панцирей мелких диатомей [31]. Одним из 

наиболее перспективных для использования в сельском 

хозяйстве является диатомитовое Камышловское место-

рождение Свердловской области, где добывают крем-

нийсодержащую породу в больших объемах [10]. Суще-

ствует технология использования диатомита в земледе-

лии, когда он вносится в измельченном состоянии по-

рошка и имеет вид тонкозернистой легкой породы. Та-

кой прием ускорял распад полотен льняной ткани до 38 

% при возделывании ячменя на черноземе выщелочен-

ном [31]. На Урале диатомит вносят в чистом виде, что 

оказывает существенное действие на плодородие почвы, 

в частности, усиливает микробную активность и другие 

показатели, увеличивая урожай овощных культур [10]. 

Так, в вариантах, где вносили диатомит до 4 т/га, про-

дуктивность столовой свеклы достоверно повышалась 

относительно контроля на 19 %.  

Ещё одним источником пополнения кремния в почве 

выступает природный минерал цеолит, который имеет 

осадочное происхождение и вид серой крошки. Цеолит 

образован кремнийсодержащими остатками скелетов ра-

диолярий, диатомовых водорослей, морских игл и губок 

и состоит из клиноптилолита (36 %), монтмориллонита 

(20–25 %), оксида алюминия (до 10 %), оксида железа 

(до 4 %). Доля подвижного кремния варьирует от 7 до 9 

%. Кроме того, цеолиты могут содержать микро- и мак-

роэлементы в подвижной форме, например, бор, медь, 

молибден, цинк, которые имеют важное значение в фор-

мировании плодородия дерново-подзолистых почв [29]. 

Ценное качество цеолита заключается в способности ад-

сорбировать аммиак и высвобождать его постепенно, 

обеспечивая тем самым постоянное пополнение почвы 

азотом [9]. 

Одно из мест добычи цеолита - Хотынецкое место-

рождение Орловской области. Исследование [36] удоб-

рения на его основе в дозе 0,5 т/га показало, что в клет-

ках яровой пшеницы сорта Любава происходили изме-

нения в структуре хлорофилла при выращивании на дер-

ново-подзолистой среднесуглинистой почве. Так, 

наблюдался спад образования хлорофилла b и в то же 

время происходило повышение синтеза хлорофилла а. 

При этом соотношение хлорофилла, а к хлорофиллу b 

увеличилось относительно контроля до 6 раз. Также 

наблюдалось повышение урожайности яровой пшеницы 

сорта Дарья от применения цеолита в аналогичной дозе 

при засушливых условиях – на 34 % [29]. В вариантах с 

внесением удобрения (по сравнению с контролем) в рас-

тительных клетках отмечалось повышение доли связан-

ной воды ввиду перестройки её структуры. При этом 

связанная вода в условиях засухи имела тенденцию к вы-

свобождению. Данное свойство является фактором 
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приспособления растений к меняющимся условиям вла-

гообеспеченности в связи с тем, что обводненность кле-

ток выступает главным условием для протекания жиз-

ненно важных физиологических процессов [27, 29]. Вы-

явлено воздействие кремния на механизмы стабилиза-

ции продукционного процесса в меняющихся условиях 

выращивания сельскохозяйственных культур через ин-

дукцию активности антиоксидантных ферментов ката-

лазы и пероксидазы [30]. Во время цветения между ак-

тивностью пероксидазы и продуктивностью пшеницы 

установлена тесная (при менее благоприятных погодных 

условиях) положительная корреляция.  

Как отмечают отечественные авторы [32], состав цео-

литов может меняться в зависимости от месторождения, 

что отражается на колебаниях их эффективности и тре-

бует изучения для каждого конкретного месторождения 

в разных почвенно-климатических условиях. При внесе-

нии цеолита Хотынецкого месторождения наблюдалось 

повышение содержания кремния в растениях яровой 

пшеницы и овса: в зерне – на 6,7-7,5 %, в соломе – на 5,5-

6,0 % относительно контроля [32]. 

По мнению некоторых исследователей [14], удобре-

ния на основе как диатомитов, так и цеолитов содержат 

кремний в виде малодоступных для растений соедине-

ний. В связи с этим ведутся поиски технологий произ-

водства препаратов, содержащих наночастицы кремния. 

Образования размером до 100 нм обладают новыми спе-

цифическими характеристиками [52]. Кроме того, в ис-

следованиях нанопрепарата с содержанием кремния, 

наиболее эффективное влияние оказывало совмещение 

некорневой подкормки вегетирующих растений с пред-

посевной обработкой семян [8]. Такой приём способ-

ствовал повышению урожая зерна овса на 31 %, пше-

ницы – на 33 %. 

Установлено положительное действие кремнийсодер-

жащего удобрения «НаноКремний» на такие характери-

стики полевых культур, как урожайность, рост и разви-

тие в экспериментах с однократным и двукратным при-

менением препарата [52]. В данном препарате содер-

жатся наночастицы кремния размером 5 нм, поэтому он 

практически полностью усваивается растениями [35, 

52]. Предпосевная обработка зерна яровой пшеницы 

способствовала снижению семенной инфекции с 12,6 % 

(контроль) до 7,8 % (с удобрением) [35]. Под действием 

препарата отмечалось повышение интенсивности роста 

побегов. В удобренных вариантах средняя высота яро-

вой пшеницы составила 91,7 см, что на 9,2 см превы-

шало высоту растений с контрольных участков [52]. Об-

разование хлорофилла повышалось на 20-30 %, а уро-

вень чистой продуктивности фотосинтеза – на 60-80 % 

[35]. Биологическая продуктивность зерновых культур 

повышалась за счет увеличения длины колоса на 0,25 

мм, и как следствие, наблюдалось возрастание количе-

ства зёрен в колосе на 1,6 шт., что составляло 20,7 шт/ко-

лос. Также увеличилась биологическая урожайность 

яровой пшеницы на 16,6 % по сравнению с контролем и 

повысилось содержание сырой клейковины [14, 35]. В 

контрольном варианте опыта без обработок доля сырой 

клейковины составила 28,2 %, что соответствует пер-

вому сорту, а в варианте с применением препарата Нано-

Кремний – 30,8 %, что соответствует высшему сорту1. 

 
1 ГОСТ Р 52189-2003 «Мука пшеничная. Общие технические 

условия». – М.: Госстандарт России, 2003. – 8 с. 

При двукратной обработке препаратом НаноКрем-

ний, заключавшейся в протравливании семян и опрыс-

кивании вегетирующих растений, прибавка урожая пше-

ницы к контролю составила 6,7% [52]. При этом наблю-

дается стимуляция развития корневой системы, способ-

ствующая усилению всхожести семян [35]. Попадая в 

клетку растения, биологически активные соединения 

влияют на обмен веществ, образование ферментов и гор-

монов, таким образом активизируют гены аквапорина, 

ускоряющие митоз и рост органов растения [48]. 

Наночастицы металлов менее токсичны и характери-

зуются пролонгированным воздействием на биологиче-

ские объекты [11]. Тем не менее, существует риск их от-

рицательного влияния на плодородие почвы и продук-

тивность возделываемых культур [55]. По данным зару-

бежных авторов [42, 46, 54], наночастицы кремния могут 

иметь негативные последствия, которые напрямую зави-

сят от повышения концентрации и химической природы 

соединения, а также от вида растений. 

Полевые опыты [25] с наночастицами (НЧ) оксида 

кремния (SiO2), полученными методом плазмохимиче-

ского синтеза (ООО «Передовые порошковые техноло-

гии», г. Томск), в разных концентрациях показали, что 

на начальных этапах нанометалл тормозил рост расте-

ний картофеля, но к вегетации оказывал стимулирующее 

действие на развитие при концентрации 0,18 г/кг. Масса 

одного клубня при этом превышала контроль в 3 раза. 

Более высокая концентрация НЧ SiO2 (0,36 г/кг) вызы-

вала снижение массы стеблей, листьев и продуктивности 

картофеля.  

В тепличном производстве овощей питательный ка-

пельный раствор с содержанием кремния способен обес-

печить с поливом повышение продуктивности культур 

[24]. В опытах [22] с замачиванием перед посевом семян 

огурца в растворе кремнийсодержащего удобрения (си-

ликат натрия) в концентрации 0,01 % в течение 4 ч, а 

также шестикратной вегетативной обработкой растений 

проявился высокий эффект стимуляции роста и разви-

тия. 

Силикат натрия способен благоприятно влиять и на 

полевые культуры. Предпосевная обработка семян обес-

печивала достоверную прибавку массы соломы 10-16 % 

к контролю в почвах с повышенным содержанием кад-

мия [17]. В то время как обработка селенитом натрия та-

кого действия не оказывала. 

Кремний может входить в состав органических удоб-

рений, что положительно сказывается на физиологиче-

ских процессах растений. Так, предпосевная обработка 

семян овса в растворе гуматов (4 мл/л) и кремния в хе-

латной форме (2 мл/л) дала повышение всхожести семян 

по сравнению с контролем на 29,2 %, в то время как в 

растворе одних лишь гуматов – на 4,2 % [34]. 

В настоящее время существуют такие коммерческие 

препараты, как ДиаГум, Келик Калий-Кремний, Мивал-

Агро и др. ДиаГум представляет собой гранулированное 

кремнийорганическое удобрение длительного действия. 

По экспериментальным данным [23], ДиаГум повышает 

урожайность яровой пшеницы в среднем на 17 %, карто-

феля – на 19, кукурузы –22, томата – 25, сахарной свеклы 

– 25, семян подсолнечника –24, моркови – на 14 %. 

Аморфный кремний, входящий в состав удобрения, 

 



30                                                                                                                            Плодородие №1•2024 

совместно с витаминами, гуминовыми и аминокисло-

тами усиливает механические ткани растительного орга-

низма, способствуя укреплению побегов. Также повы-

шаются число стеблей и их высота, площадь листовых 

пластинок и устойчивость к неблагоприятным абиотиче-

ским факторам среды. 

Органоминеральный препарат Келик Калий-Крем-

ний, обладающий характеристиками иммунопротектора, 

в своем составе имеет хелатные формы калия и кремния 

(15 К2О=10 SiO2). Данное удобрение способно корректи-

ровать дефицит калия и кремния в почве. Имея жидкую 

форму, оно приспособлено как для некорневых обрабо-

ток, так и для различных типов капельного полива. По 

данным производителя ООО «ГК «Агроплюс», удобре-

ние способствует увеличению урожайности и повыше-

нию качества продукции, в том числе увеличению со-

держания сахаров [28]. 

Мивал-Агро – кремнийорганический регулятор роста 

растений. Как заявляет производитель ООО "АгроСил", 

препарат содержит 80 % кремнийорганического веще-

ства мивал, а 20 % составляет крезацин – ауксиноподоб-

ное соединение. Содержание непосредственно кремния 

– 2,38 % [29]. Мивал-Агро обладает широким спектром 

биологического действия, адаптогенными и антиокси-

дантными свойствами. При этом [31] предпосевная об-

работка данным препаратом клубней картофеля ранне-

спелого сорта Алёна повышала урожайность на 34 %. 

Выявлено его положительное действие на микрофлору с 

повышением общего числа микроорганизмов в черно-

земной среднесуглинистой среднегумусной почве на 8,5 

%. Поражение клубней картофеля такими заболевани-

ями, как ризоктониоз снижалось на 66 %, фитофтороз – 

на 50, парша – на 25 %. Также повышалась активность 

целлюлозолитических микроорганизмов на 32-35 % в 

опытах на черноземе выщелоченном [29]. Отечествен-

ные исследования показали, что препараты, содержащие 

кремний, оказывают стимулирующее воздействие на де-

ятельность протеолитических, амилолитических бакте-

рий и олигонитрофилов и снижают численность фитопа-

тогенных грибов и актиномицетов [31]. 

Заключение. Кремний является важным компонен-

том почвенного плодородия и питания растений. Обла-

дая рядом ценных качеств, он способствует повышению 

иммунитета у растений и устойчивости к неблагоприят-

ным факторам среды в условиях изменяющегося кли-

мата. Кроме того, кремниевый компонент удобрений 

увеличивает урожайность и качество культур, что осо-

бенно важно в условиях необходимости интенсифика-

ции АПК. 

Использование кремнийсодержащих мелиорантов 

представляет собой безопасные методы повышения об-

менных процессов в организме растений [1, 15]. Даль-

нейшее развитие сельскохозяйственного производства, 

внедрение чистых, так называемых экологичных, техно-

логий выращивания растений и обеспечение продоволь-

ственной безопасности затруднены без применения 

кремниевых удобрений [20].  
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The article, based on domestic and foreign publications, summarizes materials on the role and importance of silicon in plant life and soil 

fertility. The influence of this element on the stress resistance of crops to various abiotic and biotic factors is shown. Natural sources of 

silicon replenishment have been analyzed. A brief description of silicon-containing fertilizers is given. It is concluded that silicon is an 

important element of soil fertility and plant nutrition, increasing the yield and quality of cultivated crops. 
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