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Возросший интерес к препаратам кремния 

по всему миру является оправданным. Отмеча-
ется его положительное влияние на произра-
стание сельскохозяйственных культур в усло-
виях абиотического стресса. Цель исследова-
ния – изучение влияния аморфного диоксида 
кремния Ковелос-Сорб на биометрические па-
раметры растений яровой пшеницы при моде-
лировании абиотических стрессов. Ковелос-
Сорб производства ООО «Экокремний» пред-
ставляет собой порошок с нанопористыми 
частицами размером от 5 до 100 мкм, с содер-
жанием SiO2 97 %. Ковелос-Сорб применяли для 
замачивания семян культуры, испытывали 
0,05 %; 0,25; 0,5 % водные концентрации препа-
рата. Семена проращивали в лабораторных 
условиях в пластиковых контейнерах с подго-
товленной дерново-подзолистой почвой по 
21 шт. в каждом контейнере. Моделировались 
следующие абиотические стрессовые факто-
ры: недостаточная влажность (засуха), избы-
точная влажность, понижение температуры 
после посева. Наибольшее влияние препарата 
на биометрические показатели яровой пшени-
цы отмечено при использовании 0,5 % концен-

трации Ковелос-Сорб при проращивании яровой 
пшеницы в условиях засухи и понижения темпе-
ратуры после посева. При моделировании засу-
хи увеличение длины проростка составило 
7,8 %, сырой массы – 14,4, сухой массы проро-
стка – 15,0, в условиях понижения температу-
ры – 25, 7 и 15 % соответственно по сравне-
нию с семенами, не обработанными кремнием. 
В условиях без стресса и при повышенной 
влажности применение аморфного кремния не 
способствовало значимым приростам биомет-
рических показателей. Более крепкие пророст-
ки яровой пшеницы, сформированные под влия-
нием аморфного кремния, повышали устойчи-
вость растений к моделируемым абиотическим 
стрессам. Рекомендуется применение Ковелос-
Сорб в качестве антистрессового препарата. 

Ключевые слова: аморфный диоксид крем-
ния Ковелос-Сорб, яровая пшеница, абиотиче-
ские стрессы. 

 
Increased interest in silicon preparations around 

the worldwide is justified. Its positive effect on the 
growth of crops under abiotic stress is noted. The 
aim of the research was to study the effect of amor-
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phous silicon dioxide Kovelos-Sorb on biometric pa-
rameters of spring wheat plants when modeling abi-
otic stresses. Kovelos-Sorb produced by LLC 
‘Ecocremniy’, a powder with nanoporous particles 
ranging in size from 5 to 100 microns, with a SiO2 
content of 97 %. Kovelos-Sorb was used to soak the 
seeds of the culture; 0.05 %, 0.25, 0.5 % aqueous 
concentrations of the preparation was tested. The 
seeds were grown in laboratory conditions in plastic 
containers with prepared sod-podzolic soil of 21 pcs. 
in each container. The following abiotic stress factors 
were modeled: insufficient humidity (drought), ex-
cessive humidity, and the decrease in the tempera-
ture after sowing. The greatest effect of the drug on 
biometric parameters of spring wheat was noted 
when using a 0.5 % concentration of Kovelos-Sorb 
during spring wheat germination under conditions of 
drought and lowering the temperature after sowing. 
In modeling droughts the increase the length of 
seedling was 7.8 %, crude mass by 14.4, dry weight 
of seedling – 15.0, in terms temperature reduction – 
25, 7 and 15 %, respectively compared to the seeds 
not treated with silicon. In the conditions without 
stress and at high humidity, the use of amorphous 
silicon did not contribute to significant increases in 
biometric indicators. Stronger spring wheat seed-
lings formed under the influence of amorphous sili-
con increased plant resistance to simulated abiotic 
stresses. The use of Kovelos-Sorb as an anti-stress 
preparation is recommended. 

Keywords: amorphous silicon dioxide Kovelos-
Sorb, spring wheat, abiotic stresses. 

 
Введение. В последнее время возрос инте-

рес к применению соединений кремния при вы-
ращивании различных сельскохозяйственных 
культур. Практика сельского хозяйства многих 
стран мира свидетельствует о значительной 
эффективности кремниевых удобрений и росте 
их потребления [1–3]. Функции кремния в расте-
ниях выражаются в формировании механиче-
ской, физиологической и биохимической защиты 
от биотических и абиотических стрессов [4]. 
Больше всего представляют интерес результа-
ты исследований по повышению сопротивляе-
мости растений к неблагоприятным факторам 
внешней среды: засухе, высоким и низким тем-
пературам, засолению, УФ-излучению, пораже-
нию вредителями, грибковыми и бактериальны-
ми болезнями и пр. [5, 6]. Воздействие кремния 
связано с улучшением условий питания расте-
ний, влиянием на многие физиолого-

биохимические процессы, участием в оптимиза-
ции транспорта и перераспределении веществ 
внутри растения [7]. 

На практике препараты кремния применяют в 
различных модификациях – это некоторые гор-
ные породы (диатомиты и цеолиты), кремние-
вая кислота и ее соль метасиликат натрия, ряд 
коммерческих препаратов, а также аморфный 
диоксид кремния [8–11]. Выпускаемый ООО 
«Экокремний» высокочистый синтетический 
аморфный диоксид кремния под торговой мар-
кой Ковелос-Сорб представляет собой очень 
легкий микронизированный (размер частиц от 5 
до 100 мкм) порошок белого цвета без вкуса и 
запаха с нанопористой структурой частиц, с со-
держанием SiO2 97 % [12]. Его частицы имеют 
сложную пространственную структуру, создаю-
щую огромную удельную площадь поверхности 
300–350 м2/г.  

Цель исследования. Изучить влияние 
аморфного диоксида кремния Ковелос-Сорб на 
биометрические параметры растений яровой 
пшеницы при моделировании абиотических 
стрессов. 

Материал и методы исследования. Оценку 
влияния препарата проводили в лабораторном 
эксперименте путем моделирования стрессовых 
условий для растений яровой пшеницы сорта 
Иргина. Дерново-подзолистую почву, имеющую 
агрохимическую характеристику – рН – 4,31; 
P2O5 – 192,1; K2O – 156,2; Nлг. – 35,1 мг/кг, 
гумус – 2,83 %, высушивали до воздушно-сухого 
состояния, просеивали, раскладывали в пласти-
ковые контейнеры по 150 г и увлажняли до 70 % 
от НВ. В каждый контейнер сеяли по 21 семени 
яровой пшеницы. Ковелос использовался для 
замачивания семян перед посевом в трех кон-
центрациях – 0,05 %; 0,25; 0,5 %. Поскольку 
аморфный оксид кремния практически нерас-
творим в воде, семена замачивали в растворе 
при непрерывном перемешивании в течение 
1 часа. В контрольном варианте семена зама-
чивали в воде.  

Моделировались следующие стрессовые 
факторы: 

– засуха путем прекращения полива расте-
ний (на 5-е сутки после посева); стрессовое 
воздействие продолжали до начала увядания 
растений – достигнутая влажность почвы 10 % 
от НВ, затем ее увлажнили до 70 % от НВ;  

– избыточная влажность до наступления 
140 % от НВ путем дополнительного полива в 
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фазу всходов (на 5-е сутки после посева); 
стрессовое воздействие – двое суток; 

– постепенное понижение температуры с 23 
до 7 °С после посева, что имитировало естест-
венное природное понижение температуры; 
стрессовое воздействие – двое суток. 

Также были заложены варианты с произра-
станием семян без моделирования стресса. 
Эксперимент проводили в течение 2 недель, 
для поддержания заданной влажности осущест-
вляли регулярный полив, повторность опыта 
трехкратная. 

Для определения степени влияния предпо-
севной обработки семян на растения яровой 

пшеницы проводили определение длины про-
ростков, сырой и сухой массы проростков рас-
тений, сухой массы корней. 

Статистическую обработку данных проводи-
ли в пакете Microsoft Excel, представлены сред-
неарифметические значения с доверительным 
интервалом. 

Результаты и их обсуждение. Предпосев-
ная обработка семян яровой пшеницы препара-
том в различных концентрациях оказывала 
влияние на биометрические показатели ее про-
ростков. Степень воздействия аморфного окси-
да кремния различалась в зависимости от мо-
делируемого стресса (табл.). 

  
Биометрические показатели проростков яровой пшеницы 

 

Концентрация 
Средняя длина 
1 проростка, см 

Средняя сырая мас-
са 1 проростка, 

×10-3г 

Средняя сухая 
масса 1 проро-

стка, ×10-3г 

Средняя сухая мас-
са корешков с 1 рас-

тения, ×10-3г 

Без моделирования стресса 

Вода 19,9 ± 0,9 92,8 ± 3,8 12,8 ± 0,5 7,25 ± 0,28 

0,05 % 20,3 ± 0,9 93,1 ± 4,2 12,4 ± 0,5 7,24 ± 0,34 

0,25 % 20,2 ± 1,0 88,1 ± 3,5 12,6 ± 0,6 7,23 ± 0,30 

0,5 % 20,9 ± 0,8 94,4 ± 3,7 12,9 ± 0,4 7,36 ± 0,31 

Стресс – недостаточная влажность (засуха) 

Вода 18,0 ± 0,8 87,1 ± 3,0 10,7 ± 0,5 6,54 ± 0,25 

0,05 % 18,7 ± 0,9 94,9 ± 3,2 11,6 ± 0,3 6,66 ± 0,23 

0,25 % 18,2 ± 0,9 96,5 ± 4,0* 11,3 ± 0,4 6,52 ± 0,30 

0,5 % 19,4 ± 1,0 99,6 ± 3,8* 12,1 ± 0,5* 6,58 ± 0,20 

Стресс – повышенная влажность 

Вода 22,4 ± 1,0 104,6 ± 4,2 10,8 ± 0,4 3,34 ± 0,10 

0,05 % 21,2 ± 1,1 100,5 ± 3,5 11,0 ± 0,5 3,67 ± 0,12* 

0,25 % 22,1 ± 0,9 102,5 ± 4,6 11,1 ± 0,5 3,76 ± 0,18* 

0,5 % 22,0 ± 0,9 101,1 ± 4,1 11,2 ± 0,4 4,43 ± 0,16* 

Стресс – понижение температуры после посева 

Вода 17,6 ± 0,7 78,4 ± 3,7 10,1 ± 0,6 6,25 ± 0,18 

0,05 % 18,7 ± 0,9 92,7 ± 4,0* 11,0 ± 0,4 6,44 ± 0,25 

0,25 % 18,7 ± 0,8 92,7 ± 3,9* 11,5 ± 0,3* 7,05 ± 0,28* 

0,5 % 18,8 ± 0,4 98,3 ± 4,2* 11,6 ± 0,5* 6,42 ± 0,32 

* – обозначены значения параметров, достоверно отличающиеся от соответствующих контролей 
при р≤0,05. 
 

При проращивании пшеницы в условиях без 
моделирования стресса влияние препарата 
фиксировали только в концентрации 0,5 %: на-
блюдалось увеличение длины проростка на 5 % 
и незначительный прирост сырой массы – на 
1,7 % (табл.). Схожее положительное воздейст-

вие данного препарата получено в исследова-
ниях Брянского государственного университета, 
проведенного с 12 видами культурных растений, 
– выявили увеличение всхожести семян, длин 
проростков и корней, а также повышение со-
держания в побегах аскорбиновой кислоты [10].  
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В условиях засухи отмечалось выраженное 
действие предпосевной обработки семян на 
проростках пшеницы – процент увеличения 
прироста всех биометрических параметров на-
блюдали с ростом концентрации рабочего рас-
твора препарата. Соответственно увеличение 
длины проростка от 0,5%-го раствора составило 
7,8 %, сырой массы проростка – 14,4, сухой 
массы – 13,0 % (см. табл.). 

В условиях повышенной влажности особо 
значимых изменений по определяемым био-
метрическим показателям проростков пшеницы 
не выявлено, можно отметить тенденцию уве-
личения сухой массы проростка. Но стоит отме-
тить повышение сухой массы корешка при при-
менении концентраций 0,25 и 0,5 % в среднем 
на 11 % (см. табл.). 

При моделировании понижения температуры 
после посева отмечали явное положительное 
действие препарата на проростки пшеницы, при 
этом рост биометрических показателей прохо-
дил с увеличением применяемой концентрации 
(табл.). Наибольший прирост сырой массы про-
ростков составил 25 %, при этом длина увели-
чилась ~ на 7 %, сухая масса проростка – на 
15 %, корешка – на 3 %.  

Выраженный стимулирующий эффект пре-
паратов кремния в условиях холодового стресса 
также отмечен авторами [13]. При обработке 
семян овощных культур перед посевом золем 
диоксида кремния длина проростков гороха воз-
росла в 2,7 раза, корней – в 1,7 раза; побегов 
томата – в 1,8 раза, корней – в 2 раза; побегов 
моркови – в 1,6 раза, корней – в 1,5 раза по 
сравнению с контрольным вариантом. 

Увеличение биометрических параметров 
проросших семян яровой пшеницы в результате 
применении аморфного оксида кремния Кове-
лос-Сорб для предпосевной обработки свиде-
тельствовало об ускоренении ростовых процес-
сов у культуры по сравнению с контролем. Зна-
чительные приросты сырой массы проростков 
свидетельствовали о накоплении в клетках до-
полнительного количества влаги за счет обра-
зования гидрофильных силикатно-галактозных 
комплексов, что повышает их устойчивость к 
абиотическим стрессам [5]. Увеличение сухой 
массы проростков указывает на наращивание 
тканей растения, что придает проросткам до-
полнительную прочность. Более развитая кор-

невая система способствует не только лучшему 
поглощению воды и питательных веществ, но и 
образованию органических веществ (аминокис-
лот, амидов, алкалоидов). 

Заключение. Эксперимент показал положи-
тельное влияние аморфного оксида кремния на 
ростовые показатели яровой пшеницы на ранней 
стадии онтогенеза. Установлено, что лучшие 
биометрические параметры проростков яровой 
пшеницы получены при предпосевной обработке 
семян 0,5%-м водным раствором препарата Ко-
велос-Сорб. Наибольший прирост величин на-
блюдали при моделировании засухи и пониже-
нии температуры после посева. При имитирова-
нии повышенной влажности почвы и в условиях 
без стресса значимых положительных измене-
ний, как и негативных (ингибирующих), по изу-
чаемым параметрам не отмечено. Более разви-
тые побеги и корневая система проростков яро-
вой пшеницы позволяют в дальнейшем спрогно-
зировать и более мощную вегетативную систему 
на следующих стадиях онтогенеза, что в после-
дующем отразится на увеличении урожайности 
культуры, даже в условиях негативного воздей-
ствия абиотических стрессов. 
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