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1 
Аннотация. Актуальность и цели. В настоящее время применение препаратов различ-
ного происхождения является одним из перспективных приемов повышения урожай-
ности сельскохозяйственных культур. Применение различных биопрепаратов позво-
ляет активизировать физиолого-биохимические процессы растений. Это способствует 
стимулированию ростовых процессов на ранних этапах их развития растений и реализа-
ции адаптивных способностей растений в стрессовых условиях. Материалы и методы. 
Объектом исследований являлась яровая пшеница сорта Злата. Растения выращивали 
в сосудах Митчерлиха емкостью 500 г почвы. В опытах моделировали оптимальные 
условия водообеспечения и краткосрочную засуху. Изучаемые препараты вносили пу-
тем обработки семян перед посевом. Результаты. Показана роль удобрения Силип-
лант и регуляторов роста Эпин-экстра и Циркон в формировании ассимиляционной 
поверхности растений яровой пшеницы на ранних этапах развития. Изучаемые препа-
раты в условиях оптимального водообеспечения способствовали увеличению накопле-
ния массы растений и площади ассимиляционной поверхности. Выводы. Показано, что 
удобрение Силиплант проявило положительное действие на формирование ассимиляци-
онной поверхности растений пшеницы в оптимальных условиях выращивания и при за-
сухе. Регуляторы роста Эпин-экстра и Циркон в условиях краткосрочной засухи активи-
ровали механизмы реализации адаптивных способностей растений яровой пшеницы.  
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Abstract. Background. Currently, the use of drugs of various origins is one of the promising 
methods for increasing crop yields. The use of various biological products makes it possible 
to activate the physiological and biochemical processes of plants. This helps stimulate growth 
processes in the early stages of plant development and realize the adaptive abilities of plants 
under stressful conditions. Materials and methods. The object of research was spring wheat 
of the Zlata variety. Plants were grown in Mitscherlich vessels with a capacity of 500 g of 
soil. The experiments simulated optimal water supply conditions and short-term drought. The 
studied drugs were applied by treating the seeds before sowing. Results. The role of the Sili-
plant fertilizer and the growth regulators Epin-extra and Zircon in the formation of the as-
similation surface of spring wheat plants in the early stages of development is shown. The 
studied preparations under conditions of optimal water supply contributed to an increase in 
the accumulation of plant mass and assimilation surface area. Conclusions. It was shown that 
the Siliplant fertilizer showed a positive effect on the formation of the assimilation surface 
of wheat plants under optimal growing conditions and during drought. The growth regulators 
Epin-extra and Zircon, under short-term drought conditions, activated the mechanisms for 
realizing the adaptive abilities of spring wheat plants. 
Keywords: Siliplant, Epin-extra, Zircon, spring wheat, assimilation surface of plants, plant mass 
Financing: the work was supported by the Ministry of Science and Higher Education of the 
Russian Federation in accordance with the agreement No. 075-15-2020-905 from November 
16, 2020 on the provision of a grant in the form of a subsidy from the Federal budget of the 
Russian Federation. The grant was provided for government support for the creation and de-
velopment of the world-class Scientific Center “Agricultural Technologies of the Future”. 
For citation: Anka M., Seregina I.I. The role of Siliplant, Epin-extra and Zircon preparations 
in the formation of the assimilation apparatus of spring wheat seedlings depending on water 
supply conditions. Izvestiya vysshikh uchebnykh zavedeniy. Povolzhskiy region. Estestvennye 
nauki = University proceedings. Volga region. Natural sciences. 2024;(1):72–81. (In Russ.). 
doi: 10.21685/2307-9150-2024-1-7 

Введение 
Использование регуляторов роста растений является одним из важнейших 

методов и перспективных технологий в области современного сельского хозяй-
ства и интенсификации сельскохозяйственного производства в условиях неустой-
чивого водообеспечения сельскохозяйственных территорий. Для оптимизации 
роста растений применяют различные препараты, в том числе содержащие макро- 
и микроэлементы, а также физиологически активные вещества [1, 2].  

Обработка растений регуляторами роста в крайне малых концентрациях 
совместно с препаратами, содержащими основные макро- и микроэлементы, 
позволяет создать благоприятные растения для реализации растениями потен-
циальных возможностей. Регуляторы роста растений обеспечивают эндоген-
ную стимуляцию или ингибирование различных ферментных систем, в резуль-
тате чего происходят изменения интенсивности метаболических процессов, что 
позволяет регулировать рост и развитие растений, их устойчивость к различным 
стрессовым факторам внешней среды, различным патогенам и, как следствие, 
привести к увеличению урожайности и продуктивности растений. Регуляторы 
роста применяют в основном в виде диспергаторов и растворов, которыми 
опрыскивают растения в вегетативной стадии или обрабатывают ими семена, 
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очень редко – путем внесения в почвенный слой [3–11]. В современных усло-
виях сельскохозяйственного производства продукции растениеводства для по-
лучения высокого урожая зерновых культур необходимо применять биологи-
ческие стимуляторы роста растений. Применение таких стимуляторов путем 
внесения на листовую поверхность дает возможность снижения потерь дей-
ствующего вещества. С другой стороны, регуляторы роста растений в виде 
внекорневых подкормок начинают действовать в более короткий срок по срав-
нению с другими способами их внесения [2, 12]. 

В условиях оптимального минерального питания эффективность приме-
няемых регуляторов роста значительно возрастает. В связи с этим возникает 
необходимость изучения роли различных препаратов в регулировании росто-
вых процессов, повышении устойчивости посевов к засухе, резким колебаниям 
температуры и влажности среды [1, 13, 14]. 

Целью нашего исследования было изучение влияния препаратов различ-
ного состава на ростовые процессы и формирование ассимиляционного аппа-
рата растений яровой пшеницы на ранних этапах развития в зависимости от 
условий водообеспечения. В задачи исследований входило изучение влияния 
удобрения Силиплант и регуляторов роста Эпин-экстра и Циркон на накопление 
биомассы растений яровой пшеницы сорта Злата, а также площадь ассимиляци-
онной поверхности растений яровой пшеницы на ранних этапах развития. 

Материалы и методы 
Для решения поставленных задач был проведен лабораторный кратко-

срочный опыт с растениями яровой пшеницы (Triticum aestivum L.) сорта Злата 
(ФИЦ «Немчиновка»). Исследования проводили на кафедре агрономической, 
биологической химии и радиологии ФГБОУ ВО РГАУ – МСХА имени К. А. Ти-
мирязева. Растения яровой пшеницы выращивали в условиях почвенной куль-
туры в сосудах Митчерлиха вместимостью 500 г почвы. Исследования прово-
дили по общепринятым методикам [15]. Почва, которую использовали  
в исследованиях, характеризовалась как окультуренная дерново-неглубоко-
подзолистая, профильно-глееватая глубокопахотная и легкосуглинистая. Аг-
рохимическая характеристика почвы: содержание гумуса – 1,9 %, рНKCI – 5,7; 
гидролитическая кислотность – 1,8 мг-экв/100 г почвы, сумма поглощенных 
оснований – 13,0 мг-экв/100 г почвы, содержание подвижных форм фосфора – 
276 мг/кг почвы (VI класс по методу Кирсанова), содержание подвижных форм 
калия – 112 мг/кг почвы (III класс по методу Кирсанова).  

В исследованиях изучали препарат Силиплант, который зарегистрирован 
как удобрение, поскольку в состав действующего вещества входит кремний,  
калий и ряд микроэлементов в хелатной форме [16]. Также в исследованиях 
изучали препарат Эпин-экстра, действующим веществом которого является 
24-эпибрассинолида [17, 18], и Циркон, представляющий собой смесь гидрок-
сикоричных кислот [19].  

В исследованиях моделировали различные условия водообеспечения. 
Создавали оптимальные условия полива и засуху при достижении растениями 
фазы кущения. Длительность засухи продолжалась 3 дня, после чего опыт пре-
кращался.  

Условия минерального питания создавали путем внесения аммонийной 
селитры (NH4NO3 – 35 % д.в.) в дозе из расчете 100 мг на 1 кг почвы.  

Статистическую обработку полученных результатов проводили с ис-
пользованием дисперсионного метода [15]. 



University proceedings. Volga region. Natural sciences. 2024;(1) 

 75

Результаты и обсуждение 
Фотосинтетическая деятельность растений в посевах в большей степени 

определяется размерами и эффективностью работы листовой поверхности [20]. 
Площадь ассимиляционной поверхности растений яровой пшеницы – генети-
чески детерминированный признак, существенно модифицируемый услови-
ями произрастания, и характеризует состояние фотосинтетической активности 
[21]. Как правило, существует положительная связь между площадью ассими-
ляционной поверхности пшеницы, динамикой ее нарастания и урожайностью, 
что отмечают в различных исследованиях [20, 21].  

Результаты исследований по изучению влияния удобрения Силиплант и 
регуляторов роста Эпин-экстра и Циркон на накопление биомассы и площадь 
ассимиляционной поверхности растений яровой пшеницы сорта Злата в лабо-
раторных условиях представлены на рис. 1–3. 

 

 
Рис. 1. Влияние удобрения Силиплант и регуляторов роста Эпин-экстра  
и Циркон на накопление биомассы (г/растение) растениями яровой  
пшеницы сорта Злата в зависимости условий водообеспечения  

(НСР 05 (полив) – 0,11 г. /растение; НСР 05 (засуха) – 0,13 г/растение) 
 

 
Рис. 2. Влияние удобрения Силиплант и регуляторов роста Эпин-экстра  

и Циркон на площадь ассимиляционной поверхности стеблей и листьев (см2)  
яровой пшеницы (НСР 05 (полив) стебли – 0,21 см2, листья – 0,32 см2;  

НСР 05 (засуха) стебли – 0,20 см2, листья – 0,48 см2) 
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Рис. 3. Влияние удобрения Силиплант и регуляторов роста Эпин-экстра  

и Циркон на общую площадь ассимиляционной поверхности (см2)  
растений яровой пшеницы в зависимости от условий водоообеспечения  

(НСР 05 (полив) – 0,69 см2; НСР 05 (засуха) – 0,67 см2) 
 
Было установлено, что масса растения увеличивалась во всех вариантах 

опыта (как при оптимальном водообеспечении, так и при засухе) по сравнению 
с контролем (рис. 1). При оптимальном водообеспечении изменения массы 
растений при применении удобрения Силиплант и регуляторов роста Эпин-
экстра и Циркон были достоверные при НСР 05 (полив) – 0,11 г/растение.  
В то время как при засухе достоверные различия были получены только в усло-
виях применения удобрения Силиплант, при НСР 05 (засуха) – 0,13 г/растение. 
При использовании регуляторов роста проявлялись незначительные измене-
ния массы растений, что также подтверждается НСР. Увеличение массы рас-
тений при использовании удобрения Силиплант составило 39 % по сравнению 
с контролем без использования удобрения. Максимальная эффективность дей-
ствия удобрения Силиплант обусловлена его действующим веществом, кото-
рое представлено наличием кремния, калия и микроэлементов в хелатной 
форме. 

Основным показателем, характеризующим состояние посевов относи-
тельно фотосинтетической деятельности, является развитие листовой поверх-
ности. Площадь ассимиляционной поверхности листьев растений положи-
тельно коррелирует с их продуктивностью. В связи с этим следует обратить 
внимание на развитие фотосинтетического аппарата растений и особенно  
на величину листьев [21]. 

Изучая показатели площади ассимиляционной поверхности стеблей  
и листьев (рис. 2), а также надземной части растений (рис. 3) яровой пшеницы 
под влиянием удобрения Силиплант и регуляторов роста Эпин-экстра и Цир-
кон, было установлено их положительное действие как при оптимальном, так 
и при недостаточном водообеспечении. В то же время следует отметить, что 
эффективность действия препаратов зависела от их действующего вещества и 
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отзывчивости растения в данных условиях выращивания. Показано, что в оп-
тимальных условиях выращивания наиболее эффективное достоверное дей-
ствие на нарастание ассимиляционной поверхности стеблей проявили удобре-
ние Силиплант (7 % по сравнению с контролем) и препарат Циркон (10 %  
по сравнению с контролем) при НСР05 – 0,21 г/растение. Нарастание ассими-
ляционной поверхности листьев выявлено только при использовании  
обработки семян препаратом Силиплант и составило 10 % по сравнению с кон-
тролем (при НСР05 – 0,20 г/ растение). Это привело к росту площади ассими-
ляционной поверхности надземной массы растений при использовании удоб-
рения Силиплант. Прибавка составила 9 % по сравнению с контролем (при 
НСР05 – 0,69 г/ растение).  

В условиях краткосрочной почвенной засухи в фазу кущения получена 
иная закономерность. Наибольшее действие оказал препарат Циркон, что ве-
роятно обусловлено антиоксидантными свойствами действующего вещества – 
смеси гидроксикоричных кислот. Выявлено увеличение площади ассимиляци-
онной поверхности стеблей растений 21 % по сравнению с контролем  
(при НСР05 – 0,20 г/ растение) и надземной части растений – 6 % (при НСР05 –  
0,67 г/растение). Препарат Эпин-экстра также оказал положительное влияние  
на увеличение фотосинтетической поверхности растений. Так, при использо-
вании обработки семян препаратом Эпин-экстра увеличение площади ассими-
ляционной поверхности стеблей составило 12 % по сравнению с контролем 
(при НСР05 – 0,20 г/растение), надземной части растений – 8 % (при НСР05 –  
0,67 г/растение). Следует отметить, что действие удобрения Силиплант про-
явилось только на накоплении массы растений, при этом изменения ассимиля-
ционной поверхности растений не выявлено. Эти данные свидетельствуют об 
увеличении фотосинтетической активности растений пшеницы в результате 
усиления активного нарастания массы растений на единицу ассимиляционной 
поверхности, что является одним их механизмов адаптации растений к стрес-
совому воздействию засухи. В данных условиях выращивания выявлена тен-
денция нарастания площади ассимиляционной поверхности листьев при ис-
пользовании обработки семян препаратами по сравнению с контролем. Это 
может быть обусловлено торможением процессов нарастания листовой по-
верхности, что также является проявлением механизмов снижения негатив-
ного действия засухи. 

Заключение 

Результаты исследований позволили сравнить действие обработки семян 
удобрением Силиплант и регуляторами роста Эпин-экстра и Циркон на фото-
синтетическую активность растений и нарастание массы пшеницы при опти-
мальном водообеспечении и при действии краткосрочной почвенной засухи. 
Выявлено наибольшее достоверное действие удобрения Силиплант как при 
оптимальных, так и при дефицитных условиях водообеспечения. В условиях 
засухи действие удобрения Силиплант проявилась в стимулировании фотосин-
тетической активности растений, что, вероятно, обусловлено составом дей-
ствующего вещества. Действие препаратов Циркон и Эпин-экстра в условиях 
засухи проявилось в увеличении площади ассимиляционной поверхности 
стеблей и уменьшении скорости нарастания площади ассимиляционной по-
верхности листьев. Таким образом, регуляторы роста Эпин-экстра и Циркон 
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активизируют механизмы реализации адаптивных способностей растений  
в стрессовых условиях выращивания. 
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