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YPOXKAMN SUMEHS U ET'O KAYECTBO

HOPH YIYYIIEHUHA OBECHIEYEHHOCTHA PACTEHU KPEMHUEM
H. II. JEPIOT'UH, 10. K. YYIIPUKOB, M. B. BACUJIBEBA

(Kadeapa arpoHoMuyeckoii 1 6M0I0rHYeCKOii XUMHH)

[IpuBoasTCS HaHHBIE O BIWSHHUM KPEMHHs Ha BEIMYHHY M KadyeCTBO Yypoxkas 3ep-
Ha, COJEp)KaHHE 30/IbHBIX 3JCMCHTOB B 3E€pPHE M COJIOME sSUMeHsA. B kadecTBe KpeMHHe-
BOTO yJ00peHHUs HCIOIB30BaNIK Oenyto caxy (aspocun), coaepxaiyio 87 % SiO,.

Kpemunit okaspiBaeT BimsHHEe Ha ¢ocdaTHOe NHUTaHUE pacTeHUH [1,
7, 8], MOBBIIIAET WX COMPOTHBISEMOCTh K IOJIETaHHWIO, HEKOTOPHIM T'pUOKO-
BBIM U BHPYCHBIM OOJI€3HSIM M JIPYTMM HEOJaronpusaTHbIM (akTopaMm BHENI-
Hel cpensl [2, 3].

Cpean XMMHUYECKHX DJJIEMEHTOB, OOHApyXeHHBIX B COCTaBe pacTECHUI,
K a0coNoTHO HEOOXOAWMBIM OTHOCHTCS ¢ocdop, a K yCIOBHO HEOOXOmH-
MBIM — KpeMHuil. IIo BCcell BEpOATHOCTU, 3TO CBA3aHO C TEM, UYTO B COCTaBE
MOYBBI Ha JOJI KpemHus mpuxonutcs 33 %, a Ha moao Gochopa — TOJb-
ko 0,08 % coxaepxaHus BcexX 3jeMeHTOB muTaHusi. OTHONMIEHWE COJEpPKaHUS
KpeMHHS B IOYBE K conepxaHum ¢ocdopa cocraBmsier 413. B pacrenusax
Ha JOJI0 KpeMHHSA U Gocdopa NPpUXOAUTCA B cpegHeM cooTBeTcTBeHHO 0,15
u 0,07 % conmepxaHusi BCceX DJIEMEHTOB MNHUTAHHSA, a HMX OTHOIICHHUE €]IBA
npeBbImaeT 2, XOTS JUIsl 3JaKOBBIX KYJbTYp 3TO OTHOLIEHHE Bcerpa 00-
nee 2.

B nurepatype ormewaercs [4], dTo ¢ ypoxaem sumeHs (35 u/ra) u
COOTBETCTBYIOIIMM KOJHMYECTBOM CONOMBI BhIHOCHTCA 273 kr SiO,, mpuuem
ocHOBHas Macca kpemHusa (98 %) mpuxoautcs Ha coisomy. Ilpu BHeceHHU
mox suMeHb mo 45 kr n. B. a3ora, ¢pochopa m kanus Ha 1 ra BEIHOC KpeM-
Hus yBenuuuBaercs no 301 kr/ra.

MBI momBITAaNNCh W3YYUTHh BIWUSHHE KPEMHHUEBOIO yAOOpeHHs Ha ypo-
JKaWHOCTh SIYMEHS, KadecTBO YypoOXkas, COJEpKaHHE DJIEMEHTOB IUTAHUS
B 3€pHE U COJIOME.

Metoauka
MuxkpononeBoi ONBIT NPOBOJUIIHN B (FOCT 14050—78). B kauecTBe KpeMHHe-
1985—1986 rr. B yuxo3e «MuxaiinoBckoe» BOTO YIOOpEHHUs WCHBITHIBANIM Oelyr caxy
Tlomonsckoro paiiona MOCKOBCKOW obmacTt (aspocui), coxepxamyw 87 % SiO,. Aspo-
Ha JIEPHOBO-IOJ30/IMCTOH CPENHECYTTMHHCTOH  CHI HCMOJNB3yeTcs B KadecTBE HAIOTHHTEIS
Mo4YBE, pPa3BUTOH Ha MOPEHHBIX OTJIOXKECHUAX. B pe3uHOBOM NPOMBIIIJIEHHOCTH (rocCt
CoznepxaHue TOABHKHBIX (GopMm docdopa u 18307—78). A3sot, ¢ochop u Kamuii BHO-

kanus B mnouBe (mo KwupcaHoBy) cocTaBisiio CHIIM B pacyeTre cooTBercTBeHHO 200, 278,

cooTBeTcTBeHHO 68 m 140 wmr/kr, cymma Io- 100 xr Ha 1 ra. Hopma m3BecTH cocTaBisiaa
TJIOMEHHBIX OocCHOBaHMH — 85 wmr. »kB/100 T, 4,5 t/ra, a oJaMHapHas HoOpMa KPEMHHs
pHcon — 5,2, conepxanue Ny, — 0,11 70- pacuere Ha Si0, — 435 kr/ra.
CxeMma omblTa: 1-#  Bapmant — NK l'I 6
(bor 1); 2-fi — NPK (don 2); 3-ii — don OBTOPHOCTh  OTIbITA -szz'maﬂ, pasMep
1+Ca: 4-it  — dou 2+Ca; 5. OTIBITHOH  JICNIHK]  — 1,44 w2, yueTHOW —
bom T Si; 6—17[—(1)01:1 1+2Si;  7-i — 1 MZ.OYpomavu YUHTBIBAIH GCI'[JTOIHHBIM METO-
e - . goM. OmNBITHOW KyNbTypo# OBIT SYMEHB COp-
ggg 2«1535?-151?):2:$2E %i; 2:’ ?‘11’_1]7[*7 ta Hamna B 1985 1. u copra 3aosepckuii-85
don  1+Ca+l éi' 12-if — don ,1+Ca+25i' B 1986 r. IlomydueHHBle paHHBIE 00pabaThI-
13- — dom ZiCaH Si; 14-i — dom 2+’ BaJM METOJAMH KOPPENAIUOHHOIO, perpec-

CHOHHOTO M IUCICPCHOHHOI'O aHAJINU30B.

+Cat2 Si. [Ipa Bapuanrta (7-## u 10-it) ObI-

JU  BBEAEHBI B CXEMYy JIOTIOJHHUTEIBHO B CosepxaHue 30JIBHEIX DJJIEMEHTOB B 3EpHE
1986 r. U COJOME ONpeaesld Ha PEHTreHodIopec-
B oneiTe mnpuMeHAIM aMMHA4yHYIO CEJIMTpPY  IleHTHOM aHanu3atope CPM-20M, a mnokasa-
(rocr 2—175), JIBOHHOI cymeppochar  Tenm KadecTBa ypoxas — Ha HHPPAKpaCHBIX
(roCT 16306—380), Kaaui XJTOPHUCTHIH anamusatopax «Mudpanug-61» u «Mudpama-

(F'OCT 4568—83) u U3BECTHAKOBYIO MYKY
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PesyabTaTsl

VYpoxali 3epHa B cpeaHeM 3a 2 roaa kojebaics B mpenenax 247—
317 /M2, npuyeM MUHHMalbHBII ypoxkail OblI B 1-M BapuaHTe, MaKCUMalb-
HBlH — B 9-M. Bo Bcex cayuasx mosiyueHa mpubaBKa 3epHa IpH BHECEHUH
KpPEMHHS, NpPHYEM pPa3HOCTh OblIa JOCTOBEPHOHW, a MeEXJAy BapHaHTaMH C
pa3sIMYHBIMM HOPMAaMH KpeMHHUs HeJocToBepHa. I[IpmbGaBka ypoxkas 3ep-
Ha NpPHU HCMNOJb30BAHUM JBOWHON M TPONHON HOPM KPEMHUS B CPEJHEM CO-
craBuia 39,5 r/m2, onunapuoit — 32,2 r/m? (tabx. 1).

MaxcumanpHass npubaBka ypoxkas (47 r/M?2) monydeHa NTpPU BHECCHHH
KpeMHHEeBOTO ynoOpenus no ¢ony 1. IIpn BHeceHmm aspocuina mno ¢oHy 2
(8, 9 m 10-it BapmaHThl) nmpubaBKa ypoykas 3epHa Obljja HECKOJbKO HHUXKE,
yeM 1no ¢ony l; makcumanpHas npubaska (43 r/mM?) mosydyeHa NpH JBO¥-
HOW HOpMe KpeMmHHs. KoppensinnmoHHOE OTHOIIEHHE, XapaKTepu3ylollee KpH-
BOJMHEHHYI 3aBUCHUMOCTb MEXJIY JABOHHOW HOPMOH KPEMHHUS U YypOXKaeM
3epHa, paBHsyoch 0,93+0,15.

Macca conoMmbl, coOpaHHas ¢ OTHIEJBbHBIX MAENAHOK, Kojebamach B
npeaenax 347—406 r/m2, B cpenHem oHa coctaBuia 370 r/m2. OTHOIICHHE
Macchl COJIOMBI K Macce 3e€pHa B CpeaHeM o omblTy cocraBmio 1,30, mpu-
YyeM INpH MUHUMaJIBHOWH ypoykaiiHocTtu (1-H BapHaHT) 3TO OTHOIICHHE BO3-
pocuo no 1,40, npu makcumanpHo# (9-# BapuaHT)—yMeHbIIHIOCH 10 1,3.

Bosbiie Bcero comomel oOpasoBajioch, korna mo ¢goHam 1 um 2 BHOCH-
TW OAWHAPHYI0 HOPMY KpeMmMHHUA (B cpemHeMm 25,2 1/M2%). KoppensmuonHoe
OTHOIIGHHUE, XapaKTepU3ylollee KPUBOJMHEHHYIO 3aBUCHUMOCTb MEXIy HOP-
MO KpEMHUS U Maccol cojioMbl, cocTaBisiyo 0,86+0,20.

KpemHueBoe ynoOpeHue He OKa3ajlo CYHIECTBEHHOTO BJIMSHUS Ha CO-
nepxxanue Qocdopa, Kanus, KaJdbUUs M MarHus B 3€pHE SUMEHs, ToTrjaa
KaK COJep)KaHUe KPEMHHUS JOCTOBEPHO yMEHBIIAJIOCHh NPU YBEJIWYECHUU HOP-
MBI KPEMHHEBOTO yAO0OpeHHUs, 3a MCKJIIOYEHHEM BapHaHTOB, IJe 3TO yH00-
penue BHOcuIW 1o (OHY 2 M M3BECTKOBaHMM mMouBHl (Tabn. 2). U ecnu co-
nepxanue Qochopa m MarHms B cOJIOME SUMEHS HE H3MEHSIOCh, TO CO-
JepKaHue Kaiaus, KaJlbIUs M KPEeMHHS JOCTOBEPHO YBEJIWYHMBAJIOCH 3a HC-
kitoueHueM 10-ro Bapuanrta (tabiu. 2).

BnusHue KpeMHHUsT Ha KadecTBO 3epHa stuMeHs (Tabis. 3) wu3yuyasioch
Hamu B TeueHue 2 ner. CopepxaHHEe CHIPOrO NMPOTEMHA B 3€pHE KoJyiebanock
B mpeaenax 10,9—12,7%, npuueM MHUHUMaIbHBIM OHO OBLJIO B 3€pHE, BBI-
palieHHOM C NpUMeHeHHueM a30THoro W (ocdopHOro ymobOpeHuii, a mMakcu-
MaJIBHBIM — MpPH BHECEHHHM KpeMHHS N0 (OHY 2 M H3BECTKOBAHHWHM IOYBHI.
CpaBHeHue 11-ro u 12-ro BapuaHTOB Cc 4-M INOKa3bIBaeT, YTO IPUMEHEHHE
KpeMHHUS 110 (OHY 2 C U3BECTKOBAHUEM MOYBBI IIPUBEJIO K JOCTOBEPHOMY

Taoaumma 1

Ypo:kaii 3epHa U c0J0MBI SUMeHs (T/M2)

IIpubaska
ypoxas Macca OTHOWIEHHE
Bapuant onsita Macca 3epHa 3epHa INpH COTOMEL MacChl COJIOMBI
BHCCCHHUH K Macce 3epHa
KpeMHHS
1-ii—NK (¢on 1) 247 347 1,4
2-ii— NPK (®owu 2) 274 — 372 1,4
3-it — ¢ou 1+Ca 248 — 356 1,4
4-ii- ¢ou 2+ Ca 257 — 349 1,4
5-it — ¢pou 1 —1ISi 281 34 358 1,3
6-ii — » +2S1 288 41 357 1,2
T-i— » + 3Si 294 47 362 1,2
8— ¢on 2 +ISi 308 34 406 1,3
9— « +2Si 317 43 400 1,3
10— » + 3Si 306 32 387 1,3
11— ¢on 1+Ca+ISi 276 28 384 1,4
12— » + Ca + 2Si 283 35 382 1,4
13—  ¢ou 2+ Ca+ISi 290 33 377 1,3
14-i— » -f Ca + 2Si 296 39 361 1,2
HCP,,5 17,3 16,1
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Taoanupma 2

CoaepixaHue 30JIbHBIX 3JIEMEHTOB B 3€pHE U COJIOME SIUYMEHs
(% Ha BO3AYIIHO-CYXYI Maccy)

BapuaHT onbiTa p K Ca Mg Si
3epHO

1-it — NK (¢on 1) 0,46 0,74 0,06 0,14 0,30

2-it — NPK (¢oH 2) 0,51 0,74 0,07 0,14 0,26

3-it — ¢pon 1 + Ca 0,50 0,76 0,06 0,13 0,27
4-it — ¢dou 2 Ca 0,44 0,76 0,06 0,12 0,22
5-it — ¢on 1 + ISi 0,46 0,82 0,08 0,12 0,35

6-ii— » +2Si 0,46 0,74 0,06 0,14 0,29
7-it— » +3Si 0,44 0,73 0,07 0,12 0,27
8-it — ¢on 2 4- ISi 0,50 0,71 0,06 0,14 0,29
9-it — » + 2Si 0,51 0,75 0,06 0,15 0,26
10-#i— » +38Si 0,48 0,72 0,07 0,13 0,27
11-it —dou 1+Ca+l1Si 0,45 0,82 0,06 0,14 0,33
12-i— « +Ca+2Si 0,43 0,74 0,06 0,12 0,29
13-t — ¢pon 2 + Ca + ISi 0,52 0,77 0,08 0,13 0,26
14-ii— » +Ca + 2Si 0,56 0,83 9,06 0,14 0,32
HCP; 0,03 0,05 0,01 0,01 0,03

Conoma

1-it — NK (¢ou 1) 0,08 1,70 0,20 0,09 1,84

2-it — NPK (¢doH 2) 0,09 1,45 0,21 0,13 1,72
3-it — ¢ou | + Ca 0,08 1,63 0,19 0,12 1,48
4-it — ¢ou 2 + Ca 0,07 1,59 0,19 0,11 1,52
5-it — ¢donu 1 +1Si 0,08 1,73 0,21 0,14 1,80
6-it —» +28Si 0,08 1,75 0,22 0,11 1,80

7-t — » + 3Si 0,11 1,75 0,26 0,12 1,80
8-t — ¢ou 2 + ISi 0,11 1,86 0,24 0,13 1,96
9-it— » + 2Si 0,08 1,73 0,26 0,12 2,00
10-#i— » +3Si 0,11 1,33 0,26 0,12 1,71
11-t — poun 1+Ca+1Si 0,10 1,86 0,24 0,14 1,82
12-ti— » +Ca + 2Si 0,11 1,80 0,23 0,13 1,92
13-t — ¢on 2 + Ca + ISi 0,10 1,88 0,22 0,13 2,20
14-1 — » + Ca +2Si 0,10 1,95 0,22 0,12 2,38
HCPs 0,01 0,15 0,01 0,01 0,18

YBEIMYEHUIO COJEpKAaHUS CHIPOro MNPOTHUHA B 3€pHE, OJHAKO pPa3HUIBI
MeXJy BapHaHTaMU C OJAUHAPHOH, ABOMHOW M TpPOoWHONH HOpPMaMH KpEeMHHS
He oOHapyxeHo. ConepxaHue Kpaxmajna M JKHpa B 3€pHE S4YMEHs IMpHU
BHECEHUH KPEMHHUS HAXOAMJIOCHh B Ipejienax OMMUOKN ONbITA.

[IutaTenbHOCTh 3€pHA SUMEHs, ONpeJeleHHas CTaHJapTHBIM METOJOM,
NpaKTUYECKH HE H3MEHAJNAach IPH HCIOJB30BAHHU KPEMHHUS M COCTaBIsa
B cpeaneM 1,20+0,01 kopmM. ex.

Tadauma 3

KauecTBo 3epHa siumens (% Ha BO3IYUIHO-CYXYIO Maccy)

BapuanTt onmiTa Baara n%:‘.&ounﬂ Kpaxman Kup

1-it — NK (on 1) 5,3 10,9 66 2,1
2-i — NPK (don 2) 4,7 11,3 69 2,3
3-i—don 1 +Ca 5,1 11,3 66 2,2
4-fi — ¢on 2 + Ca 4,2 10,8 69 2,3
5-it — ¢pon 1 4 1Si 4,8 11,0 69 2,3
61— » 4 2Si 4,9 11,5 67 2,4
78— » 4 3Si 4,7 11,2 66 2,0
8-t — pon 2 + 1Si 5,2 12,3 66 2,5
9-i— » 42Si 4,8 12,3 68 2,4
10-i— w4+ 3Si 4,8 11,8 66 2,2
11-i — o 1 -+ Ca + 1Si 4,5 11,4 66 2,0
12— » +Ca-2Si 6,1 12,5 66 2,2
13-if — por 2 + Ca + 1Si 6,1 12,7 65 2,2
14— » -+ Ca-+2Si 6,8 12,7 65 2,2
HCPygs 4,1 1,7 4,5 0,22
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Taoauma 4

AMMHOKHCJIOTHBIi cocTaB 3epHa siumens (r Ha 100 r Oenka)

BapuaHT onnita
P S| S| &1 & |+ |+
g Rl I T O A e
TMoxasaTean ; : z z = z gz .é.;'é HCPys

z Z8 < = & © |+ |+

| | | l | | &= © =5

= | =2 = = = = | &% | <%
2 He3zamMeHUMBIX aMUHO-
KHCJIOT 29,1 31,1 30,1 29,6 326 28,9 30,2 298 1,33
Juzun 3,7 4,0 4,0 3,8 4,7 4,1 3,9 4,1 0,32
Huctun 1,0 1,2 1,1 1,1 1,2 1,1 1,1 0,9 0,34
Iponuu 9,2 9,7 8,7 9,8 9,5 9,6 9,5 9,6 0,31
Aprusnun 5,4 5,5 5,1 5,3 4.3 5,7 5,5 5,7 0,49
I' ucTugun 2,2 2,3 2,4 2,3 2,8 2.4 2,1 2,2 0,23
Jlefiuuu 6,4 6,3 7,4 7,5 7,2 6,4 6,4 5,9 0,80
Uzoneinun 3,4 3,6 3,2 2,8 3,4 3,6 3,4 3,3 0,27
@ eHMIIaTaHUH 5,6 5,7 5,2 5,7 5,9 5,4 5,4 5,1 0,29
Tpeonun 2,4 3,8 2,6 2,9 3,6 1,6 3,5 4,1 0,99
Banuu 5,4 5,6 5,3 4,6 5,0 5,4 5,5 5,1 0,34
I'nuuun 3,7 3,7 4,0 3,9 3,6 3,9 4,0 3,8 0,73
AnaHuH 4,2 4,3 4,3 4,7 4,1 4,4 4,2 4.5 0,20
Cepun 4,6 3,7 4,9 4,4 4,9 5,1 4,7 4.3 0,47
AcnaparuHoBasi KHCJIOTa 7,6 7,3 8,0 7,2 6,4 6,8 8,2 7,7 0,64
I'myramMmuHOBast KUCIOTa 24,2 22,1 233 233 22,7 23,5 22,0 230 0,92
Tupo3un 3,4 3,4 2,9 3,9 3,0 3,6 3,2 3,0 0,34

Copepxanue HE3aMEHHUMBIX aMHUHOKHCIOT B CYMMapHBIX Oelkax 3ep-
Ha g4uMeHs paBHsinoch B cpeaHeM 30,3 %, a OoTHOLIEHHE KOJUYECTBA 3aMe-
HAMBIX AMHHOKHCIOT K He3aMeHMMBIM — 2,3. M3 manHeix Tabn. 4 BHIHO,
YTO KPEMHHUU HE BBI3BIBACT HU3MCHCHHUS CYMMBI HE3aMCHHUMBIX AMHUHOKHCIOT
B 3€pHE, Yero Helb3sd CKa3aTb O COJAEPXKAaHUU OTACIbHBIX AMHHOKHUCIOT.
Tak, ecnu cojaepxaHue BalwHa, (QEHUTATaHWHA W THCTHAWHA B COCTaBe
CYMMapHBIX OCIIKOB 3€pHa SYMCHS, MOJIYYCHHOTO B BapWaHTaX C IMpUMEHeE-
HHEM KPEMHHs, MajJo OTJIHWYaeTCs OT JaHHOTO IoKa3aTeds 1-ro BapuWaHTa,
TO coJepXKaHue TpEeOHHHa, HM30JeHLIMHA W JM3MHA YBEJIWUYUBAETCS, a JeH-
nquHa — yMeHbImaeTrcsi. KpemMHHeBoe ymoOpeHHE HEOJHO3HAYHO BIHUSACT H
Ha coJepXKaHWe 3aMEHHUMBIX aMHHOKHCIOT B CYMMapHBIX OelKax 3epHa S4-
MeHs. Eciim KOJIMYeCTBO CepuHA, MPOJIMHA, TIUIUHA, MUCTCHHA W THPO3WHA
MoJx JEWCTBHEM KPEMHHS BO3pacTaeT, TO KOJHYSCTBO AaclaparuiHOBOH U
TIYyTaMUHOBOM KHCIOT, aJaHWHA U apTUHUHA JOCTOBEPHO YMCHBIIACTCS.

BriBoaBI

1. IlpumeHeHnue KpemMHHS Ha (OHE a30THBHIX M KaIWHHBIX yHZOOpeHHH
MOBBIIIANO0 YPOXKANHOCTh SUYMEHS, BO3AENBIBAEMOTO0 Ha JEpPHOBO-NOJ301U-
CTOM cpemHecyrMMHHCTOW mouBe. [IpmbaBka ypoxxas 3epHa IpPU BHECCHHUU
kpemHus no Gory NK cocrasuna 19 %, no pory NPK.— 16 %.

2. He ycTaHOBJIEHO CYNIECTBEHHOTO BIHSHUS KPEMHHS Ha COJAEp)KaHUE
Oenka U CyMMy HE3aMEHHMBIX aMUHOKHCIIOT B 3€pHE SUMCHSI.

3. Ilpu BHeceHMHM KPEMHHEBOTO yHOOpEHHUS cOJEp)KaHUE 30JBHBIX 3JIe-
MEHTOB B 3€pHE U COJIOME SUYMEHS HE U3MEHHUIOCH.
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Der Einflub von kalk und kieselsaure auf Cmamps nocmynuna 24 cenmaops 1987 2.
SUMMARY

The effect of silicon on yield of barley grain, quality of the yield and the amount of
ashy elements was studied. White soot (aerosil) containing 87 % of SiO, was tested as
silicon fertilizer. Application of silicon on nitrogen and potassium fertilizer background
increased the yield of barley grown on soddy-podzolic medium loam. The increase in the
grain yield after applying silicon made up 19 °/o on K background and 16 % on PK
background. There was no essential effect of silicon on protein content and on total
amount of irreplaceable amino acids in barley grain. The amount of ashy elements in
grain and in straw did not vary.
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