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РЕФЕРАТ 

Отчет 88 страниц, 3 части, 24 рисунков, 26 таблиц, 24 источника 

литературы и приложения. НАНОКРЕМНИЙ, КРЕМНИЙ, 

МИКРОУДОБРЕНИЯ, ПШЕНИЦА, ГОРОХ, ОВОЩИ ЗАКРЫТОГО 

ГРУНТА, КРЕМНИЙ, УДОБРЕНИЕ, СТИМУЛЯТОРЫ РОСТА. 

Цель работы: Изучить влияние препарата «Нанокремний» на 

фотосинтетическую продуктивность  зерновых, рассчитать урожайные 

данные  бобовых и овощных культур. 

Задачи исследования: 

 - изучить влияние препарата на всхожесть, энергию прорастания семян, рост 

и развитие проростков гороха и пшеницы; 

- изучить влияние препарата на развитие гриба Fusarium oxysporum in vitro; 

- изучить влияние обработки препаратом семян на фотосинтетическую 

продуктивность и устойчивость к болезням яровой пшеницы в условиях 

мелкоделяночных опытов; 

- изучить влияние обработки растений овощных культур и картофеля на 

урожай и устойчивость к заболеваниям; 

- разработать рекомендации по применению препарата «Нанокремний». 

Объектом исследования являются препарат «Нанокремний», яровая 

пшеница «Дарья», горох «Фараон», томат «Сердцеед», «Ефпатор», «Царский 

любимец», перец «Калифорнийское чудо», огурец «Герман», картофель 

«Невский». В результате исследования впервые была исследована 

биологическая и фунгицидная активность препарата «Нанокремний», 

изучено влияние обработки препаратом семян на фотосинтетическую 

продуктивность. В результате работы определена оптимальная концентрация 

препарата при обработке зерновых и овощных культур, даны рекомендации 

по обработке с/х культур. 



4 
 

 

 

 

 

Реферат 4 

Введение 5 

1. Литературный обзор 6 

2. Объекты и методы исследования 12 

2.1Объекты исследования.     12 

2.2.Методы исследований. 23 

2.3.Условия выращивания   32 

3. Результаты исследований. 36 

3.1. Влияние препарата «Нанокремний» на фотосинтетическую 

продуктивность яровой пшеницы Дарья (2016г.).      

36 

3.2.Влияние препарата «Нанокремний» на рост и развитие гороха 

Фараон.    

49 

3.3. Влияние препарата «Нанокремний» на рост и развитие томатов.    55 

3.4.Влияние препарата «Нанокремний» на рост и развитие перца 

Калифорнийское чудо   

61 

3.5.Влияние препарата «Нанокремний» на рост и развитие огурца 

«Герман» 

68 

3.6.Влияние препарата «Нанокремний» на рост и развитие картофеля 

Невский 

69 

Выводы.    72 

Список литературы    75 

Приложения.     77 



5 
 

Введение. 

 

Кремний выполняет удивительно большое количество функций в жизни 

растений, и особенно важен в стрессовых условиях. Роль кремния можно 

сравнить с ролью вторичных органических метаболитов, выполняющих в 

растениях защитные функции. Видя все многообразие ролей, которые 

кремний играет в растениях против различных стрессов, сегодня мировые 

ученые признают, что еще далеки от разработки «единой теории» кремния в 

биологии и сельском хозяйстве. Кремниевое питание растений представляет 

не только научный интерес, но и имеет большое практическое значения в 

условиях роста дефицита продовольствия и необходимости увеличивать 

продуктивность растений на фоне неблагоприятных воздействий 

окружающей среды. В таких условиях применение кремниевых удобрений 

может стать очень актуальным резервом повышения эффективности 

растениеводства.  
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1.Литературный обзор 

 

Кремний является вторым (после кислорода) по распространенности 

элементом земной коры и почвы. Однако основная часть кремния находится 

в виде нерастворимых веществ и является недоступной растению. Кремний 

накапливается растениями в количествах, часто превышающих величину 

поглощения основных макроэлементов (N, P, K). Отметим некоторые 

закономерности, которые выделяют кремний из ряда других элементов в 

жизнедеятельности растений. Почти все растения (за редким исключением) 

могут быть выращены без кремния в питательной среде. Даже 

кремниефильные растения рис и пшеница.  Другой особенностью является 

то, что диапазон концентраций кремния в растениях значительно шире, чем 

других питательных элементов. Так, содержание кремния колеблется в 

пределах 0,1–10% от сухой массы, в то время как, например, для азота этот 

разброс составляет 0,5-6%, для калия: 0,8-8%, фосфора: 0,15-0,5%. Т.е 

разброс концентрации кремния – 100 раз, а других элементов – не более 10 

раз (Эпштейн, 1994). К настоящему времени становится очевидным 

несоответствие между значимостью кремния в природе и объемом 

имеющихся о его функциях знаний. Многие теоретические и практические 

вопросы, касающиеся полифункциональной роли кремния в растениях и 

почвах, остаются малоизученными (Матыченков В.В., 2008). Выделяют три 

группы растений по содержанию кремния в сухом веществе  : а) более 5% 

(например, рис, тростник); б) более 1% (например, ячмень, рожь и т.д); в) 

менее 1% (например, двудольные – огурец, подсолнечник и др.). Несмотря на 

меньшую в целом способность накапливать кремний у двудольных, его роль 

в жизнедеятельности и повышении устойчивости к стрессам у этих культур 

не менее велика.  

В тканях растений Si находится в виде водорастворимых соединений 

типа ортокремниевой кислоты, ортокремниевых эфиров, а также в форме 
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нерастворимых минеральных полимеров (поликремниевые кислоты и 

аморфный кремнезем, из которых состоят растительные опалы – фитолиты) и 

кристаллических примесей. В составе органического вещества растительных 

тканей Si образует ортокремниевые эфиры оксиаминокислот, 

оксикарбоновых кислот, полифенолов, углеводов, стеринов, а также 

производные аминокислот, аминосахаров и пептидов. Наиболее важными 

растворимыми формами кремния в растениях и системе почва-растение 

являются монокремниевая и поликремниевые кислоты. Эти неорганические 

соединения всегда присутствуют в природных водных растворах. Причем 

между ними существует тесная взаимосвязь (Колесников М.П., 2001). 

Кремниевая кислота в щелочных растворах (рН > 8,0) существует в форме 

силиката (аниона метакремниевой кислоты – SiO3 2– ). При рН 1-8 в 

разбавленных растворах (~0,1 мг Si/мл) устойчива растворимая в воде 

мономерная форма ортокремниевой кислоты – H4SiO4. При увеличении 

концентрации (в том же диапазоне рН) ортокремниевая кислота 

полимеризуется, образуя олиго и поликремниевые кислоты, и, наконец, 

переходит в коллоидное состояние. Аналогичный процесс наблюдается, в 

частности, в клеточном соке растений по мере увеличения в нем содержания 

кремния. 

В клеточном соке мономерная ортокремниевая кислота превращается в 

гели SiO2•nH2O, которые откладываются на поверхности клеточных стенок, 

связываясь с полисахаридами и протеинами (Колесников М.П., 2001). 

Кремний в растения распределяется крайне неравномерно. 

Исследованиями установлено, что растения могут поглощать 

низкомолекулярные кремниевые кислоты и их анионы не только через 

корневую систему, но и через поверхность листьев, если опрыскивать их 

кремнийсодержащими растворами. Важно отметить, что поглощение 

кремния листьями составляет около 30–40%, тогда как через корневую 

систему – не превышает 1–5%.(Матыченков, 2008) Кремний в листьях 
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откладываются в виде слоя толщиной 2,5мкм в пространстве 

непосредственно под тонким (0,1мкм) слоем кутикулы, образуя двойной 

кутикулярно-кремниевый защитный слой на поверхности листьев. В 

дополнение к этому накопление кремния происходит также в эпидермисе и 

проводящих тканях стебля, листьев, корней и оболочки зерен . 

Эти накопление кремния позволяет растениям выживать в условиях 

действия абиотических и биотических стрессов. Транспорт кремния в 

растении. Результаты исследований (Матыченков, 2008) свидетельствуют о 

наличии у растений механизма, обеспечивающего активное и быстрое 

перераспределение кремния по растительным тканям. При этом перенос Si 

идет в ткани, которые в большей степени подвержены стрессу. В 

диссертации российского ученого В.В. Матыченкова (2008) приведены 

доказательства наличия активного поглощения и перераспределения кремния 

в растениях (не кремниефильного апельсина). Результаты показали, что 

общее содержание кремния в листьях, инфицированных грибком, 

значительно выше, чем в здоровых. 

Функции кремния в растении. Положительная роль кремния в 

стимулировании роста и развития многих растений общепризнанна - 

кремний оказывает существенное влияние на их рост и развитие, повышает 

урожайность и улучшает качество продукции. При этом положительный 

эффект кремния особенно заметен у растений в стрессовых условиях. 

(Эпштейн, 2009;). Кремний предает растениям механическую прочность, 

укрепляет стенки эпидермальных клеток и предотвращает полегание, 

обеспечивая жесткость различных органов растения. Однако исследования 

последних лет указывают на необходимость пересмотреть устоявшиеся 

взгляды на роль кремния исключительно как структурного элемента 

клеточных стенок или инертного балласта (Матыченков В.В., 2008). 

Доказано, что кремний в оптимальных дозах способствует лучшему обмену в 

тканях азота и фосфора, повышает потребление бора и ряда других 
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элементов; обеспечивает снижение токсичности избыточных количеств 

тяжелых металлов. Оптимизация кремниевого питания растений приводит к 

увеличению площади листьев и создает благоприятные условия для 

биосинтеза пластидных пигментов. В таких условиях у растений 

формируются более прочные клеточные стенки, в результате чего снижается 

опасность полегания посевов, а также поражения их болезнями и 

вредителями. (Кемечева М.Х., 2003) Одной из важных функций активных 

форм кремния является стимуляция развития корневой системы (Кудинова, 

1975 Матыченков, 2008). Исследования на злаковых, цитрусовых, овощных 

культурах и кормовых травах показали, что при улучшении кремниевого 

питания растений увеличивается количество вторичных и третичных 

корешков на 20–100% и более. Дефицит кремниевого питания служит одним 

из лимитирующих факторов развития корневой системы растений. 

Установлено, что оптимизация кремниевого питания повышает 

эффективность фотосинтеза и активность корневой системы (Matichenkov et 

al., 2004; Иванов и др. 2005; Wang S.Y. и др, 1998). Особенную и 

удивительную роль кремний играет в повышении устойчивости растений к 

стрессам различной природы (как биотическим, так и абиотическим). 

Исследования и выводы ведущих мировых ученых в последнее десятилетие 

выдвигает именно это свойство кремния на первое место (Heather A. Currie, 

2007; Матыченков, 2008; и др.) 

Роль кремния в формировании стрессоустойчивости.  

Почему, несмотря на то, что до сих пор кремний не отнесен к жизненно 

необходимым элементам, практика сельского хозяйства многих стран в 

последнее время показывает значительную эффективность кремниевых 

удобрений и рост их потребления на 20-30% ежегодно? Какую же роль 

эволюция отвела этому элементу? Роль кремния в растениях, прежде всего в 

защите от неблагоприятных воздействий окружающей среды – как 

биотических, так и абиотических (Эпштейн, 2009). При выращивании в 
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искусственных благоприятных условиях растения практически не нуждаются 

в кремнии. Но выход в реальный мир резко меняет среду обитания растения: 

вредители, патогенные грибки, засуха и жара – вот только некоторые 

опасности окружающие растения в полевых условиях. Учитывая это, 

необходимо делать существенное разграничение при рассмотрении роли 

кремния для растений в благоприятных условиях и тех же растений, 

находящихся под действием различных стрессов (т.е. в реальных полевых 

условиях). Кремний выполняет свои функции двумя способами: путем 

полимеризации кремниевой кислоты, что приводит к образованию 

аморфного гидратированного кремнезема, и играя важную роль в 

образовании органических защитных соединений. 

Растения, хорошо накапливающие кремний, находятся в лучшем 

положении, поскольку этот элемент повышает устойчивость к стрессам. Если 

мы хотим повысить стессоустойчивость растения, необходимо обеспечить 

растения кремнием, независимо от того, являются ли эти растения 

однодольными или двудольными.  

Кремний также повышает устойчивость растений к насекомым-

вредителям. Анализ литературных данных (Матыченков, 2008) 

свидетельствуют о том, что растение более продуктивно использует влагу 

при внесении активных форм Si. Известно, что 20-30% находящегося в 

растении кремния, может участвовать в процессе поддержки внутреннего 

резерва воды, и это является одним из механизмов, который позволяет 

растениям выжить в условиях острого недостатка воды (Матиченков, 2008). 

Одним из факторов, повышения засухоустойчивости, является способность 

кремния снижать транспирации и изменять угла наклона листьев растений, 

обеспечивающие меньший уровень испарения влаги (Эпштейн, 1999, 

Матыченков, 2008) и увеличением возможностей антиоксидантной защиты 

растения (Heather A. Currie, 2007). 
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Кремний повышает уровень сопротивляемости растений к любым 

стрессам и не оказывает токсичного влияния на организм. Таким образом, 

основной функцией кремния в растении может быть увеличение 

устойчивости организма к неблагоприятным условиям, выражающееся в 

утолщении эпидермальных тканей (механическая защита), ускорении роста и 

развития корневой системы (физиологическая защита), связывании 

токсичных соединений (химическая защита) и увеличении биохимической 

устойчивости к стрессам (биохимическая защита) (Матыченков, 2008), 

снижении действия высоких температур (тепловая защита).  

Разнообразие растений, демонстрирующих положительный отклик на 

внесение соединений кремния, доказывает, что все эти механизмы 

характерны как для кремниефилов, так и для некремниефилов (Матыченков, 

2008). На сегодняшний день мировые ученые еще далеки от полного 

понимания роли кремния жизнедеятельности растений. Однако 

многочисленные исследования последних лет раскрывают и показывают 

многообразие механизмов положительного действия кремния на рост и 

развитие растений, и их сопротивляемость к всевозможным стрессам. 

2. Объекты и методы исследования.  

2.1. Объекты исследования. 

Яровая пшеница сорт «Дарья». 

Родословная: Г-18(81.1.2 х Белорусская 80). Сорт включён в Госреестр 

по центральному и Центрально-Чернозёмному регионам. Рекомендован для 

возделывания в Брянской, Владимирской, Ивановской, Калужской, Тульской, 

Курской, Воронежской и Орловской областях (Семина А.С.) 

Ботаническая характеристика. Разновидность лютесценс. Куст 

прямостоячий – полупрямостоячий. Соломина выполнена слабо. Восковой 

налёт на верхнем междоузлии соломины очень сильный, на влагалище и 
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листовой пластинке флагового листаочень сильный. Колос пирамидальный, 

средней плотности, белый. Плечо закруглённое, средней ширины. Зубец 

слегка изогнут, средней длинный. Зерно яйцевидное, окрашенное, с 

хохолком средней длинны. Масса 1000 зерен 33-42г. 

Биологические особенности. Сорт среднеспелый, вегетационный период 

85-95 дней, созревает одновременно со стандартами Прохоровка, Лада, 

устойчив к полеганию.  

Конкурентоспособность. Средняя урожайность в Центральном и 

Центрально- Черноземном регионах составила 30-35 ц/га., на 3,9 ц/га. Выше 

среднего стандарта. Средняя урожайность во Владимирской области 

составила15,5 ц/га, превысив стандарт Лада на 7,3 ц/га. В Орловской области 

средняя урожайность сорта – 48,5 ц/га, прибавка к среднему стандарту 6,8 

ц/га. Максимальная урожайность 72,6 ц/га., получена в 2005г. в Липецкой 

области. 

Основное достоинство. Сорт среднеустойчив к полеганию и засухе. 

Содержание белка в среднем 14,7%, содержание клейковины 34 – 35%. 

По хлебным качествам ценная пшеница. В средней степени поражается 

мучнистой росой, умеренно восприимчив к септориозу; восприимчив к бурой 

ржавчине, пыльной и твёрдой головне. 

Мелкоделяночные опыты заложены на полях ФГБНУ «ВНИИЗБК», 

поселок Стрелецкий Орловской области. Произведен посев обработанных 

семян яровой пшеницы «Дарья»  14   мая 2016 г., гороха «Фараон»   14 мая  

2016 г. 

Продуктивность фотосинтеза яровой пшеницы изучали      по методике 

[1] . 
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Изменения биомассы регистрировали, беря пробы   в фазу 3-х листьев (2 

мая), в фазу кущения, в фазу выхода в трубку, колошения, цветения, в фазу 

молочной спелости зерна, в фазу полной спелости. 

План изучаемой площади 

 

На схеме желтым отмечен посевы гороха «Фараон», зеленым пшеница 

«Дарья». Красным-  защитная полоса.  Площадь делянки 7 м2.  

 

 

Сбор материала. 

Ножницами срезали стебли на уровне земли и вместе с мертвыми 

остатками помещали вместе с этикеткой в полиэтиленовые мешки, добавляя 

немного воды и герметично закрывали, чтобы предотвратить высыхание. До 

обработки хранили при температуре 2-50 С в холодильнике, чтобы свести к 

минимуму потерю веса на дыхание в собранном материале. 

Высушивание собранного материала до постоянного веса при 80 0 С в 

сушильном шкафу, остужали в эксикаторе и взвешивали  с точностью до 

третьего знака после запятой на аналитических весах. 

Озоление. 
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Биомассу оценивали по количеству органических веществ, т.е. по 

сухому обеззоленному веществу. Для этой цели пробы сухого вещества 

прокаливают при 500 0 С. Вычитая вес оставшейся золы, определяют вес 

органических веществ в растительном материале. 

Берут от 2 до 5 г растительного материала и заполняют им тигель не 

более чем на 2/3 объема. Листьев берут 2 г, так как они содержат больше 

золы, стеблей 5 г. Материал должен быть крупно измельчен, тогда он в тигле 

будет укладываться более рыхло (уплотнять его не следует). Навески 

мелкосемянных культур (горчица, рыжик, лен, просо и др.) можно брать для 

озоления без измельчения. Тигли прикрывают крышками и ставят в 

муфельную печь. Сначала дверца муфеля должна быть приоткрыта, нагрев не 

должен быть сильным, увеличивают его постепенно. В таких условиях 

происходит медленное сжигание, которое обычно заканчивается через 30 

минут после достижения температуры темно-красного каления (500—525°). 

Анализ роста растений проводили  по Бидлу [1, с.53-60]. 

Коэффициент хозяйственной эффективности = хоз.ценный урожай/ 

биологический урожай х 100, где под биологическим урожаем имеется в виду 

сухой вес надземных частей растения. 

Для изучения роста исследованы два показателя: 

1) Вес растений. Определяют абсолютно сухой вес растений 

(в кг). Можно также определять содержание органического вещества 

2) Величина ассимилирующей системы. Обычно измеряют 

площадь листьев (в квадратных метрах), но можно определять также 

содержание в листьях белка или хлорофилла. 

Относительная скорость роста R 

R=1/W. dWdt=d/dt.(lnW), где W – биомасса. 
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Относительная скорость роста биомассы – это наклон кривой lnW 

относительно времени  (кг сут -1 ) в каждый данный момент времени. 

Относительная скорость роста биомассы R является основной мерой 

продукции сухого вещества и может быть использована для сопоставления 

продуктивности разных воздействий. 

Однако различия по темпу роста обусловлены ассимилирующей 

площадью листьев. Для учета этих факторов вводится понятие «скорость 

роста массы растений на единицу площади листа Е» и «отношение площади 

листьев к биомассе растений F». 

Измерение площади листьев проводили по Решецкому и др. (2000). Из 

каждой пробы методом случайной выборки выбирают по 10 зеленых листьев, 

взвешивают их, определяют площадь методом линейных измерений по длине 

(Д) и наибольшей ширине (Ш). Площадь измеренных листьев (S) 

рассчитывают по формуле: 

S= Дср х Шср х 0,7 х n,  

Где n –число измеренных листьев 

Скорость роста массы растения на единицу площади листа Е. 

Этот показатель определяется и для растения, и в посеве как 

увеличение биомассы растения на единицу ассимилирующей системы в 

единицу времени 

Е = 1/S. dW/dt.dt 

Отношение площади листьев к биомассе растений F 

F=S/ W, где s- площадь ассимилирующей поверхности листьев 

Листовой индекс L 

Рассмотрена продуктивность посевов по листовому индексу 
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L= S1/ Р, где S1 –функционируюшая (зеленая) площадь листьев, 

растущая на площади почвы Р. 

 

Биохимические методы. 

Спектрофотометрическое определение содержания пигментов в 

растениях [2] 

Навеска (1-2г) свежего растительного материала (листья) растирается в 

фарфоровой ступке на холоду с добавлением для нейтрализации кислот мела 

или 1 н. раствора NH4OH и 10-кратный объем ацетона. Смесь фильтруют 

через стеклянный фильтр №3, приливая затем небольшие порции 

растворителя до полного извлечения пигментов. Общий объем экстракта 

составляет 10 мл (экстракт доводится до такой степени концентрации, чтобы 

получилась величина оптической плотности (Е) в пределах от 0,1 до 0,8 при 

 λmax 

Для 100% ацетона 

А) по Хольму – Ветштейну (в мг): 

С хл.а =9,784. Е 662 – 0,990. Е 644 

С хл.в= 21,426 .Е 644 – 4, 650. Е 662 

С хл.а + хл.в = 5,134. Е 662 -20,436.Е 644 

С кар = 4,695.Е 440,5 +0,268 (С хл.а + С хл.в) 

 

Далее определяем содержание пигмента в исследуемом материале с 

учетом вытяжки и навески: 

         А= С.V/ Р.1000, гле 
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А- содержание пигмента, мг/г сырой массы; С- концентрация пигмента, 

мг/л; V-объем вытяжки,мл; Р –навеска растительного материала, г сырой 

массы. 

Горох сорт  «Фараон». 

 Создан во Всероссийском НИИ зернобобовых и крупяных культур 

(г. Орёл) Разновидность персистенс. Среднестебельный, высота растений 65-

100 см. Безлисточковый, с усатым типом листа. Число узлов до первого 

соцветия 11-15. Прилистники и усы хорошо развиты. Максимальное число 

цветков и бобов на узле - три. Бобы слабоизогнутые, с тупой верхушкой, 3- 6 

семянные. Семена угловато-округлые, без признака неосыпаемости, с 

мелкими вдавлинами, светло-желтые. Рубчик семени черный. Содержание 

белка в семенах 23—25 %. Среднеспелый, вегетационный период 68-82 дня. 

Средняя урожайность семян за годы КСИ составила 3,2 т/га, у стандарта 

Орловчанин - 3,1. Обладает высокой устойчивостью к полеганию за счет 

усатого типа листа, хорошо приспособлен  к уборке прямым 

комбайнированием, устойчив к засухе и корневым гнилям. 

Рекомендован к испытанию в Центральном, Центрально-Черноземном, 

Нижневолжском, Средневолжском, Северо-Кавказском регионах России, в 

Республике Украина (Зотиков, 2007). 

Перец сорт «Калифорнийское чудо». 

Перец «калифорнийское чудо»: На сегодняшний день это один из самых 

востребованных сортов. Сорт перца «калифорнийское чудо» является 

среднеспелым, которому требуется от 100 до 130 дней для достижения 

технической спелости. Размер куста средний. Высота составляет 0,7 метра. 

Один куст может дать в среднем 7-10 плодов. «Калифорнийское чудо» - 

перец, отзывы о котором среди садоводов исключительно положительные, 

имеет плоды кубовидной формы, они гладкие, глянцевые, ярко-красного 

цвета. Аромат ярко выражен, с ненавязчивой кожурой и толщиной стеночки 
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в 8 мм. Плод мало кого может оставить равнодушным. Семена этого сорта 

имеют хорошую всхожесть, как в открытом, так и в закрытом грунте. 

Крепкие раскидистые кусты с сильными упругими ветками характерны для 

сорта «калифорнийское чудо». 

В описание сорта входит высокая урожайность, возможность 

выращивания в открытом и закрытом грунте. 

 Сладкий перец Калифорнийское чудо характеризуется средней 

высотой кустов и средней спелостью. Высота растений варьируется от 

пятидесяти до семидесяти сантиметров. Плоды созревают через сто 

двадцать-сто тридцать дней с момента посева семян. 

 Плоды крупные, кубовидной формы, долевидной структуры, 

весом от восьмидесяти до ста шестидесяти грамм. Мякоть мясистая, 

упругая, покрыта плотной и гладкой кожицей. Толщина стенок может 

достигать восьми миллиметров. 

 В процессе роста плоды имеют зеленый окрас, в спелом виде 

перцы становятся ярко-красными. 

Сорт Калифорнийское чудо отличается от других видов специфическим 

вкусом и сладостью плодов. Поэтому плоды употребляют не только в свежем 

виде, их используют для приготовления различных блюд, салатов, 

фаршировки, соусов и консервирования. 

Томат «Евпатор» F1. 

Сорт предназначен в большей степени для пленочных парников и 

застекленных теплиц, что делает его удобным для выращивания в 

фермерских хозяйствах и на крупных сельских предприятиях, 

специализирующихся на овощной продукции, но «Евпатор» неплохо 

произрастает и на грядках. Основные преимущества гибрида – короткий 

период созревания (приблизительно 105 - 110 дней) и высокая урожайность 

(до 44 кг/м²). 
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Томат «Евпатор» - мощное, сильнорослое растение, требующего 

тщательного пасынкования. Гибрид отличается хорошей устойчивостью к 

заболеваниям, растрескиванию плодов, грибковым гнилостным 

образованиям, галловым нематодам. 

Плоды помидора округлой формы, равного размера, с идеально ровной 

поверхностью, ярко-красного цвета, массой 140 – 160 грамм и прекрасными 

вкусовыми качествами. Благодаря плотности, томаты выдерживают 

длительную транспортировку. Сорт помидоров «Евпатор» отлично подходит 

для употребления в свежем виде, также он применяется для 

консервирования, приготовления заготовок на зиму. 

Выращивание сорта томатов «Евпатор». 

Семена на рассаду высеивают в марте. Почва должна быть легкой и 

обогащенной. Желательно грунт перед севом обработать слабым раствором 

марганцовки. Семена лучше сеять на расстоянии 3 – 4 см. Проводится 

разовая подкормка комплексным удобрением. После появления двух 

основных листочков растение пикируется, при этом следует учитывать, что 

расстояние между ростками должно быть около15 см. Высадка на грядку 

происходит в зависимости от климатического пояса: с середины мая до 

начала июня. 

С целью создания условий для роста у растения оставляют один стебель, 

постоянно проводя пасынкование. Куст подвязывают, время от времени 

увеличивая высоту, на которой делается подвязка. Через 12 дней после 

высадки вносят комплексное удобрение или аммиачную селитру. Спустя 10 

дней, проводят подкормку куриным пометом. Полив культуре требуется 

обильный и частый, почву следует периодически разрыхлять. 

 

Томат «Сердцеед». 

Созревание плодов через 100-105 дней после появления всходов. 

Растение высокорослое (до 150 см), слабооблиственное. Плоды гладкие, 

http://womanadvice.ru/pasynkovanie-tomatov
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сердцевидной формы, очень плотные. Окраска незрелого плода светло-

зелёная с небольшим пятном, зрелого – красная, пятно вызревает. Масса 200-

250 г. Плоды многокамерные, вкусовые качества хорошие. 

Рекомендуется для выращивания с обязательным пасынкованием и 

формировкой в 1-2 стебля. Урожайность – 20-25 кг/м2. Для открытого грунта 

и плёночных теплиц. Предназначен для потребления в свежем виде и для 

засолки. Включён в Госреестр в 2007 году, код 9811421.  

Томат предпочитает плодородные почвы. В средней полосе России и 

северных регионах выращивают через рассаду. Для открытого грунта на 

рассаду сеют в 1-й декаде апреля на глубину 0.5-1 см, для защищенного 

грунта — на 2 – 3 недели раньше. В южных регионах, а также скороспелые 

сорта в средней полосе России, выращивают безрассадным способом: сеют, 

когда почва на глубине 5–6 см прогреется до 10–12 С. Семена всходят через 

7-10 суток. Уход состоит из рыхлений, прополки, подкормок и поливов 

теплой водой. Низкорослые сорта не требуют пасынкования и подвязки. 

Томат «Царский любимец». 

Специальная селекция томатов для любителей исключительно крупных 

и потрясающе вкусных плодов. Многолетние отборы и скрещивания 

позвонили получить растения формирующие плоды весом не менее 600 г., 

отличающиеся формой и окраской, обладающие сахаристой мякотью, очень 

малым количеством семян и великолепным ароматом.  

Царский любимец предназначен для выращивания в остекленных и 

пленочных теплицах в зоне умеренного климата и в открытом грунте с 

подвязкой к опоре на юге. Число дней от полных всодов до начала 

созревания 112-115. Растение индетерминантного типа, сильно рослое, в 

пленочной теплице высотой 1,5-1,7 м. Лист простой, широкий, дважды 

перисторассеченный, первая кисть закладывается над 8-9-м листом, 

последующие кисти через 1-2 листа. В кисти 3 - 4 плода. Плод плоско-
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округлой формы, ребристый, весом до 1000 г- (плоды первой кисти), красно-

оранжевого цвета. Мякоть занимает практически все пространство плода 

(семенные камеры очень маленькие), зернистая, ароматная. Назначение 

салатное.  

Для достижения максимальной крупноплодности необходимо: - 

размещать на 1 м2 не более трех растений;- при высадке рассады добавить в 

подготовленную лунку столовую ложку смеси уперфосфата с сульфатом 

калия;- процессе вегетации проводить полив только при сильной засухе;- 

формировать растение в 1-2 стебля, оставляя не более 3-4 кистей на каждый 

стебель;- во время формирования плодов провести корневую подкормку 

сульфатом магния;- во время созревания своевременно удалять старые 

листья. 

 

 

Картофель сорт  «Невский». 

В Госреестр всех округов входит сорт картофеля «Невский». Свою 

популярность у картофелеводов он завоевал отменными сортовыми 

качествами. Сорт «Невский» – среднеранний (80-90 дней), столовый 

высокоурожайный сорт с высокой товарностью и отличными вкусовыми 

качествами. 

Куст низкий, компактный, прямостоячий, с многочисленными 

сильноветвящимися стеблями, цветки белые. 

Клубни округло-овальной формы, с красными глазками и тупой 

верхушкой. Кожура белая, мякоть белая, не темнеющая при резке, 

содержание крахмала – 10,7-14,8%. 
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Масса товарного клубня 90-130 г. Моются и чистятся легко. При варке 

не рассыпаются. Не рекомендуется использовать для жарки и пюре, лучше в 

суп и салаты. Сохранность клубней хорошая. 

Товарность – 90-95%, урожайность – 38-50 т/га. Потенциальная 

продуктивность до 1,5кг с куста. Сорт устойчив к ризоктониозу, 

среднеустойчив к фитофторозу, парше обыкновенной. Устойчив к засухе и 

переувлажнению почвы. 

Процент сохранности при зимнем хранении хороший, глазки 

пробуждаются одновременно. Сорт интенсивного типа, активно реагирует на 

внесение повышенных доз удобрений. Не любит холодных почв и 

отрицательно реагирует на резку клубней и обрыв ростков. Дает хорошие 

результаты при проращивании и прогревании. 

Устойчивость к раку, ризоктониозу, альтернариозу и черной ножке, 

высокая урожайность, отличная экологическая пластичность, высокое 

качество хранения, хорошие вкусовые качества. 

 

2.2.Методы исследований. 

Определения посевных качеств семян яровой пшеницы. 

Определение посевных качеств семян производилось по ГОСТ 12038 - 

84. Семена основной культуры тщательно перемешивают и для определения 

всхожести подряд, без выбора, с помощью пневматических счётчиков или 

вручную отсчитывают 4 пробы по 100 семян. 

Семена проращивают в растильнях, чашках Петри, помещая их в 

термостат, где поддерживают температуру, установленную для каждой 

культуры. Растильни, чашки Петри моют горячей водой с моющим 

средствами, ополаскивают 1%-ным раствором перманганата калия, а затем 
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водой. В качестве подстилки (ложа)  использовали кварцевый песок. Перед 

использованием песок промывают, прокаливают для обеззараживания и 

просеивают через сито. 

Подготовленным песком наполняют растильню на 2/3 её высоты, семена 

раскладывают рядами на расстоянии 0,5-1,5 см одно от другого, трамбовкой 

вдавливая в песок на глубину, равную их толщине при температуре 20°С. В 

каждую пробу семян кладут этикетку с указанием регистрационного номера 

средней пробы, номер проращиваемой пробы (повторности), дат учёта 

энергии прорастания и всхожести. 

Для семян, находящихся в состоянии покоя, ГОСТ 12038 - 84 для 

некоторых культур предусматривает дополнительные условия - 

предварительное охлаждение или обогревание. Как правило, семена 

проращивают в темноте [25]. 

В термостатах следует поддерживать рекомендуемую температуру, 

проверяя её три раза в день - утром, в середине дня и вечером (температура 

не должна отклонятся от установленной более чем на ±2°С). 

Оценку и учёт проросших семян при определении энергии прорастании 

и всхожести проводят через 3 и 7 суток, соответственно. При учёте энергии 

прорастания подсчитывают и удаляют только нормально проросшие и явно 

загнившие семена, а при учёте всхожести отдельно подсчитывают нормально 

проросшие, набухшие, твёрдые, загнившие и ненормально проросшие 

семена. Показатели энергии прорастания и всхожести вычисляют в 

процентах. 

Определение полевой всхожести и выживаемости растений. 

Для получения высокого урожая очень важно создать оптимальную 

густоту стояния растений, так как урожай определяется не только 

продуктивностью одного растения, но и количеством растений 
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сохранившихся к уборке. На полевую всхожесть оказывают влияние многие 

факторы, такие как влажность почвы, температура воздуха, плодородие 

почвы и качество ее полготовки, предшественники, качество посевного 

материала и другие. 

Лабораторная всхожесть считается одним из важнейших показателей, по  

которому принято судить о качестве семенного материала. Чем меньше 

разница между величиной энергии прорастания и всхожестью, тем выше 

качество семян. Пониженная всхожесть семян свидетельствует о том, что 

разрыв между лабораторной и полевой всхожестью будет значительный, а 

это приведет к снижению урожайности. Расчеты показывают, что снижение 

полевой всхожести на 1% вызывает уменьшение урожая у яровых зерновых 

культур на 1,5— 2%. а у озимых — на 1—1,5%. 

С другой стороны, имеется тесная связь между лабораторной и полевой 

всхожестью. Этот показатель необходим и для расчета норм высева. 

Полевая всхожесть - это количество всходов, выраженное в процентах 

от числа высеянных всхожих семян, густота стояния - количество всхожих 

растений на 1м2, выживаемость - это количество выживших растений, 

выраженное в процентах оставшихся к уборке. 

Выбирают 6 учётных площадок - по 2 рядка длиной 83 см и с 

междурядьями 15  см (площадью  0,25  м).  Желательно  захватить  рядки,  

высеянными  сошниками  сеялки,  иразместить их на равных расстояниях по 

всей длине делянки. Затем подсчитывают число всходов на каждой площадке 

и рассчитывают среднюю густоту всходов (на 1 м). Зная норму высева, 

определяют полевую всхожесть семян. 

Определение чистоты семян. 

Чистота семян — показатель, характеризующий качество семенного 

материала. Примеси ухудшают сохранность семян. Семена сорняков и 
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других культурных растений вызывают засорение полей, снижают 

урожайность и качество продукции. 

Чистота семенного материала это содержание семян основной культуры 

в исследуемом образце, выраженное в процентах к массе. 

Из средней пробы выделяют две навески, массой по 50 г. Для анализа 

навески ее разбирают на семена основной культуры и отход. К чистым 

семенам относят целые семена различной окраски, а также битые (более 

половины семени), проросшие (с корешком и ростком не более половины 

длины семени), обрушенные. К отходу относят дефектные семена 

исследуемой культуры (отход основной культуры) и посторонние примеси. 

Сначала на решётах в соответствии с ГОСТ 12037 81 выделяют мелкие и 

щуплые семена. Семена просеивают в течение 1 мин. При помощи решет с 

отверстиями размером 10-20 мм. Затем семена из решёт высыпают на 

разборную доску и вручную выделяют отход. При окончании разбора 

навески весь отход (выделенный на решётах и  полученный при разборе 

навески) объединяют и взвешивают с точностью до 0.01 г. подсчитываю! 

число семян сорняков и других растений. 

Массу семян основной культуры устанавливают , вычитая из массы 

навески. взятой для анализа, массу отхода. 

Определение влажности семян. 

Влажность семян определяют путем высушивания или использования 

электровлагомеров. Поскольку точность последних не всегда бывает 

достаточной, стандартным считается воздушно-тепловой метод. Однако для 

внутрихозяйственного контроля быстрое определение влажности на 

электровлагомерах имеет большое значение. Особенности различных 

влагомеров и техника определения влажности на них описываются в 

специальных инструкциях, прилагаемых к прибору. 
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Воздушно - тепловой метод. Для анализа отбирают пробу массой 

примерно 45-50 г для семян зерновых, зерновых бобовых и других 

крупносемянных культур и 23-25 г для мелкосемянных культур. Для 

определения берут две навески по 5 г, их отвешивают в предварительно 

взвешенных и пронумерованных бюксах. Для ускорения высушивания 

семена  зерновых  и  зерновых  бобовых  культур  до  взятия  навесок  

размалывают на специальных мельничках. Размол семян производят быстро 

для того, чтобы они не нагревались и влага не испарялась. 

После высушивания при Т : 105°С до постоянной массы, бюксы с 

семенами вынимают из шкафа, закрывают крышками и помешают на 15-20 

мин. в эксикатор для охлаждения, а затем взвешивают. 

Влажность семян в процентах равна потере влаги семенами, 

умноженной на коэффициент 100 и деленной на массу навески. Влажность 

семян рассчитывают по отношению к массе сырой навески, которая равна 5 

г. 

Анализ считается законченным, если расхождение между двумя 

параллельными определениями не превышает 0,2% для семян, 

размалываемых перед высушиванием, и 0,4% для семян, высушиваемых 

целыми или разрезанными. 

Определение массы 1000 семян. 

Масса 1000 семян – это важный хозяйственный признак, 

характеризующий качество семенного материала. 

Для определения массы 1000 семян из фракции чистых, кондиционных 

воздушно- сухих семян отсчитывают подряд две пробы по 500 семян в 

каждой и взвешивают с точностью до 01 г (результат удваивают). 

Расхождение между массой двух проб допускаются не более 3% средней 

массы 1000 семян 
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Определение лабораторной всхожести семян. 

Лабораторная всхожесть считается одним из важнейших показателей, по  

которому принято судить о качестве семенного материала. Чем меньше 

разница между величиной энергии прорастания и всхожестью, тем выше 

качество семян. Пониженная всхожесть семян свидетельствует о том, что 

разрыв между лабораторной и полевой всхожестью будет значительный, а 

это приведет к снижению урожайности. 

Для определения всхожести подряд, без выбора, с помощью 

пневматических счётчиков или вручную отсчитывают 4 пробы по 100  семян. 

Семена проращивают в растильнях, чашках Петри, помещая их в 

термостат, где поддерживают температуру, установленную для каждой 

культуры. Растильни, чашки Петри моют горячей водой с моющим 

средствами, ополаскивают 1%-ным раствором перманганата калия, а затем 

водой. В качестве подстилки (ложа) использовали кварцевый песок. Перед 

использованием песок промывают, прокаливают для обеззараживания и 

просеивают через  сито. 

Подготовленным песком наполняют растильню на 2/3 её высоты, семена 

раскладывают рядами на расстоянии 0,5-1,5 см одно от другого, трамбовкой 

вдавливая  в   песок  на  глубину  равную  их  толщине  при  температуре  

20°С.    В каждую пробу семян кладут этикетку с указанием 

регистрационного номера средней пробы, номера проращиваемой пробы дат 

учёта энергии прорастания и всхожести. 

Как правило, семена проращивают в темноте. В термостатах следует 

поддерживать рекомендуемую температуру, проверяя её три раза в день 

утром, в середине дня и вечером (температура не должна отклонятся от  

установленной более чем на±2°С). 
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Оценку и учёт проросших семян при определении энергии прорастании 

и всхожести 'Водят через 3 и 7 суток, соответственно. При учёте энергии 

прорастания подсчитывают и удаляют только нормально проросшие и явно 

загнившие семена, а при учёте всхожести отдельно подсчитывают нормально 

проросшие, набухшие, твёрдые, загнившие и ненормально проросшие 

семена. Показатели энергии прорастания и всхожести вычисляют в   

процентах. 

Проведение фенологических наблюдений яровой пшеницы в 

различные фазы роста и развития. 

В процессе роста и развития зерновые культуры проходят ряд 

фенологических фаз: всходы, кущение, выход в трубку, колошение, 

цветение, молочная, восковая и полная спелости. Каждая фаза роста и 

развития характеризуется образованием новых органов и определёнными 

внешними морфологическими признаками. 

Исследование фенологических характеристик сортов яровой пшеницы 

производилась по фазам роста и развития растений: полные всходы, 3-ий 

лист,  кущение, выход в трубку, колошение, цветение, молочная, восковая и 

полная спелости. Началом фазы считают день, когда в нее вступают не менее 

10 % растений, а полная фаза отмечается при наличии соответствующих 

признаков у 75% растений [28]. 

Проведение биометрических измерений яровой пшеницы в 

различные фазы роста развития. 

На каждой фенологической фазе развития растений яровой пшеницы 

проводились измерения высоты растений, длины корня и колоса с помощью 

метровой ленты. Фенологические наблюдения проводились через каждые три 

дня. Рассчитывали достоверность отличия по высоте растений сортов яровой 

пшеницы Дарья. В фазу «кущение» проводилась фитосанитарная оценка 

посевов. 
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Статистическая обработка биометрических данных. 

Статистическая обработка данных включала в себя средние расчёты 

показателей, ошибки средней и достоверности отличия (по критерию 

Стьюдента). Для обработки данных использовали методические 

рекомендации Доспехова (1985). Все данные заносились в таблицы, а 

проведённые расчёты представлены в Приложении. 

Определение густоты стояния. 

Учет густоты стояния проводится 2 раза за вегетационный период: 

первый  в период полных всходов, второй - в фазу полной спелости. Для 

этого  применяется метод пробной площадки. На каждом варианте опыта при 

помощи рамки, площадью 0,25м2 закладывают но 10 пробных площадок по 

диагонали участка. На каждой площадке подсчитывают количество растений 

и переводят в количество на 1м2. Данные заносятся в таблицу. 

Рассчитывается средний показатель густоты стояния. Зная норму высева, 

определяют полевую всхожесть  семян. 

Фитосанитарная оценка состояния посевов яровой пшеницы. 

Фитосанитарная оценка необходима для интегрированной защиты 

растений, Это регуляция популяций вредных организмов на основе знания 

конкретной фитосанитарной обстановки (мониторинга) и прогноза 

вредоносности, использующая факторы устойчивости растения и природные 

регулирующие факторы, при необходимости проводимая активными 

средствами и методами защиты растений с учётом экономических порогов 

вредоносности и одновременно  удовлетворяющая экологическим и 

экономическим требованиям. 

Оценка засорённости посевов. 

Учёт засорённости посева проводился при помощи  глазомерной  

оценки. Для этого поле проходили по диагонали, делали остановки и 
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накладывали рамку площадью 0,25 мг. Подсчитывали внутри рамки сорняки 

по видам и культурные растения и переводили на \г. Все данные записывали 

в таблицу. 

Для расчёта процента засорённости пользовались  формулой: 

% засорённости = ср. кол-во сорняков * 100 /   ср. кол-во культурных 

растений + 

ср. кол-во сорняков. 

Типы и степень засоренности посевов устанавливают путем  

глазомерной оценки в баллах: 

1балл - сорняки встречаются единично, до 5 % (слабая засорённость). 

2балла  - сорняки  встречаются  чаще,  но  по сравнению  с    культурными 

растениями их мало, не   более 25 % общего травостоя посева

 (средняя засорённость). 

3балла - засорённость приближается к  густоте стояния культурных  

растений (сильная засоренность). 

4балла - сорняки преобладают над культурными

 растениями (очень сильная засорённость). 

Учёт вредителей и болезней. 

Поражение растений вредителями и болезнями оценивалось глазомерно 

в фазу«кущения», по пятибалльной шкале: 1 балл - единичные 

незначительные повреждения; 2 балла - повреждения вредителями или 

болезнями отдельных участков  листовой  пластины или других 

вегетативных органов растения, единичные случаи; 3 балла - более 

обширные повреждения участков на растении, заражено 50 % растений; 4 

балла - практически вся площадь растения заражена, более 50 %; 5 баллов - 

очень высокая степень зараженности, приводит к гибели растения. 
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Оценка урожайности. 

Уборка осуществлялась прямым комбайнированием. Урожай с каждого 

варианта опыта, убирался отдельно комбайном. После чего взвешивалось и 

отправлялось на очистку и сортировку, используя зерноочистительные  

машины. 

Структура урожая сортов яровой пшеницы даёт возможность 

установить, за счёт каких её  элементов повышался или снижался урожай. У  

зерновых культур она состоит из следующих основных показателей: числа 

растений на единице площади, их продуктивной кустистости и числа зёрен в 

колосе и  массы  1000  зёрен. 

 

2.2.2.Методы исследования посевов гороха. 

Учёт распространения и развития болезней проводили по методикам 

Н.Н. Кирика и В.В. Котовой (1979), А.А. Шевченко и Т.В. Кирпичевой 

(1987). Поражённость корневой системы гнилями определяли по 4-х бальной 

шкале, поражение пятнистостями по 5-ти бальной в фазу бутонизации и 

цветения (период массового заселения растений вредителями) и в фазу 

плодообразования (во время массовой откладки яиц). 

Предшественник гороха - яровой ячмень. Основная обработка почвы 

заключалась в лущении стерни и последующей зяблевой вспашки плугом с 

предплужниками на глубину 22-24 см. Минеральные удобрения вносили под 

зябь (суперфосфата 2 ц/га и хлористого калия 2 ц/га). Рано весной проводили 

ранневесеннее боронование с целью закрытия влаги, предпосевная 

культивация. Посев проводили на полях севооборота лаборатории 

иммунитета и защиты растений селекционной сеялкой СКН-6-10 из расчёта 

1,4 млн. всхожих семян на 1 га, размещение делянок риндомизированное. 

Обработку семян препаратами проводили за 1-2 дня до посева гороха 



32 
 

суспензионным способом, вручную. Обработку посевов проводили дважды в 

период бутонизации и цветения. Анализ семян, обработанных препаратами 

на всхожесть, заражённость проводили на 4-й, 7-й день после обработки 

согласно методикам. Через три-четыре дня после посева, а затем и по 

всходам проводили боронование. В течение вегетации на опытных полях 

проводились мероприятия по борьбе с сорняками (междурядные 

культивации, ручная прополка сорняков). Учет урожая проводили методом 

поделяночного обмолота комбайном «Sampo-130» с приведением массы 

зерна к 14% влажности. Изучение структуры урожая у растений, отобранных 

в фазу полной спелости, проводили согласно методике Госсортсети (1981). 

Учет распространенности и развития болезней проводился по 

методикам: «Методика ускоренной оценки селекционного материала гороха 

на инфекционных и провокационных фонах» (Овчиникова, Андрюхина, 

Азарова, 2003). 

Испытание препаратов  проводится по методикам Госкомиссии 

«Методические указания по государственным испытаниям фунгицидов, 

антибиотиков и протравителей семян сельскохозяйственных культур» (1985). 

Для лабораторных и полевых исследований биологической активности  

препаратов использовали сорт  гороха, обладающий ценными 

хозяйственными признаками и устойчивостью к болезням и вредителям.  

 

2.3.Условия выращивания 

 

Орловская область расположена в северо-западной части Центрального 

Черноземья, ее территория составляет 24,7 тыс.км2. Протяженность с запада 

на восток свыше 200 км, с севера на юг – 150 км. По рельефу область 

представляет собой сильно волнистую равнину, изрезанную глубокими 
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долинами рек, оврагами и балками. Площадь гидрографической сети более 

200 тыс. га (8 % территории). Расчлененность рельефа, характер почвенного 

покрова, хозяйственная деятельность человека определили активное 

повсеместное развитие процессов эрозии. 

Годовой приток солнечной радиации составляет около 3473 МДж/м2. 

По сезонам это тепло распределяется следующим образом: зима – 

226 МДж/м2, весна - 1177; лето - 1675 и осень – 495 МДж/м2.  

В процессе фотосинтеза растения поглощают в основном лучи красной 

и частично сине - фиолетовой части спектра (0,38 - 0,71 мкм). Радиацию в 

указанном диапазоне называют фотосинтетически активной (ФАР). Для 

территории Орловской области за теплый период года (с апреля по октябрь) 

ФАР составляет 1533 МДж/м2.  

Климат территории умеренно континентальный с достаточным 

количеством тепла и влаги, однако осадки распределяются неравномерно.  

Орловская область относится к полосе произрастания среднеранних и 

среднеспелых культур. Период со среднесуточными температурами выше 

10 0С начинается в начале мая и заканчивается в середине октября. 

Продолжительность данного периода составляет в среднем 141 день.  

Лето в Орловской области начинается с установления среднесуточной 

температуры воздуха + 12,50С. Летние месяцы характеризуются теплой 

погодой, дождями грозового характера, возможны ливни, 

сопровождающиеся выпадением града.  

Растения для исследований выращивались на опытных участках 

ВНИИЗБК. Почвы опытного участка в основном темно - серые лесные, 

среднесуглинистые по механическому составу. Содержание гумуса, по 

данным лаборатории агрохимии ГНУ ВНИИЗБК, составляет 4,4 - 4,8 %, 

общего азота 0,14 - 0,16 %, легкогидролизуемого азота около 7 мг / 100 г 
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почвы, подвижного фосфора (Р2О5) - 5-7 мг / 100 г почвы, калия (К2О) - 8-

12 мг / 100 г почвы, гидролитическая кислотность - 4,2-4,6 мг / экв, сумма 

поглощенных оснований - 22-24 мг/экв на 100г почвы, степень 

насыщенности основаниями 84 %, рН солевой вытяжки - 5,7-6,0.  

Метеорологические условия 2016   характеризовались неравномерным 

распределением осадков и температуры воздуха, имели отклонения от 

среднемноголетних данных (таблица1). 

Таблица 1 Метеорологические данные в период вегетации 2016(по 

данным метеопункта Орловского района Орловской области) 

годы 

Месяцы и декады 

Май июнь июль август 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 Температура воздуха, 0С 

2016 13 12,5 13,7 15,9 17 22,5 17,8 20,2 16,2 18,4 19,8 17,7 

Средне

много-

летнее 

12,2

  

14,0

  

15,1

  

16,1

  

16,8

  

17,4

  

17,8

  

18,1

  

18,1

  

17,9

  

17,3

  

15,9

  

 Количество выпавших осадков, мм 

2016 8,0 13,4 20,1 28,8 47,5 38,4 10,9 13,0 31,7 49,1 60,0 42,2 

Средне

много-

летнее 

16 14 21 20 28 25 34 27 20 20 21 22 

 

Погодные условия в 2016 г. по увлажнению и температурному режиму в 

целом отвечали биологическим требованиям культуры гороха и пшеницы и 

овощных культур, хотя и не были оптимальными.  
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3. Результаты исследований. 

3.1. Влияние препарата «Нанокремний» на фотосинтетическую 

продуктивность яровой пшеницы Дарья (2016г.). 

Площадь делянки составляла 7 м2, повторность 4- кратная. 

Обработка препаратом «Нанокремний» осуществлялась в виде 

предпосевного протравливания семян и двукратного опрыскивания растений 

в период вегетации, в фазу кущения и в фазу выхода в трубку. 

-предпосевная обработка семян. Расход  препарата – 150 г/т  (расход 

рабочего раствора – 10 л/т). 

Расход препарата при опрыскивании: - 50 г/га, (расход рабочего 

раствора 200 л/га). 

Исследование фотосинтетической продуктивности растений относится к 

числу фундаментальных направлений в современной физиологии растений. 

Актуальность проблемы связана с необходимостью оптимизации тех 

физиолого-биохимических процессов, от которых зависят величина и 

качество урожая (Андрианова, 1988). 

Фотосинтез посевов – сложный иерархический процесс, 

определяющими факторами которого являются такие понятия как «ёмкость» 

(потенциал) и «интенсивность». Ёмкость фотосинтеза – это способность к 

поглощению света фотосинтетической системой. По мнению (Орд и др., 

1987), фотосинтетическую ёмкость можно повысить с помощью приемов 

агротехники, способствующих увеличению длительности существования 

листового покрова и обеспечивающего максимально высокий уровень 

поглощения солнечной энергии растительного покрова. Высокая же скорость  

чистого фотосинтетического СО2-газообмена и составляющих этого процесса 

еще не приводила к повышению урожайности сельскохозяйственных 
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культур. Поэтому до сих пор нет понимания того, как регулируется 

фотосинтез и как это отражается на росте агроценоза в целом. 

В связи с этим целью данного исследования было изучить  влияние 

препарата  «Нанокремний» на длительность работы фотосинтетического 

аппарата и урожайность сельскохозяйственных растений.  

Фотосинтетический потенциал посева — величина, характеризующая 

возможность использования посевами с. х. культур солнечной радиации для 

фотосинтеза в течение вегетации. Рассчитывается умножением интегральной 

площади листовой поверхности растений (м2/га) на число дней периода 

активной радиации. В связи, с чем была исследована зависимость величины 

листовой поверхности от обработки препаратом «Нанокремний» в сравнении 

с химическим средством защиты растений «Винцит». 

Полевые опыты. Всходы появились    21 мая. Для анализа взяты пробы в 

стадии 3-х листьев - 2 июня 2016 г. 

 

Рисунок 1- Фаза 3-го листа яровой пшеницы 

Провели следующие анализы: сухой вес, площадь листьев по длине и 

ширине листа, содержание пигментов, сахаров, вес проростков. 

http://agricultural_dictionary.academic.ru/5134
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Рисунок 2 - Фаза 4 –х листьев  6.06.16 г. 

Фаза кущения наступила.  

Большое внимание в современной селекции зерновых, особенно 

пшеницы и ячменя, уделяют отбору кустящихся форм с продуктивными 

дополнительными побегами, что повышает Кхоз. 

1 июля 2016 г 

Фаза  кущения – начало трубкования. 

В контроле 2-3 растения с трубкой, в варианте с  препаратом «Винцит»  

3-4 растения, в варианте с препаратом «Нанокремний» -5-6 растений. 

 

Контроль    Винцит       Нанокремний 

Рисунок 3- Фаза  кущения – начало трубкования. 
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Рисунок 4-Фаза начало цветения 7.07.2016 

 

Рисунок 5 - Размер колоса 23.07.2016 

          Основным показателем, характеризующим состояние посевов с точки 

зрения их фотосинтетической деятельности, является развитие поверхности 

листьев. По мнению А.А. Ничипоровича (1970), посевами, обладающими 

оптимальной площадью листьев и хорошей динамикой ее развития и 

формирования, считаются такие, в которых листовая поверхность быстро 

вырастает до 40-50 тыс. м2/га, затем долго сохраняется в активном состоянии 

на этом уровне и в конце вегетационного периода значительно уменьшается 

или полностью отмирает, отдавая ассимилянты на формирование 

продуктивных органов. Листьям принадлежит основная роль в создании 

биологического урожая пшеницы (около 80%). Накопление сухого вещества 

определяется в основном числом и размерами листьев, продолжительностью 

их функционирования, величиной чистой продуктивности фотосинтеза. 

Биологические, природные и агротехнические факторы изменяют 

продуктивность пшеницы, воздействуя в первую очередь именно на эти 

показатели фотосинтеза (Федоров Н.И., 1980). 
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Таблица 2 - площадь 10 листьев, см2 

№/№ Вариант 02 июня 06 июня 01 июля 07 июля 26 июля 

1 Контроль 20,07 21,23 73,78 109,03 93,30 

2 Винцит 30,51 33,15 56,89 75,35 106,94 

3 Нанокремний 28,33 34,01 134,25 103,73 118,57 

 

Показано (таблица 2), что  площадь листовой поверхности яровой 

пшеницы повышается у контроля  до 7 июля, когда наступает фаза начала 

цветения, а к 26 июля листья в контроле начинают засыхать. В варианте с 

Винцитом площадь листьев значительно ниже контрольных, но нарастание 

продолжается до 26 июля. В варианте с препаратом «Нанокремний» площадь 

листьев к 26 июля значительно превышает контроль и вариант с Винцитом. 

Это указывает на более длительную работу фотосинтетического аппарата 

пшеницы под влиянием препаратов. 

Перерасчет листового индекса на количество растений на 1 м2 почвы 

около (500 растений) показал следующие результаты: 

 

Листовой индекс по вариантам (м2/м2): 

Контроль                  2,33  

Винцит                      2,67 

Нанокремний            3,00 

 

        Таким образом, установлено, что препарат «Нанокремний» 

способствует повышению листового индекса яровой пшеницы. 

Поскольку процесс фотосинтеза – это накопление ассимилятов, т.е. 

сахаров, то их измерение показывает интенсивность фотосинтеза (таблица 3) 
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Таблица 3 - Содержание  сахаров в листьях, % 

Вариант 02 июня 06 июня 01 июля 07 июля 26 июля 

Контроль 11,75 19,70 18,08 14,48 4,41 

Винцит 9,05 14,73 14,92 14,30 8,03 

Нанокремний 16,44 13,63 14,68 14,79 8,41 

 

Количество сахаров при этом в контроле и в варианте с винцитом 

максимально в период от 6 июня до 1 июля, а далее их доля начинает 

снижаться. Под влиянием препарата «Нанокремний» накопление сахаров 

продолжается еще неделю, а к 26 июля их содержание в два раза больше, чем 

у контроля. Это указывает на то, что ассимиляты накапливаются в варианте с 

нанокремнием более длительное время, чем в контроле. 

Таблица 4-Содержание хлорофилла  а, мг  на 1 сырой массы 

Вариант 02 июня 06 июня 01 июля 07 

июля 

26 июля 

Контроль 3,01 4,16 4,54 2,44 0,57 

Винцит 3,27 5,04 5,67 3,30 0,80 

Нанокремний 3,98 5,06 6,37 5,47 1,79 

 

Работа фотосинтетического аппарата происходит в хлоропластах, 

благодаря светособирающего комплекса, включающего хлорофиллы а, б и 

каротиноиды. Установлено, что количество хлорофилла а, рассчитанного на 

сырую массу (таблица 4), в контрольном варианте и опытных возрастает до 1 

июля, а затем падает. Однако на 26 июля содержание хлорофилла а в 



41 
 

варианте с препаратом «Нанокремний» в два раза больше, чем в варианте с 

препаратом «Винцит» и в 3 раза больше, чем в контрольном варианте. 

 

Рисунок 6- Содержание хлорофилла в мг на 1 г абсолютно-сухой массы 

В пересчете на абсолютно-сухую массу установлено (Рис.6), что 

содержание хлорофилла а в контрольном варианте резко снижается к 1 июля 

(фаза кущения –начало трубкования), а в варианте с нанокремнием снижение 

содержания хлорофилла а происходит незначительное и фазе цветения. К 

периоду созревания содержание хлорофилла а в варианте с винцитом в 1,5 

раз больше, чем в контроле, а в варианте с нанокремнием – в три раза 

больше, чем в контрольном варианте. 

Таблица 5- Содержание хлорофилла в, мг на 1 г сырой массы 

Вариант 02 июня 06 июня 01 июля 07 июля 26 июля 

Контроль 1,09 1,43 1,63 0,94 0,20 

Винцит 1,17 1,89 2,05 1,25 0,26 

Нанокремний 1,47 2,01 2,27 1,57 0,61 

 

Содержание хлорофилла а к хлорофиллу в находится в соотношении 

3:1, что подтверждается исследованиями. Закономерность накопления 
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хлорофилла в во всех вариантах соблюдается та же, что и для хлорофилла а 

(и в пересчете на сырую массу, и на абсолютно- сухую) (таблица 6; Рис.7). 

 

Рисунок 7-Содержание хлорофилла в, мг на 1 г абсолютно-сухой массы. 

 

Таблица 6- Хлорофиллы  а+в, мг  на 1 г сырой массы 

Вариант 02 июня 06 июня 01 июля 07 июля 26 июля 

Контроль 4,12 5,89 6,83 3,72 0,84 

Винцит 4,37 6,95 7,66 4,55 1,07 

Нанокремний 5,58 7,17 8,63 7,60 2,46 

 

Сумма хлорофиллов а и в соответствует тем же закономерностям, что 

для отдельных пигментов в динамике (Таблица 6, Рис.7). Максимальное 

содержание зеленых пигментов приходится на период фазы кущения –начала 

трубкования и снижается к началу цветения 7 июля, доходя до минимума в 

период созревания 26 июля.  



43 
 

При обработке препаратом «Нанокремний» содержание зеленых 

пигментов в конце вегетации в три раза больше, чем в контрольном варианте 

и в два раза больше, чем в варианте с препаратом «Винцит». 

 

 

Рисунок 8-Расчет содержания зеленых пигментов на абсолютно-сухую массу.  

Желтые пигменты каротиноиды защищают хлорофиллы от 

фотовыцветания и окисления, а также играют роль в опылении и 

оплодотворении и входят в состав светособирающего комплекса 

фотосистемы 1 и фотосистемы 2. Их содержание в варианте с нанокремнием 

в пересчете на сырую массу (Таблица 7) в период кущения – начала 

трубкования 1 июля практически не отличается ни от контроля, ни от 

варианта с винцитом. Однако в пересчете на абсолютно - сухую массу  в 1,5 

раза выше контроля, а в период созревания -  в три раза выше контроля.  

Таблица 7 - Каротиноиды, мг на 1 г сырой массы. 

Вариант 02 июня 06 июня 01 июля 07 июля 26 июля 

Контроль 1,22 2,55 3,22 1,72 0,29 

Винцит 1,39 2,65 2,89 1,95 0,35 

Нанокремний 1,60 2,99 3,02 2,66 0,78 
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Рисунок 9.Содержание  каротиноидов,  в мг  на 1 г абсолютно- сухой массы 

Полученные данные дают основание полагать, что обработка семян 

пшеницы раствором нанокремния перед посевом яровой пшеницы 

способствует увеличению ёмкости фотосинтетического аппарата в течение 

вегетации, что выражается в продлении ассимиляционного процесса, 

осуществляемого зелеными и желтыми пигментами, в большей степени, чем 

в варианте с винцитом и контрольном.  

Наиболее важной характеристикой сельскохозяйственных посевов, 

определяющих продуктивность фотосинтеза в расчете на единицу площади, 

является поддержание фотосинтезирующего покрова в активном состоянии 

на протяжении как можно  более длительного времени, чтобы обеспечить 

максимальное поглощение света растениями. Для этого существует 

интегральный показатель ДСЛП (длительность существования листовой 

поверхности).  Рост и урожай часто коррелирует  с ДСЛП. Исходя из этого, 

полученные показатели по урожайным составляющим в варианте с 

нанокремнием предполагают увеличение продуктивности пшеницы. 

Таблица 8-Число колосьев из 20 растений, шт. 

Вариант 01 июля 07 июля 26 июля 12 августа 

Контроль 10 10 20 20 
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Винцит 10 12 20 20 

Нанокремний 14 15 20 20 

 

Действительно,  закладка и образование колосьев в варианте с 

нанокремнием  превышает два других варианта уже к фазе  кущения –начало 

трубкования 1 июля (Таблица 8). Вес колоса к началу цветения в варианте с 

нанокремнием в два раза превышает контрольный вариант и сохраняется до 

начала созревания (Рис.6). При этом число зерен в колосе в варианте с 

нанокремнием в 1,5 раза выше, чем в контрольном варианте. (Рис.7). Однако, 

число колосьев на растениях во всех вариантах к концу вегетации остается 

одинаковое. Видимо, это связано с тем, что признак число колосьев есть 

генетически закрепленный. 

 

Рисунок 10 - Вес колоса,г 
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Рисунок 11- Число зерен в колосе, шт. 

Главным  элементом  продуктивности  растений  является  озернённость  

колоса,  которая  тесно  связана  с  числом  колосков  на  колосовом  стержне  

и  количеством  фертильных  цветков. Число  колосков  в  колосе  является  

достаточно  стабильным  показателем.  Так,  его  значение  изменялось  от  

11  до  12  шт. 

 Количество зерен в колосе возрастает при применении препарата 

«Винцит, СК», на 4 %, (табл. 9) . В варианте с обработкой препаратом 

«Нанокремний», количество зерен в колосе увеличивается на 6,6 % по 

отношению к контролю. 

 Таблица 9 - Влияние препарата «Нанокремний» на структуру урожая 

пшеницы Дарья (2016г.) 

Вариант 

Количество 

зерен в колосе. 

шт. 

Масса зерен 

в колосе, г 

Масса 1000 

зерен 

г. 

Масса зерна, г/ 

м2 

Контроль 37,6 1,2 28,4 289 

«Винцит, СК». 39,1 1,25 29,9 314 
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Препарат 

«Нанокремний» 
40,1 

1,3 
31,0 337 

НСР05 0,6 0,01 0,7 9,8 

 

При обработке посевов пшеницы препаратом «Нанокремний» 

происходит так же увеличение массы зерен в колоссе, на 8,3% и массы 

тысячи зерен на 9,15 по сравнению с контролем. 

Влияние препарата «Нанокремний» на урожайность показано в таблице 

10. 

Таблица 10- Влияние препарата «Нанокремний» на урожайность 

пшеницы Дарья (2016г.). 

Вариант 

Урожайность 

ц/га % к контролю 

Контроль 28,9 100,0 

«Винцит, СК» 31,4 108,7 

Препарат «Нанокремний» 33,7 116,6 

НСР05 1,7 - 

 

Достоверное увеличение урожайности яровой пшеницы сорта Дарья 

происходит при применении препарата «Нанокремний» на 16,6 % и 

составляет 33,7 ц/га. При использовании «Винцит, СК», урожайность 

возрастает до 31,4 ц/га, что на 8,7% больше чем контроль. 
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Исследована структура урожая, измерено содержание хлорофилла а и в, 

каротиноидов. Площадь листовой поверхности под влиянием препарата 

увеличивается на 12-13%. Установлено существенное увеличение 

содержания пигментов, участвующих в фотосинтезе, под влиянием 

препарата. Так, если в фазе 4-х листьев хлорофилла в варианте с препаратом 

было на 10% больше, то в фазе начала цветения хлорофилла в опытном 

варианте было на 80% больше, что указывает на продление жизни зеленого 

листа и сохранения ассимиляционной деятельности. 

 

3.2.Влияние препарата «Нанокремний» на рост и развитие гороха 

Фараон. 

Наблюдения, учеты и анализы выполняли согласно «Методическим 

указаниям по изучению коллекции зерновых бобовых культур». Площадь 

делянки составляла 7 м2, повторность 4- кратная. 

Обработка препаратом «Нанокремний» осуществлялась в виде 

предпосевного протравливания семян и двукратного опрыскивания растений 

в период вегетации, в фазу бутонизации и цветения. 

Исследования показали, что препарат «Нанокремний» увеличивает 

высоту и зеленную массу гороха сорта Фараон (рис.12). 



49 
 

 

Рисунок 12- Влияние препарата «Нанокремний» на высоту гороха 

Фараон (2016 г.). 1.-Контроль. 2-Винцит, СК. 3- «Нанокремний». 

Таблица 11-Влияние препарата «Нанокремний» на высоту растений и 

вес зеленой массы гороха Фараон (2016 г.) 

Обработка семян + 2х кратное опрыскивание растений 

Вариант 

Бутонизация Плодообразование 

Высота 

раст. 

см 

Вес зел. 

массы 

г. 

Высота 

раст. 

см 

Вес зел. 

массы 

г. 

Контроль (вода) 19,4 3,79 49,95 19,00 

Контроль («Винцит, СК») 22,20 4,58 55,80 19,75 

Препарат «Нанокремний» 22,90 4,65 57,63 21,25 

НСР05 1,24 0,43 1,11 0,81 
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Зеленая масса при применении препарата «Нанокремний» увеличилась 

на 22,7% . В химическом контроле, вес зеленой массы увеличился на 20,8 % 

по сравнению с контролем. Высота растений при обработке 

«НаноКремнием» в фазу бутонизации увеличилась на 18% по отношению к 

контролю и на 3,2% по отношению к химическому протравителю, что не 

выходит за пределы наименьшей существенной разницы. 

В фазу плодообразования в вариантах с применением препаратов 

«Нанокремний» высота увеличилась на 15,4% по сравнению с контролем и 

на 3,3%, что является достоверной прибавкой. В варианте с применением 

препаратов «Винцит, СК» зеленая масса достоверно не превышала 

показатель контроля, тогда как в варианте с применением препарата 

«Нанокремний», зеленая масса увеличилась на 11,8% по сравнению с 

контролем. 

Влияние препарата «Нанокремний» на развитие корневых гнилей 

на горохе Фараон. 

На основании проведенных исследований установлено, что обработка 

семян гороха «Фараон» препаратом «Нанокремний» сократила 

интенсивность развития корневых гнилей на 26,9 и 52,1% в различные фазы 

развития (табл.12). 

Таблица 12-Влияние препарата «Нанокремний» на развитие корневой 

гнили на горохе «Фараон» (2016 г.) 

Вариант Бутонизация,% 
Плодообразование,% 

 
Обработка семян + 2х кратное опрыскивание растений 

Контроль (вода) 27,2 39,17 

Контроль («Винцит, СК») 15,00 24,33 
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Препарат «Нанокремний» 21,43 25,75 

НСР05 3,45 4,12 

 

В вариантах с применением препарата «Нанокремний» интенсивность 

развития корневой гнили сократилась на 26,9 %, с применением препарата 

«Винцит, СК» – на 81,3 %. 

В фазу плодообразования интенсивность развития болезни была 

наименьшей в варианте с применением «НаноКремния» и «Винцита»: 

развитие болезни снизилось на 52,1 % и 60,9% соответственно, по сравнению 

с контролем. 

Влияние препарата «Нанокремний» на развитие ржавчины и 

аскохитоза на горохе Фараон. 

В результате применения  препарата «Нанокремний» на горохе 

устойчивого сорта «Фараон»  наблюдалось снижение таких болезней как 

аскохитоз и ржавчина. Снижение развития аскохитоза при использовании 

«НаноКремния» произошло на 15 %, в химическом эталоне с применением 

препарата «Винцит, СК» снижение болезни на 11 %, по сравнению с 

контролем (таблица 13).  

Таблица 13 -Влияние препарата «Нанокремний» на развитие ржавчины и 

аскохитоза на горохе «Фараон». 

Вариант 

% развития 

аскохитоза ржавчины 

  

Контроль (вода) 1,00 36,70 

Контроль («Винцит, СК») 0,89 34,35 



52 
 

Препарат «Нанокремний»  0,75 33,03 

НСР05 0,09 2,34 

 

Развитие ржавчины в начале зеленой спелости гороха (1-й учет – 

04.07.2016 г.) не превышало предела вредоносности по всем вариантам – 

процент развития составил 1-4,5%. Через 2 недели (2-й учет – 18.07.2016 г.), 

к концу зеленой спелости гороха, на контроле ее развитие составило 36,7 %. 

При обработке препаратом «Нанокремний» развитие болезни снизилось на 

11 % по сравнению с контролем, но было выше порога вредоносности. В 

эталонных вариантах с применением протравливания препаратами 

«Винцит, СК» развитие болезни также превышало порог вредоносности и 

показатель контроля, что зафиксировано практически по всем вариантам.  

Влияние препарата «Нанокремний» на развитие вредителей на 

горохе «Фараон». 

В результате применения препарата «Нанокремний» на горохе сорта 

«Фараон» зафиксировано снижение численности такого фитофага как 

гороховая тля – на  39,3 % по сравнению с контролем (таблица14). 

Таблица 14- Действие препарата «Нанокремний»  на заселенность 

посевов гороха «Фараон» тлей. 

Вариант 

Количество экземпляров на 10 взмахов 

сачком 

До опрыск. 

Через 10 

дней после 

1 го 

опрыск. 

Через 10 дней 

после  2 го 

опрыск. 

Обработка семян + опрыскивание растений 

Контроль (вода) 107,25 321,25 136,00 
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Контроль («Винцит, СК») 107,00 279,50 109,25 

Препарат «Нанокремний» 77,00 214,50 142,00 

 

Наибольшее снижение численности гороховой тли перед опрыскиванием 

наблюдалось в вариантах с обработкой семян препаратом «Нанокремний»  на 

39,2% ниже контроля.  

Через 10 дней после первого опрыскивания наименьшая численность 

вредителя наблюдалась в вариантах с применением препарата 

«Нанокремний» на 47,4 % ниже контроля.    

Через 10 дней после второго опрыскивания численность тли сократилась 

по всем вариантам, включая контроль, что связано с достижением горохом 

фазы «полной спелости», когда питание и размножение вредителя на горохе 

затруднено. Однако количество тли при обработке препаратом 

«Нанокремний»  оказалось не существенно выше контроля. 

Анализ поврежденности гороховой плодожоркой и зерновкой гороха 

«Фараон», выявил эффективность препарата «Нанокремний» в снижении 

численности этих фитофагов. (таблица 15). 

Таблица 15-Влияние препарата «Нанокремний» на повреждение зерновкой и 

плодожоркой гороха сорта «Фараон». 

Вариант опыта Поврежденность зерна, % 

Зерновка Плодожорка 

Обработка семян 

Контроль (вода)  6,0 61,3 

Контроль («Винцит, СК») 3,6 51,1 

Препарат «Нанокремний» 3,7 49,8 
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Вариант опыта Поврежденность зерна, % 

Зерновка Плодожорка 

Обработка семян 

НСР05 2,5 5,2 

 

Процент повреждения семян плодожоркой на данном варианте был 

наименьшим и составил 49,8 %. Поврежденность гороха зерновкой не 

превышала 3,7 % 

Влияние препарата «Нанокремний» на урожай гороха Фараон. 

Таблица 16-Влияние препарата «Нанокремний» на элементы структуры 

урожайности гороха Фараон (2016 г.) 

Вариант 
Кол-во 

бобов, шт. 

Кол-во 

семян, шт. 

Вес семян, 

г. 

Масса 

1000 

семян, г. 

Ур-ть, ц/га 

Обработка семян + 2-х кратное опрыскивание растений 

Контроль 3,72 13,06 65,25 178,4 17,4 

Контроль 

(«Винцит, СК») 
4,51 15,21 72,70 188,2 19,9 

Препарат 

«Нанокремний» 
4,58 15,39 73,57 195,2 21,5 

НСР05 0,41 0,91 1,23 1,78 0,6 

 

В варианте с применением препарата «Нанокремний» наблюдалось 

увеличение количества бобов на 23,1 % по сравнению с контролем, 
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количества семян на 17,8 %, веса семян – на 12,8 %, массы 1000 семян – на 

9,4 %, урожайность гороха при этом возросла на 23,6 % по отношению к 

контролю и на 8% выше препарата «Винцит». 

 

3.3. Влияние препарата «Нанокремний» на рост и развитие томатов. 

Площадь делянки составляла 1 м2, повторность 4- кратная. 

Обработка препаратом «Нанокремний» осуществлялась в виде 

предпосевного протравливания семян и двукратного опрыскивания растений 

в период вегетации, в фазу всходов и в фазу бутонизации. 

-предпосевная обработка семян. Расход  препарата – 50 г/т  (расход 

рабочего раствора – 10 л/т). 

Расход препарата при опрыскивании: - 80 г/га, (расход рабочего 

раствора 300 л/га). 

Основными показателями, определяющими жизнеспособность будущих 

проростков, является энергия прорастания и всхожесть семян. 

Исследования проводили в лабораторных условиях. В качестве объектов 

использовали сорта томата «F1 Евпатор», «Сердцеед», «Царский любимец», 

регулятор роста растений «Эпин», и препарат «Нанокремний» на основе 

кристаллического кремния. Были взяты для опыта различные по назначению, 

срокам созревания семена томатов, предназначенные для выращивания в 

закрытом грунте. 

Активность препарата «Нанокремний» учитывали по изменению 

процентного соотношения всхожести семян в сравнении с контролем. На 

основании полученных данных определяли влияние препарата 

«Нанокремний» на всхожесть семян. Томаты выращивались в закрытом 

грунте. 
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Использование препарата «Нанокремний» обеспечило увеличение 

всхожести семян томата «F1 Евпатор» и «Сердцеед». 

Показатели контрольной группы значительно ниже, варианта 

обработанного препаратом «Нанокремний». 

Таблица 17-Влияние исследуемых препаратов на всхожесть семян 

томата «F1 Евпатор» «Сердцеед»  

Препарат 

«F1 

Евпатор» 
«Сердцеед» 

«F1 

Евпатор» 
«Сердцеед» 

Всхожесть, % 
Число дней от посева до 

массовых всходов 

Контроль 75,25 78,2 8 7 

Эпин 10 мл/л 85,47 83,5 5 6 

Препарат 

«Нанокремний» 
88,73 81,3 5 6 

 

Препарат «Нанокремний» оказывает ростостимулирующее влияние на 

семена томата «F1 Евпатор» и «Сердцеед». 

Полученные данные позволяют сделать вывод, что препарат 

«Нанокремний» влияет на интенсивность обменных процессов в проростках, 

а также оказывают стимулирующее действие на процесс прорастания семян 

томата. 

Влияние препарата «Нанокремний» на морфометрические показатели 

томата. 
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Таблица 18-Влияние препарата «Нанокремний» на морфометрические 

показатели томата «F1 Евпатор» и «Сердцеед»  

Препарат 

Высота растения, см 

(среднее значение) 

Толщина стебля, мм 

(среднее значение) 

«F1 

Евпатор» 
«Сердцеед» 

«F1 

Евпатор» 
«Сердцеед» 

Контроль 26,4 33,4 5,5 5,2 

Эпин 10 мл/л 27,2 36,3 6,3 5,9 

Препарат 

«Нанокремний» 
29,2 37,1 7,6 5,8 

НСР05 0,9 1,1 0,4 0,2 

 

Наилучший результат показали семена обработанные препаратом 

«Нанокремний», морфометрические показатели были выше результатов 

контрольной группы в среднем на 3,5 %. Морфометрические показатели 

были исследованы после высадки рассады в закрытый грунт. 

Таблица 19 - Влияние препарата «Нанокремний» на урожайные данные 

томата «F1 Евпатор», «Сердцеед» и «Царский любимец»  

Препарат 

Масса одного плода, г. Урожайность, кг/м2 

«F1 

Евпатор

» 

«Сердцеед

» 

«Царский 

любимец

» 

«F1 

Евпатор

» 

«Сердцеед

» 

«Царский 

любимец

» 

Контроль 110,3 155,3 378 36,2 39,2 29,2 
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Эпин 10 мл/л 115,2 160,1 401 39,5 43,2 31,3 

«Нанокремний

» 
117,7 175,6 415 41,1 42,1 31,6 

НСР05 0,9 3,2 5,1 0,8 0,6 0,5 

Исследование показали, что при обработке препаратом «Нанокремний» 

урожайность томата «Евпатор», «Сердцеед» и «Царский любимец» 

увеличивается на 13,5%; 7,4%; 8,2%, соответственно. 

 

Рисунок 13-Влияние препарата «Нанокремний» на урожай томата 

«Сердцеед». 



59 
 

 

Рисунок 14 - Влияние препарата «Нанокремний» на урожай томата «F1 

Евпатор». 

 

Рисунок 15-Влияние препарата «Нанокремний» на урожай томата 

«Царский любимец». 
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3.4.Влияние препарата «Нанокремний» на рост и развитие 

перца Калифорнийское чудо. 

Площадь делянки составляла 1 м2, повторность 4- кратная. Обработка 

препаратом «Нанокремний» осуществлялась в виде предпосевного 

протравливания семян и двукратного опрыскивания растений в период 

вегетации, в фазу всходов и в фазу бутонизации. 

-предпосевная обработка семян. Расход  препарата – 50 г/т  (расход 

рабочего раствора – 10 л/т). 

Расход препарата при опрыскивании: - 80 г/га, (расход рабочего 

раствора 300 л/га). 

Всхожесть и энергия прорастания семян являются самыми важными 

показателями их посевных качеств. Всхожесть семян имеет большое 

производственное значение: она определяет их пригодность для посева, 

норму их высева. 

Эффективность протравливания, как одного из факторов, 

способствующих снижению развития болезней на перце и повышению 

продуктивности культуры, определяется, прежде всего, всхожестью. 

Поэтому, оценку эффективности протравливания начинали с оценки 

всхожести растений. 

Таблица 20-Влияние препарата «Нанокремний» на посевные качества 

перца Калифорнийское чудо. 

Варианты 
Энергия прорастания 

семян, % 

Всхожесть семян, 

% 

1 Контроль (вода). 71,2 79,3 

2 Контроль («Эпин»). 75,5 88,0 
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3 
Препарат 

«Нанокремний» 
79,6 86,8 

 
НСР 05 2,3 3,17 

 

Исследованиями установлено, что при обработке препаратом 

«Нанокремний», повышается энергия прорастания до 79,6 % и лабораторная 

всхожесть до 86,5 %, что показывает высокие ростостимулирующие свойства 

препарата. В контроле энергия прорастания составила 71,2%, а лабораторная 

всхожесть 79,3 %. 

Влияние препарата «Нанокремний» на морфометрические 

характеристики перца Калифорнийское чудо. 

Для исследования препаратов на ростстимулирующие свойства, 

необходимо исследовать влияние препарата на высоту растений в различные 

фазы. 

Таблица 21-Влияние препарата «Нанокремний» на высоту растений 

перца Калифорнийское чудо, в разные фазы развития растения. 

Фазы развития перца 

Высота растений, см 

Контроль «Эпин» 
Препарат 

«Нанокремний» 

1 настоящий лист 4,3 5,5 4,5 

Посадка рассады в грунт 20,4 24,0 22,3 

Бутонизация 34,9 37,5 37,6 

Техническая спелость 84,2 98,4 95,5 
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На протяжении всех наблюдений за перцем Калифорнийское Чудо, 

наилучшее развитие растений показал вариант обработки препаратом 

«Нанокремний», она составила 37,6 см в период бутонизации, что на 7,7% 

больше контрольного варианта. 

 

Рисунок 16– Влияние препарата Нанокремний на высоту перца 

«Калифорнийское чудо» (фаза технической спелости). 
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Рисунок 17– Влияние препарата Нанокремний на рост и развитие перца 

«Калифорнийское чудо». 

 

Рисунок 18– Влияние препарата Нанокремний на развитие корневой 

системы перца «Калифорнийское чудо». 
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Влияние препарата «Нанокремний» на возбудителя фузариозного 

увядания перца Калифорнийское чудо. 

В таблице 22 показано влияние препарата «Нанокремний» на развитие 

фузариозного увядания перца. Способствует развитию этого заболевания 

длительный период влажной и теплой погоды. Заражаются растения через 

повреждения на стебле. 

Таблица 22-Влияние препарата «Нанокремний» на развитие 

фузариозного увядания перца Калифорнийское чудо. 

Фазы развития перца 

Развитие болезни, % 

Контроль «Эпин» 
Препарат 

«Нанокремний» 

1 настоящий лист 0 0 0 

Посадка рассады в грунт 2,3 0 0 

Бутонизация 7,2 2,1 0 

 

В фазу первого настоящего листа растений развитие фузариозного 

увядания перца не наблюдалось. Но после посадки в грунт, через 2 дня 

заболевание было отмечено в контроле на одном растении, в процентном 

соотношении больных и здоровых плодов и степени поражения перца оно 

составило 2,3%. В фазе бутонизации заболевание наблюдалось в 

контрольном варианте 7,2%, в варианте с обработкой препаратом Эпин 2,1% 

и при обработке препаратом «Нанокремний» заболевание не наблюдалось. 
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Рисунок 19–Влияние препарата «Нанокремний» на поражение перца 

«Калифорнийское чудо» фузариозным увяданием. 

 

Таблица 23-Влияние препарата «Нанокремний» на урожайность перца 

Калифорнийское чудо. 

Варианты Масса 1 плода, г 
Урожайность 

кг/м2 

1 Контроль (вода). 134,9 3,23 

2 Контроль («Эпин»). 142,3 3,42 

3 Препарат «Нанокремний» 144,9 3,48 

 
НСР 05 1,3 0,17 

 

Результаты исследований показали, что при обработке перца препаратом 

«Нанокремний» масса 1 плода увеличилась на 7,4%, урожайность на 7,7%. 
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Рисунок 20–Влияние препарата «Нанокремний» на массу плода перца 

«Калифорнийское чудо». 

 

Рисунок 9–Влияние препарата «Нанокремний» на массу плода перца 

«Калифорнийское чудо». 
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3.5.Влияние препарата «Нанокремний» на рост и развитие огурца 

«Герман». 

Препарат «Нанокремний» был изучен на огурце сорта «Герман» в 

открытом грунте. В период плодоношения растения отличались по 

морфобиологическим показателям. 

Таблица 24-Влияние препарата «Нанокремний» на морфометрические 

показатели огурца «Герман». 

Вариант Высота растения, 

см 

Диаметр стебля, 

см 

Длина побегов, 

см 

Вода 311,3 1,1 77,2 

Препарат 

«Нанокремний» 

320,1 1,2 93,7 

НСР05 3,4 0,02 4,6 

 

Результаты исследований показали, что обработка препаратом 

«Нанокремний» огурца «Герман» увеличивает высоту растений на 2,8%, 

диаметр стебля на. 9%, длину побегов на 21.4% 

Таблица 25-Влияние препарата «Нанокремний» на урожайные данные 

огурца «Герман». 

Вариант Средняя масса 

плодов, г 

Общий урожай, 

кг/м2 

Вода 97,2 7,6 

Препарат 

«Нанокремний» 

105,2 7,9 

НСР05 3,2 0,2 
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Рисунок 21- Влияние препарата «Нанокремний» на рост и развитие 

огурца «Герман»  (последний сбор урожая). 

Исследованиями установлено, что обработка препаратом 

«Нанокремний» повышает среднюю массу плодов на 8,2 %, а урожайность на 

3,9%, что показывает ростстимулирующее свойство препарата. 

3.6.Влияние препарата «Нанокремний» на рост и развитие 

картофеля Невский. 

Обработка препаратом «Нанокремний» осуществлялась в виде 

двукратного опрыскивания растений в период вегетации, в фазу всходы-

бутонизация и бутонизация-цветение. 

Расход препарата «Нанокремний» при опрыскивании: - 50 г/га, (расход 

рабочего раствора 300 л/га). 
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Рисунок 22- Влияние препарата «Нанокремний» на рост и развитие 

картофеля «Невский» (2х кратное опрыскивание). 

Таблица 26-Влияние препарата «Нанокремний» на урожайность 

картофеля «Невский». 

Варианты 

Масса 

товарного 

клубня, г 

Продуктивность 

с 1 куста, кг 

Урожайность 

т/га 

1 Контроль (вода). 89,6 0,99 36,0 

2 

Препарат 

«Нанокремний», 2х 

кратное 

опрыскивание 

115,2 1,15 41,6 

 

НСР 05 4,2 0,07 2,5 
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Рисунок 23- Влияние препарата «Нанокремний» на урожай картофеля 

Невский. 

Результаты исследований показали, что при обработке картофеля 

препаратом «Нанокремний» масса 1 клубня увеличивается на 28,6% , а 

урожайность на 15,6%. 
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Выводы. 

1. Обработка посевов яровой пшеницы «Дарья» препаратом 

«Нанокремний» увеличивает площадь  листовой поверхности на 21,7% к 

уборке, это указывает на более длительную работу фотосинтетического 

аппарата пшеницы. 

2. Препарат «Нанокремний» способствует повышению листового 

индекса яровой пшеницы на 28,8%, по отношению к контролю. 

3. При обработке препаратом «Нанокремний» содержание зеленых 

пигментов в конце вегетации в три раза больше, чем в контрольном варианте 

и в два раза больше, чем в варианте с препаратом «Винцит». Препарат 

«Нанокремний», способствуя продлению ассимиляционной деятельности 

фотосинтетического аппарата у пшеницы, приводит к накоплению биомассы 

и урожаю зерна. 

4. Обработка семян яровой пшеницы препаратом «Нанокремний» 

способствует увеличению ёмкости фотосинтетического аппарата в течение 

вегетации, что выражается в продлении ассимиляционного процесса, 

осуществляемого зелеными и желтыми пигментами, в большей степени, чем 

в варианте с препаратом «Винцит» и контролем.  

5. При обработке посевов пшеницы препаратом «Нанокремний» 

происходит увеличение массы зерен в колоссе, на 8,3% и массы тысячи зерен 

на 9,15% по сравнению с контролем. 

6. Достоверное увеличение урожайности яровой пшеницы сорта 

Дарья происходит при применении препарата «Нанокремний» на 16,6 % и 

составляет 33,7 ц/га. 

7. Высота растений гороха устойчивого сорта «Фараон» при 

обработке препаратом «Нанокремний» в фазу бутонизации увеличилась на 

18% по отношению к контролю, зеленая масса при применении препарата 

«Нанокремний» увеличилась на 22,7% . 
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8. На основании проведенных исследований установлено, что 

обработка семян гороха «Фараон» препаратом «Нанокремний» сократила 

интенсивность развития корневых гнилей на 26,9 и 52,1% в различные фазы 

развития. 

9. В результате применения  препарата «Нанокремний» на горохе 

устойчивого сорта «Фараон»  наблюдалось снижение таких болезней, как 

аскохитоз и ржавчина. Снижение развития аскохитоза при использовании 

«НаноКремния» произошло на 15 %. 

10. В результате применения препарата «Нанокремний» на горохе 

сорта «Фараон» зафиксировано снижение численности такого фитофага как 

гороховая тля – на  39,3 % по сравнению с контролем. 

11. Анализ поврежденности гороховой плодожоркой и зерновкой 

гороха «Фараон», выявил эффективность препарата «Нанокремний» в 

снижении численности этих фитофагов. Процент повреждения семян 

плодожоркой на данном варианте был наименьшим и составил 49,8 %. 

Поврежденность гороха зерновкой не превышала 3,7 %. 

12. В варианте с применением препарата «Нанокремний» 

наблюдалось увеличение количества бобов на 23,1 % по сравнению с 

контролем, количества семян на 17,8 %, веса семян – на 12,8 %, массы 1000 

семян – на 9,4 %, урожайность гороха при этом возросла на 23,6 % по 

отношению к контролю и на 8% выше препарата «Винцит». 

13. Полученные данные позволяют сделать вывод, что препарат 

«Нанокремний» влияет на интенсивность обменных процессов в проростках, 

а также оказывают стимулирующее действие на процесс прорастания семян 

томата. 

14. Наилучший результат показали семена обработанные препаратом 

«Нанокремний», морфометрические показатели были выше результатов 

контрольной группы в среднем на 3,5 %. 
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15. Исследование показали, что при обработке препаратом 

«Нанокремний» урожайность томата «Евпатор», «Сердцеед» и «Царский 

любимец» увеличивается на 13,5%; 7,4%; 8,2%, по сравнению с контролем. 

16. Исследованиями установлено, что при обработке препаратом 

«Нанокремний» овощного перца, повышается энергия прорастания до 79,6 % 

и лабораторная всхожесть до 86,5 %, что показывает высокие 

ростостимулирующие свойства препарата.  

17. На протяжении всех наблюдений за перцем «Калифорнийское 

Чудо»  наилучшее развитие растений показал вариант обработки препаратом 

«Нанокремний», высота составила 37,6 см в период бутонизации, что на 7,7% 

больше контрольного варианта. 

18. Результаты исследований показали, что при обработке перца 

«Калифорнийское чудо» препаратом «Нанокремний» масса 1 плода 

увеличилась на 7,4%, урожайность на 7,7%. 

19. Результаты исследований показали, что обработка препаратом 

«Нанокремний» увеличивает высоту огурца «Герман» на 2,8%, диаметр 

стебля на 9%, длину побегов на 21.4%. Так же исследованиями установлено, 

препарат повышает среднюю массу плодов на 8,2 %, а урожайность на 3,9%, 

что показывает его ростстимулирующее свойство. 

20. Результаты исследований показали, что при обработке картофеля 

препаратом «Нанокремний» масса 1 клубня увеличивается на 28,6% , а 

урожайность на 15,6%. 

21. Предварительные данные показывают, что препарат 

«Нанокремний» снижает нагрузку заболеваний, повышая, иммунные 

свойства растений. 
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Приложения. 

 

 

Рисунок 24 – Влияние препарата «Нанокремний» на развитие корневой 

системы гороха «Фараон». 
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Анкета по испытанию препарата Нанокремний. 

1. Название и адрес организации. 

__________________________________________________________ 

 

2. ФИО специалиста проводившего обработку и учеты 

__________________________________________________________ 

 

3. На какой культуре был исследован препарат Нанокремний? 

__________________________________________________________ 

4. Какая площадь посевов была обработана препаратом Наокремний? 

__________________________________________________________ 

5. Когда была высеяна и убрана культура, на которой исследовался препарат? 

__________________________________________________________ 

6. Проводили вы протравливание семян препаратом? 

__________________________________________________________ 

7. Сколько раз вы проводили опрыскивание препаратом? 

__________________________________________________________ 

8. Совмещали вы обработку препаратом Нанокремний с другими препаратами? 

__________________________________________________________ 

9. Был ли у вас в опыте контрольный вариант? Какая его площадь? 

__________________________________________________________ 

10. Какие вы проводили  учеты на обработанных препаратом площадях? 

__________________________________________________________ 

11. Какие визуальные результаты на рост и развитие показала обработка 

Нанокремнием? 

__________________________________________________________ 

12. Какие визуальные результаты на распространение болезней и вредителей показала 

обработка Нанокремнием? 

__________________________________________________________ 

13. Если проводились учеты до сбора урожая, то какие результаты показала обработка 

Нанокремнием? 

__________________________________________________________ 

14. Как изменилась урожайность исследуемой культуры? 

__________________________________________________________ 

15. Дата заполнения анкеты 

______________________________________________________Подпись 
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