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Действие  кремнийсодержащих  препаратов:  НаноКремния,  Силипланта,  Биости-
мулятора «Bona Forte» и силиката натрия – на рост, развитие и урожайность гибридов огурца
Бьерн F1 и томата Мерлис F1 изучали в условиях малообъемной гидропоники. Иссле-дования
показали, что проведение некорневых подкормок томата обеспечивало получение более ранней
продукции  и  формирование  достоверной  прибавки  урожая  6,5–8,0  кг/м2 за  счет  увеличения
количества  плодов  на  10–12%  и  средней  массы  плода  на  18–23%.  Применение
кремнийсодержащих  удобрений  при  выращивании  огурца  в  зимне-весеннем  обороте  способ-
ствовало  увеличению  площади  ассимиляционного  аппарата  растений,  количества  сформи-
рованных  плодов,  их  средней  массы.  Качество  полученной  продукции  возрастало  за  счет
увеличения содержания сухих веществ и снижения содержания в плодах нитратного азота
с 382 до 181–230 мг/кг. Максимальная прибавка урожайности огурца 5,3–6,5 кг/м2 была до-
стигнута при применении силипланта и кремнийсодержащего биостимулятора.
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Введение

Важнейшая  задача  отечественного  овощеводства  –  это  круглогодичное
обеспе-чение  населения  свежей  овощной  продукцией.  Она  может  быть  решена
только  путем  расширения  площадей  защищенного  грунта  и  повышения
продуктивности возделы-ваемых сельскохозяйственных культур.

По данным Росстата,  за  период с  2010 по 2020 гг.  площадь защищенного
грун-та  в  России  увеличилась  на  47%  и  достигла  4,3  тыс.  га,  уровень
самообеспечения овощами в РФ возрос с 76,9 до 86,3%. При этом валовый сбор
овощей защищенного грунта увеличился с 0,5 до 1,4 млн т, что составляет 35,9%
общего производства овощной продукции в сельскохозяйственных организациях,
или 10% сбора овощей по всем категориям хозяйств [4, 10].

Расчеты  показывают,  что  по  объемам  производства  1  га  современных теплиц  за-
меняет собой 20–30 га открытого грунта [11].  Получение высоких урожаев надлежащего
качества  невозможно  без  комплексного  применения  средств  химизации,  что  особенно
касается столь интенсивной технологии выращивания сельхозкультур, как малообъем-ная
гидропоника.  Если  при  разработке  системы  применения  удобрений  большое  вни-мание
уделяют основным макроэлементам: азоту, фосфору и калию, железу и микро-элементам
(Mn,  Zn,  B,  Cu,  Mo,  Co),  в  условиях  защищенного  грунта  учитывается  по-требность
растений в мезоэлементах (сере, кальции и магнии), то такой макроэлемент,
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как кремний, практически полностью игнорируется и считается условно необходимым.
При этом его содержание в растениях может достигать 10% сухой массы.

Между тем в  отечественной  и  зарубежной литературе  опубликовано  большое
количество научных исследований, показывающих положительное влияние кремния на
формирование урожая различных сельхозкультур, и в первую очередь – зерно-вых [1,
14].  Небольшое  количество  работ  показывает  эффективность  кремнийсодер-жащих
удобрений  и  при  возделывании  овощных  культур  [2,  9,  12].  Однако  механизмы
действия этого элемента на растения до настоящего времени изучены недостаточно.
Есть мнение о том, что особую роль кремний играет в повышении устойчивости расте-
ний к неблагоприятным внешним факторам, биогенным и абиогенным стрессам [1, 6, 7,
12].  Отдельные авторы указывают на усиление использования растениями основных
элементов питания (NPK) при применении кремнийсодержащих препаратов [13, 16].

Несмотря  на  распространенность  этого  элемента  в  природе  и  высокое  содер-
жание его в почве, доступность его растениям является крайне низкой, а примене-ние
различных кремнийсодержащих препаратов способно как увеличить урожай, так
и улучшить его качество.

В широком ассортименте минеральных удобрений, в зависимости от состава
и способа  применения,  выделяют:  кремнийсодержащие  мелиоранты  (например,  це-
олиты,  диатомиты  и  др.),  которые  используются  для  внесения  в  почву  в  больших
количествах;  кремниевые удобрения для  внесения в  почву,  предпосевной обработки
семян и подкормок (к ним относятся силикаты натрия и калия, аморфный SiO2 и др.);
кремнийсодержащие биостимуляторы для обработки растений в течение вегета-ции [5,
6]. Действие препаратов двух последних групп изучалось нами при выращи-вании двух
наиболее распространенных в защищенном грунте овощных культур: то-мата и огурца,
на долю которых, по данным ассоциации «Теплицы России», в сумме приходится 94%
всей получаемой в теплицах продукции.

Материал и методика исследований

Влияние  кремнийсодержащих  препаратов  на  урожай  огурца  и  томата
проводи-ли  в  тепличном  комбинате  АО  Агрокомбинат  «Южный»  ОП
Новгородское,  г.  Вели-кий  Новгород.  Объектом  исследования  являлись
партенокарпический гибрид огурца Бьерн F1 и гибрид томата Мерлис F1.

Растения выращивали в условиях гидропоники на минеральной вате. Размер мата
составлял  15×100 см,  на  каждом мате  располагали  по  5  растений,  густота  сто-яния
растений  огурца  –  2,4  шт/м2,  томата  –  3,6  шт/м2.  Повторность  опыта  4-крат-ная.
Составы используемых питательных растворов, которые являлись единым фо-ном для
всех вариантов опыта, приведены в таблице 1. Содержание микроэлементов
в растворах составляло, мкмоль/л: Fe – 15; Mn – 10; Zn – 5; B – 30; Cu – 0,75; Mo – 0,5.

Посев томата был произведен 13 мая, пикировка – 26 мая, расстановка рас-
сады на маты – 9 июня; посев огурца произвели 20 октября, расстановку – 17 ноя-бря. В
течение  вегетации  проводили  4  некорневые  обработки  кремнийсодержащи-ми
препаратами: НаноКремний (ООО «НаноКремний», 20% Si + Fe, Cu, Zn), Си-липлант
(ООО «НЭСТ М», 7% Si + K, Mg, Fe, B, Cu, Zn, Mn, Co), Биостимулятор роста «Bona
Forte»  (АО  «Русинхим»  7,5%  Si  +  экстракт  хвои  пихты  сибирской  (Abies  sibirica
Ledeb.)). В качестве одностороннего кремниевого удобрения использовали метасиликат
натрия  (Na2SiO3*9H2O).  Дозы  препаратов  устанавливали  в  соответствии  с
рекомендациями  производителя  и  применяли  в  эквивалентных  по  кремнию  коли-
чествах (300 мг Si/л).  Первую обработку проводили в фазу 2–3 настоящих листьев,
далее, после расстановки кубиков, – с интервалом 2 недели.
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Составы питательных растворов
Таблица 1

N-NO3
- P S N-NH4

+ K Ca Mg EC
Фаза развития

ммоль/л mSm/cm

Томат

Полив рассады 13,75 1,45 3,90 1,25 8,75 4,15 2,00 1,8–3,0

Напитка матов 13,75 1,50 4,00 1,00 5,25 5,15 3,00 2,8

До 1 кисти 13,75 1,45 3,90 1,25 8,75 4,15 2,00 2,8

1–3 кисть 14,75 1,45 3,36 0,60 7,75 4,05 2,50 2,8

3–5 кисть 14,20 2,25 4,28 1,50 9,00 4,30 2,05 3,0

5–10 кисть 14,00 2,05 4,13 1,00 9,00 4,50 1,75 2,9

Огурец

Полив рассады 16,00 1,45 1,53 1,25 8,00 3,90 1,38 1,8–2,7

Напитка матов 16,00 1,45 1,53 0,85 5,50 4,60 2,13 2,5

4–6 недель 16,00 1,45 1,53 1,25 7,00 4,40 1,38 2,5

Массовое плодоношение 18,70 1,82 1,95 0,94 9,90 4,85 1,84 3,0

Основные микроклиматические условия в теплице за период проведения ис-
следований  приведены  в  таблице  2.  Важнейшим  фактором,  влияющим  на
продукци-онный  процесс  растений,  является  освещенность.  Из  представленных
данных  следу-ет,  что  количество  поступающей  солнечной  энергии  превышало
среднемноголетние  значения  в  отдельные  месяцы  на  3–29%.  В  период
выращивания огурца наблюдалось отклонение фактической влажности воздуха и
периодическое  снижение  температу-ры  ниже  оптимального  уровня.  Содержание
CO2 в воздухе поддерживали на уровне 800–900 ppm.

Анализ  химического  состава  растительных  образцов  проводили  по
общепринятым методикам: содержание сухого вещества – термогравиметриче-ски
(ГОСТ 31640–2012); нитратного азота – потенциометрически (ГОСТ 34570–2019);
общее содержание растворимых сухих веществ (сахаров) – рефрактометриче-ски
(ГОСТ  ISO  2173–2013).  Определение  элементного  состава  проводили  по-сле
мокрого озоления: азот – микрометодом Кьельдаля (ГОСТ 13496.4–2019); фосфор –
фотометрически (ГОСТ Р 51420–99);  калий –  пламенно-фотометриче-ски (ГОСТ
30504–97).  Статистическую  обработку  результатов  опытов  проводили  ме-тодом
однофакторного дисперсионного анализа с применением MS Excel.
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Таблица 2

Микроклиматические условия теплицы в период проведения исследований
(среднемесячные значения)

Месяц Температура воздуха, оС Влажность воздуха, % Количество солнечной энергии, Дж/см2

Томат

Июль 21,3 76 1982

Август 22,2 75 1808

Сентябрь 20,3 75 866

Октябрь 21,3 67 474

Огурец

Ноябрь 21,4 60 152

Декабрь 20,6 71 109

Январь 20,2 70 130

Февраль 21,2 73 381

Результаты и их обсуждение

Влияние кремнийсодержащих препаратов на урожай томата. Учет морфоби-
ометрических  параметров  показал,  что  применение  кремнийсодержащих  препаратов
способствовало  усилению  роста  растений  томата  на  ранних  этапах  развития.  Наи-
большим действием обладал биостимулятор Bona Forte, что объясняется содержани-ем
в  составе  препарата  тритерпеновых  кислот.  В  период  от  высадки рассады  до  всту-
пления в плодоношение растения, выращенные в варианте с применением биостиму-
лятора, превышали контроль по росту в среднем на 10%. При этом в течение месяца
наблюдений, к началу формирования плодов разница в длине растений уменьшалась
с 22 до 6%. Полученные данные согласуются с результатами исследований, прове-
денными в  открытом грунте  при обработке  томата  аналогичным препаратом  на
осно-ве экстракта хвои пихты сибирской, содержащим тритерпеновые кислоты [8].

Применение кремния способствовало более раннему созреванию урожая. В сред-нем
по опыту на контрольном варианте первый сбор плодов был произведен на 5 дней позже.
Таким образом,  в первую неделю прибавка урожая в вариантах с  обработкой рас-тений
кремнием варьировалась в диапазоне от 1,2 до 1,6 кг/м2 по сравнению с контролем.

Статистическая обработка результатов опыта показала, что применение крем-
ния обеспечило получение достоверных прибавок урожая во все три месяца наблю-
дений. При этом наиболее выраженное действие кремнийсодержащих препаратов
наблюдалось  в  первый  месяц  плодоношения,  что,  как  сказано  выше,  связано  с
более ранним созреванием плодов (табл. 3).

Вавгусте урожайность томата в вариантах с обработками кремнием была на65–
79%вышеконтроля,приэтомдействиебиостимуляторасущественнопревосходи-ло
действие других препаратов. В сентябре влияние всех кремнийсодержащих препара-тов
на урожай плодов томата было одинаковым и обеспечивало получение достоверной
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прибавки на уровне 30–35% относительно контрольного варианта. В октябре прибавки
урожая снизились до 10–16%, но оставались статистически достоверными.

Как следует из данных таблицы 3, если в августе прирост урожайности во мно-
гом обусловливался бόльшим количеством убранных плодов, что подтверждается ко-
эффициентом корреляции r=0,97, то на более поздних фазах развития растений основ-
ное влияние на урожайность оказывало увеличение средней массы плода r=0,82–0,92.

Таким образом, все изучаемые препараты оказали существенное воздей-ствие
на урожай плодов томата, увеличивая его с 22,1 кг/м2 в контрольном варианте до
28,6–30,1  кг/м2 (рис.  1).  При этом следует  отметить,  что  все удобрения оказали
влияние, равное действию силиката натрия. Из этого можно сделать вывод о том,
что прибавка урожая была обеспечена применением кремния, а не дополнительных
компонентов, входящих в состав препаратов.

Динамика формирования урожая томата
Таблица 3

при применении кремнийсодержащих препаратов

Урожай, кг/м2 Количество плодов, шт/м2 Средняя масса плода, г
Вариант

1* 2 3 1 2 3 1 2 3

Контроль 4,7 8,1 9,3 38 61 60 123 132 155

НаноКремний 8,4 10,9 10,8 50 66 63 168 166 170

Силиплант 7,8 10,5 10,2 49 65 62 159 163 164

Биостимулятор 8,5 10,7 10,4 50 63 64 169 170 162

Силикат натрия 8,1 10,8 10,5 49 65 63 166 165 167

НСР05 0,5 0,5 0,4 3 4 3 2 3 2

r** - - - 0,97 0,69 0,84 0,98 0,92 0,82

*1 – август; 2 – сентябрь; 3 – октябрь.
**Коэффициент  линейной  корреляции  между  величиной  урожая  и  количеством

плодов/средней массой плода.
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ϯϱ͕ϬϬ
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ϮϬ͕ϬϬ

ϭϱ͕ϬϬ

ϭϬϬ͕Ϭ

ʶ̨̨̦̯̬̣
̽ ʻ̨̦̌ʶ̛̬̖̥̦̜

ˁ̛̛̣̪̣̦̯̌
  ʥ̨̨̛̛̭̯̥̱̣̯̬́

 ˁ̡̛̛̣̯̌ ̛̦̯̬̌
́

Рис. 1. Урожайность томата при применении кремнийсодержащих препаратов

9



Обработка  растений  томата  кремнием  способствовала  увеличению количества
убранных плодов на  10–12% вне зависимости от формы препарата  (рис.  2).  Между
количеством плодов и общей урожайностью наблюдалась тесная корреляционная связь:
r=0,96. Также общий урожай сильно зависел (r=0,98) от средней массы одного плода,
которая увеличивалась при применении кремния на 18–23% (рис. 3).

За  время  проведения  опыта  суммарный  расход  действующего  вещества  удо-
брений составил: N – 80; P2O5–78; K2O – 203 г/м2. Расчет затрат питательных веществ
на формирование единицы продукции показал, что применение всех изучаемых пре-
паратов обеспечивало более эффективное использование удобрений (табл. 4).

 ̨̹̯̥ͬʁ̸̨̛̣̖̭̯̏ ̨̨̪̣͕̔̏ Ϯ

ϭϵϬ

ϭϴϬ

ϭϳϬ

ϭϲϬ

ϭϱϬ

ϭϰϬ

ϭϯϬ

ϭϮϬ

ʶ̨̨̦̯̬̣
̽ ʻ̨̦̌ʶ̛̬̖̥̦̜

ˁ̛̛̣̪̣̦̯̌
  ʥ̨̨̛̛̭̯̥̱̣̯̬́

 ˁ̡̛̛̣̯̌ ̛̦̯̬̌
́

Рис. 2. Количество убранных плодов томата при применении кремнийсодержащих препаратов

 ϭ  ̐ʺ̭̭̌̌  ̨̪̣͕̔̌

ϭϴϬ

ϭϳϬ

ϭϲϬ

ϭϱϬ

ϭϰϬ

ϭϯϬ

ϭϮϬ

ʶ̨̨̦̯̬̣
̽ ̨̦̌̒ʶ̛̬̖̥̦̜

ˁ̛̛̣̪̣̦̯̌
  ʥ̨̨̛̛̭̯̥̱̣̯̬́
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Рис. 3. Средняя масса одного плода томата при применении кремнийсодержащих препаратов

Затраты д.в. удобрений на формирование 1 кг плодов томата
Таблица 4

№ Вариант
Затраты д.в. удобрений, г/кг плодов

N P2O5 K2O

1 Контроль 3,6 3,5 9,2

2 НаноКремний 2,7 2,6 6,8

3 Силиплант 2,8 2,7 7,1

4 Биостимулятор 2,7 2,6 6,8

5 Силикат натрия 2,7 2,7 6,9
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Всреднем по опыту затраты азота, фосфора и калия под действием некорневых 
обработок снижались на 25% вне зависимости от вида используемого препарата.

Влияние кремнийсодержащих препаратов на урожай огурца. Учет морфоби-
ометрических  параметров  показал,  что  применение  кремнийсодержащих удобре-ний
оказало  положительное  влияние  на  рост  и  развитие  растений  огурца  (табл.  5).  По
сравнению  с  контрольным  вариантом  общее  количество  междоузлий  на  растении
увеличивалось на 32–49%. При этом наибольшее количество междоузлий отмечалось
в варианте с применением препаратов силиплант (79 шт.), НаноКремний (76 шт.) и 
биостимулятора (75 шт.).

Все изучаемые удобрения увеличивали облиственность растений на 20–25%
по сравнению с контролем. Положительное действие кремния на фор-мирование
фотосинтетического  аппарата  растений  огурца  отмечается  и  другими  ис-
следователями [9].

Как известно,  особую роль  кремний играет  в  водном обмене растений.  Уста-
новлено, что этот элемент принимает участие в формировании двойного кутикуляр-
ного  слоя  листовых  пластин  и,  как  следствие,  повышает  механическую  прочность
растительных  тканей,  снижает  испарение  влаги,  а  также  способствует  увеличению
устойчивости растений к поражению болезнями и вредителями [3, 6, 15]. Анализ хи-
мического  состава  листьев  огурца  показал,  что  под  действием кремнийсодержащих
препаратов содержание сухого вещества в листьях возрастало с 8,2 до 9,5% (табл. 6).

Всреднем по опыту наблюдался  некоторый дефицит  азота,  причем его  содер-
жание  в  листьях  увеличивалось  с  3,1%  на  контроле  до  3,2–4,6%  при  применении
кремнийсодержащих  препаратов.  Опрыскивание  растений  биостимулятором  способ-
ствовало поддержанию обеспеченности азотом на оптимальном уровне. Содержание
в листьях  фосфора  во  всех  вариантах  соответствовало  средним  значениям  (1,7–
2,2%),  а концентрация калия была несколько выше оптимальных значений (4,2–
4,7%). Так-же наблюдалась тенденция усиления потребления фосфора и калия под
действием НаноКремния, Силипланта и Биостимулятора.

Учет  полученного  урожая  показал,  что  все  изучаемые  удобрения  оказали
поло-жительное  влияние  на  продуктивность  растений  огурца,  но  максимальная
прибавка  урожая  наблюдалась  в  вариантах  с  применением  силипланта  и
биостимулятора Bona Forte (табл. 7).

Влияние кремнийсодержащих препаратов
Таблица 5

на морфобиометрические показатели растений огурца

Высота Количество Количество Количество листьев
Длина ШиринаВариант расте- междоуз- листьев, от макушки

до 1-го цветущего листа, см листа, см
ния, см лий, шт. шт. плода, шт.

Контроль 570 53 20 3 22 30

НаноКремний 578 76 25 9 23 32

Силиплант 581 79 25 9 22 29

Биостимулятор 598 75 25 7 22 30

Силикат натрия 550 70 24 6 23 30,5
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Таблица 6

Влияние кремнийсодержащих препаратов на содержание элементов питания
в листьях огурца, % на сухую массу

Вариант Месяц
Сухое

N P2O5 K2Oв-во, %

Декабрь 8,2 2,28 2,40 5,74

Контроль
Январь 8,3 3,86 2,01 5,41

Февраль 8,1 3,18 2,14 4,43

8,2 3,11 2,18 5,19

Декабрь 8,9 2,14 2,59 5,96

НаноКремний
Январь 9,2 5,42 2,08 5,23

Февраль 8,5 4,45 2,47 5,13

8,9 4,00 2,38 5,44

Декабрь 8,7 2,51 2,18 7,00

Силиплант
Январь 8,8 2,79 1,79 5,42

Февраль 8,5 4,25 2,79 5,03

8,7 3,18 2,25 5,82

Декабрь 9,5 4,77 2,13 5,54

Биостимулятор
Январь 10,3 4,32 1,99 5,06

Февраль 8,6 4,60 2,38 5,15

9,5 4,56 2,17 5,25

Декабрь 9,0 3,67 2,15 5,70

Силикат натрия
Январь 9,4 4,05 1,81 4,95

Февраль 8,6 3,56 2,10 4,80

9,0 3,76 2,02 5,15

Втечение всех трех месяцев плодоношения применение кремнийсодержащих
препаратов  силиплант  и  биостимулятор  обеспечивало  получение  существенных
при-бавок  урожая,  что  подтверждается  результатами  математической  обработки
резуль-татов. Действие НаноКремния и силиката натрия было менее выраженным и
не всег-да достоверно значимым.
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Таблица 7

Урожайность огурца при применении кремнийсодержащих препаратов

Урожай, кг/м2 Количество плодов, шт/м2 Средняя масса плода, г

Вариант
1* 2 3 ∑ 1 2 3 ∑ 1 2 3

Контроль 5,4 5,0 5,5 15,9 55 43 46 144 98 117 120 112

НаноКремний 6,4 5,4 5,7 17,4 61 45 47 154 104 118 120 114

Силиплант 7,2 7,3 7,8 22,4 62 59 60 181 116 124 129 123

Биостимулятор 7,0 7,0 7,2 21,2 64 58 59 181 110 121 122 118

Силикат натрия 6,2 5,0 5,9 17,2 59 42 48 149 106 119 124 116

НСР05 0,4 0,4 0,3 0,8 3 3 2 6 3 2 2 1

r** - - - - 0,90 1,00 0,99 0,99 0,87 0,84 0,77 0,89

*1 – декабрь; 2 – январь; 3 – февраль.
**Коэффициент  линейной  корреляции  между  величиной  урожая  и  количеством

плодов/средней массой плода.

Прирост  урожайности  был  обусловлен  влиянием  препаратов  на
формирование двух основных компонентов структуры урожая: количества плодов
и  их  едней  массы.  При  этом  наиболее  тесная  связь  отмечалась  между
количествомлодов и урожайно-стью (r = 0,90–1,00).

Всумме  за  три  месяца  урожай  в  вариантах  с  применением  кремнийсодержащих
препаратов был достоверно выше по сравнению с контролем. Применение НаноКрем-ния и
силиката  натрия  обеспечивало  получение  прибавки  урожая  1,3–1,5  кг/м2.  Наиболее
выраженное действие на урожай оказали препараты силиплант и биостимулятор, кото-рые
способствовали формированию прибавки 5,3–6,5 кг/м2, что, по-видимому, связано
с влиянием входящих в их состав микроэлементов и биологически активных веществ. 

Обработка растений огурца кремнием способствовала увеличению количе-
ства убранных плодов на 3–6% при использовании НаноКремния и силиката натрия
и на  25–26% –  от  силипланта  и  биостимулятора.  Между  количеством  плодов  и
общей  урожайностью  наблюдалась  тесная  корреляционная  связь:  r=0,99.  В
меньшей степе-ни общий урожай зависел от средней массы одного плода (r=0,89),
которая увеличи-валась при применении кремния на 2–11%.

Все изучаемые кремнийсодержащие препараты оказали влияние на форми-
рование химического состава плодов огурца, что согласуется с данными литерату-
ры  [9].  Так,  под  влиянием  некорневых  обработок  кремнием  содержание  сухого
веще-ства в плодах возрастало с 3,3 до 3,7% (табл. 8).

Содержание нитратного азота (N-NO3-) в плодах огурца, выращенного в контроль-
ном варианте, было в пределах ПДК, но на довольно высоком уровне, что объясняется не-
благоприятными условиями зимнего периода, и в основном – дефицитом света. Примене-
ние кремния в свою очередь способствовало повышению качества полученной продукции
за счет снижения содержания в плодах нитратов с 382 мг/кг на контроле до 181–230 мг/кг.
Также  следует  отметить,  что  наиболее  высокое  содержание  нитратного  азота  в  плодах
отмечалось в первый месяц плодоношения (в декабре) и снижалось с течением времени.
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Таблица 8

Влияние кремнийсодержащих препаратов на химический состав плодов огурца
и вынос элементов питания (в пересчете на естественную влажность)

Вариант Месяц
Сухое Сахара, N-NO3 -, Сырой

N P2O5 K2Oв-во, % % мг/кг белок, %

Декабрь 2,78 1,89 340 0,84 0,13 0,04 0,12

Январь 3,52 2,53 408 0,89 0,14 0,06 0,21
Контроль

Февраль 3,57 2,14 397 0,85 0,14 0,05 0,22

3,29 2,19 382 0,86 0,14 0,05 0,18

Декабрь 3,67 2,50 282 0,51 0,08 0,04 0,16

Январь 3,91 2,82 234 0,81 0,13 0,05 0,19
НаноКремний

Февраль 3,47 2,43 174 0,79 0,13 0,05 0,18

3,68 2,58 230 0,70 0,11 0,05 0,18

Декабрь 3,23 2,26 255 0,60 0,10 0,04 0,13

Январь 3,78 2,72 225 0,82 0,13 0,06 0,19
Силиплант

Февраль 3,57 2,43 187 0,68 0,11 0,05 0,18

3,53 2,47 222 0,70 0,11 0,05 0,17

Декабрь 2,78 1,78 199 0,67 0,11 0,05 0,17

Январь 3,63 2,54 204 0,91 0,15 0,06 0,20
Биостимулятор

Февраль 3,62 2,75 139 0,71 0,11 0,05 0,18

3,34 2,34 181 0,76 0,12 0,05 0,18

Декабрь 3,27 2,16 261 0,50 0,08 0,04 0,14

Январь 3,72 2,68 153 0,94 0,15 0,06 0,20
Силикат натрия

Февраль 3,67 2,35 178 0,64 0,10 0,05 0,23

3,55 2,39 197 0,69 0,11 0,05 0,19

Декабрь 0,32 0,25 107

НСР05 Январь 0,34 0,29 123 -

Февраль 0,23 0,22 93
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Применение всех кремнийсодержащих препаратов положительно сказалось
на содержании в плодах огурца сахаров. В целом по опыту прослеживалась четкая
тен-денция увеличения сахаристости с 2,2% в контрольном варианте до 2,3–2,6%
при про-ведении некорневых обработок.

Исходя из того, что за период проведения опыта израсходованное количество
элементов питания составило: N – 103; P2O5–44; K2O – 160 г/м2, – затраты действу-
ющего вещества удобрений на формирование 1 кг продукции варьировались в диа-
пазоне N=4,6–6,5; P2O5=2,0–2,8; K2O=7,2–10,1 г/кг (табл. 9).

Расчеты показали, что применение всех изучаемых препаратов способствово
повышению коэффициентов использования элементов питания и снижению затрат
на формирование товарной части урожая. При этом наиболее эффективное исполь-
зование питательных веществ отмечалось в вариантах с применением силипланта и
биостимулятора.

Таблица 9

Вынос и нормативы затрат д.в. удобрений на формирование 1 кг плодов огурца
в зависимости от применения кремнийсодержащих препаратов

Вынос элементов Вынос элементов Затраты д.в. удобрений,

№ Вариант
питания плодами, г/м2 питания г/кг плодов г/кг плодов

N
P

2

O
5 K2O N

P
2

O
5 K2O N

P
2

O
5 K2O

1 Контроль 21,9 7,8 29,1 1,38 0,49 1,83 6,5 2,8 10,1

2 НаноКремний 19,6 8,3 30,8 1,13 0,48 1,77 5,9 2,5 9,2

3 Силиплант 25,0 11,5 37, 1 1,12 0,52 1,66 4,6 2,0 7,2

4 Биостимулятор 25,9 10,9 39,0 1,22 0,51 1,84 4,9 2,1 7,6

5 Силикат натрия 19,0 8,4 32,5 1,11 0,49 1,89 6,0 2,6 9,3

Выводы

Исследования  показали,  что  применение  кремнийсодержащих  препаратов
ока-зывает  положительное  влияние  на  рост,  развитие,  продуктивность  и
использование питательных веществ растениями томата и огурца при выращивании
в защищенном грунте в условиях гидропоники. Некорневые подкормки растений
томата кремни-ем обеспечивали получение достоверной прибавки урожая на 6,5–
8,0 кг/м2 за счет увеличения количества плодов на 10–12% и средней массы плода
на  18–23%.  Также  применение  кремнийсодержащих  препаратов  способствовало
ускорению  созревания  урожая  на  5  дней.  Затраты  питательных  веществ  на
формирование урожая при этом снижались на 25%.

Некорневые  обработки огурца  кремнием усиливали усвоение  растениями  эле-
ментов  питания  и  оказали положительное  влияние на  формирование ассимиляцион-
ного аппарата растений.  Количество междоузлий увеличивалось на 32–49%, а число
листьев – на 20–25%. Наиболее выраженное воздействие на урожай оказали препара-ты
силиплант  и  биостимулятор  Bona  Forte,  которые  способствовали  формированию
прибавки 5,3–6,5 кг/м2, что, по-видимому, связано с влиянием входящих в их состав
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микроэлементов и биологически активных веществ.  Все изучаемые препараты поло-
жительно повлияли на формирование качества урожая, снижая содержание нитрат-ного
азота в плодах и повышая содержание сухого вещества и сахаров. Снижение затрат
элементов  питания  на  формирование  единицы  урожая  снижалось  при  при-менении
силиката  натрия  и  НаноКреминя  на  8  и  10%,  а  при  обработке  растений  био-
стимулятором Bona Forte и силиплантом – на 25 и 29% соответственно.
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EFFECT OF SILICON-CONTAINING FERTILIZERS ON TOMATO AND
CUCUMBER YIELDS UNDER CONDITIONS OF LOW-VOLUME HYDROPONICS

V.M. LAPUSHKIN1, 2, P.V. DOBRIN1

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

The effect of different silicon-containing fertilizers (NanoKremniy, Siliplant, biostimulant
“Bona Forte” and sodium silicate) on the growth, development and yield of hybrids of cucumber
Byorn F1 and tomato Merlis F1 was studied under conditions of low-volume hydroponics. The
stud-ies  showed that  carrying  out  foliar  feeding  of  tomato  resulted  in  earlier  production and
reliable yield increase of 6.5–8.0 kg/m2 by increasing the number of fruits by 10–12% and the
average  fruit  weight  by  18–23%.  Using  of  silicon-containing  fertilizers  in  the  cultivation  of
cucumber  in  the  win-ter-spring  turnover  increased  the  area  of  the  assimilation  apparatus  of
plants, the number of formed fruits, and their average weight. The quality of the yield improved by
increasing the dry matter content and by decreasing the content of nitrate nitrogen in fruits from
382 to 181–230 mg/kg. The maximum increase in cucumber yield of 5.3–6.5 kg/m 2 was achieved
with the use of a siliplant and a silicon-containing biostimulant.

Key words: silicon, cucumber, tomato, low-volume hydroponics, silicon-containing fertil-
izers, biostimulants, siliplant, NanoKremniy, sodium silicate.
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