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Â óñëîâèÿõ âåãåòàöèîííîãî îïûòà èçó÷àëè äåéñòâèå îðãàíè÷åñêîé (ÒÝÑ) è íåîðãàíè÷å-
ñêîé (ñèëèêàò íàòðèÿ) ôîðì êðåìíèÿ íà ïðîäóêòèâíîñòü ïðè îáðàáîòêå ñåìÿí, âåãåòèðóþùèõ 
ðàñòåíèé è èõ êîìáèíàöèè ïðè âûðàùèâàíèè ñîðòîâ ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ â óñëîâèÿõ âîäíîãî ñòðåññà. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîåäèíåíèÿ êðåìíèÿ ñíèæàëè îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ çàñóõè è ñïîñîáñòâî-
âàëè ïîâûøåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè ÿ÷ìåíÿ íà 15-21 %. Ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ìåæäó äåéñòâèåì 
äâóõ ôîðì êðåìíèÿ íå âûÿâëåíî, íî áûëà óñòàíîâëåíà ðàçíèöà â îòçûâ÷èâîñòè ñîðòîâ. Ýôôåê-
òèâíîñòü ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ íà ñîðòå Çàçåðñêèé 85 ïðè çàñóõå îêàçàëàñü âûøå, ÷åì â óñëîâèÿõ 
íîðìàëüíîãî âëàãîîáåñïå÷åíèÿ, íà ñîðòå Áèîñ 1 — ðàâíîçíà÷íîé ñ òàêîâîé ïðè íîðìàëüíîì óâëàæ-
íåíèè. Âëèÿíèå âíåêîðíåâîé îáðàáîòêè ÿ÷ìåíÿ áûëî äîñòîâåðíûì, íî ìåíüøèì, ÷åì ïðè îáðàáîòêå 
ñåìÿí, îñîáåííî íà ñîðòå Çàçåðñêèé 85. Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ó îáîèõ ñîðòîâ äîñòèãàëàñü 
ïðè ñî÷åòàíèè îïðûñêèâàíèÿ ñ ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêîé ñåìÿí. Îáðàáîòêà ñåìÿí â óñëîâèÿõ çàñóõè 
ïðèâîäèëà ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ â çåðíå ôîñôîðà, â ìåíüøåé ñòåïåíè — êàëèÿ è íå âëèÿëà íà 
êîëè÷åñòâî îáùåãî àçîòà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðåìíèé, ÿ÷ìåíü, ïðîäóêòèâíîñòü, âîäíûé ñòðåññ. 
 

Keywords: silicon compounds, barley, productivity, water stress. 
 

Ê âåäóùèì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì êóëüòóðàì íå òîëüêî â Ðîññèè, 
íî è çà ðóáåæîì îòíîñèòñÿ ÿðîâîé ÿ÷ìåíü. Â Ðîññèè îí çàíèìàåò ïåðâîå 
ìåñòî ïî ïîñåâíûì ïëîùàäÿì è âòîðîå — ïî óðîæàéíîñòè ñðåäè çåðíî-
âûõ, ñëåäóÿ çà îçèìîé ïøåíèöåé. Èç-çà âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ïèòàòåëüíûõ 
âåùåñòâ, îñîáåííî áåëêà, à òàêæå ñáàëàíñèðîâàííîñòè åãî ñîñòàâà ÿ÷ìåíü 
ñ÷èòàåòñÿ öåííåéøåé êîðìîâîé êóëüòóðîé. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîñåâîâ ÿðî-
âîãî ÿ÷ìåíÿ íàõîäèòñÿ â çîíå íåóñòîé÷èâîãî çåìëåäåëèÿ, ãäå ãëàâíûé ëè-
ìèòèðóþùèé ôàêòîð — âîäíûé äåôèöèò. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîáëåìà ïîâû-
øåíèÿ çàñóõîóñòîé÷èâîñòè êóëüòóðû èìååò âàæíîå çíà÷åíèå. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì âñå áîëåå øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå íàõîäÿò ñî-
åäèíåíèÿ êðåìíèÿ, êîòîðûå, ïî äàííûì ìíîãèõ ó÷åíûõ, ïîëîæèòåëüíî 
âëèÿþò íà ðàñòåíèÿ, ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèþ óðîæàÿ, óëó÷øåíèþ åãî êà-
÷åñòâà è ïîâûøåíèþ óñòîé÷èâîñòè ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì ñðåäû (1-
26). Âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü íà ðàçíûõ êóëüòóðàõ ïðîÿâèëè äàâíî è øèðî-
êî èçâåñòíûå êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ — ìèâàë, êðåçàöèí, ýêî-
ñòû, àêðèñèë è äð., à òàêæå íåêîòîðûå íåîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, óëó÷-
øàþùèå ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé è ïîâûøàþùèå óñòîé÷èâîñòü ê ðàçëè÷-
íûì ñòðåññàì (âîäíîìó, òåìïåðàòóðíîìó, ñîëåâîìó, ïîðàæåíèþ ãðèáíûìè 
áîëåçíÿìè) (18-25). 

Î ñâÿçè êðåìíèÿ ñ çàñóõîóñòîé÷èâîñòüþ åùå â 1960-1980 ãîäû ïè-
ñàë S. Yoshida (27). Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçàëè, ÷òî êðåìíèå-
âûå óäîáðåíèÿ, âíîñèìûå â ïî÷âó, ìîãóò ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé 
ê çàñóõå è óâåëè÷èòü èõ ïðîäóêòèâíîñòü (4-8). Êðîìå òîãî, íå ñòîëü ìíî-
ãî÷èñëåííûå ðàáîòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïîâûøåíèþ çàñóõîóñòîé÷èâîñòè 
ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü âíåêîðíåâàÿ îáðàáîòêà ðàñòåíèé, äîáàâëåíèå êðåì-
íèÿ â ïèòàòåëüíûé ðàñòâîð è âíåñåíèå ñ ïîëèâíîé âîäîé (7, 20), à òàêæå 
ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí (21).   

Íåêîòîðûå àâòîðû (11, 12, 17, 24, 26) ïðè èçó÷åíèè äåéñòâèÿ êðåì-
íèåâûõ ñîåäèíåíèé íà ïðîäóêòèâíîñòü êóëüòóð â âåãåòàöèîííûõ è ïîëåâûõ 
îïûòàõ ñ íåðåãóëèðóåìûì âëàãîîáåñïå÷åíèåì óñòàíîâèëè, ÷òî ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ êðåìíèÿ âûøå â íåáëàãîïðèÿòíûå ïî ïîãîäíûì óñëîâè-
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ÿì âåãåòàöèîííûå ñåçîíû (îñòðîçàñóøëèâûå è æàðêèå). Ýôôåêòèâíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ êðåìíèéñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé äëÿ ïîâûøåíèÿ çàñóõîóñòîé-
÷èâîñòè è ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ âèäîâûìè è 
ñîðòîâûìè îñîáåííîñòÿìè âûðàùèâàåìîé êóëüòóðû (28).  

×èñëî èññëåäîâàíèé, â êîòîðûõ âëèÿíèå êðåìíèÿ íà ïðîäóêòèâ-
íîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â óñëîâèÿõ ÿðêî âûðàæåííîãî âîäíî-
ãî ñòðåññà èçó÷àëè â ïåðèîä íàèáîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðàñòåíèé ê âîä-
íîìó äåôèöèòó ïðè îáðàáîòêå ñåìÿí è âåãåòèðóþùèõ ðàñòåíèé, êðàéíå ìàëî. 
Òàê, ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ñåìÿí ïîêàçàíî 
À.Â. Áàðàíîâûì è È.È. Ñåðåãèíîé (21) ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîåäèíåíèé 
êðåìíèÿ (îöåíêà ïðîäóêòèâíîñòè ïøåíèöû â âåãåòàöèîííîì îïûòå â óñ-
ëîâèÿõ âîäíîãî ñòðåññà), à òàêæå Ë.Ä. Ïðóñàêîâîé ñ ñîàâò. (18), àíàëèçè-
ðîâàâøèìè äåéñòâèå ïðåïåïàòà ýêîñò íà ïðîäóêòèâíîñòü ÿðîâîé ïøåíèöû 
â ïîëåâîì ìåëêîäåëÿíî÷íîì îïûòå ïðè ñîçäàíèè ðàçíûõ óñëîâèé âëàãî-
îáåñïå÷åííîñòè. Â ýòèõ è äðóãèõ ïóáëèêàöèÿõ ñîîáùàåòñÿ òàêæå î ñîðòî-
âûõ ðàçëè÷èÿõ â îòçûâ÷èâîñòè ïøåíèöû (18, 21) è çëàêîâûõ òðàâ (7) íà 
îáðàáîòêó êðåìíèåì ïðè äåéñòâèè çàñóõè.   

Íàøåé öåëüþ áûëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ äîñòóïíûõ äëÿ ðàñòåíèé ñî-
åäèíåíèé êðåìíèÿ íà ïðîäóêòèâíîñòü ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ (êðåìíèåôèëüíàÿ 
êóëüòóðà) ïðè âûðàùèâàíèè â óñëîâèÿõ âîäíîãî ñòðåññà, à òàêæå ñðàâíå-
íèå ýôôåêòèâíîñòè äâóõ ôîðì êðåìíèÿ (îðãàíè÷åñêîé è íåîðãàíè÷åñêîé) 
â ðàçíûõ âàðèàíòàõ ïðèìåíåíèÿ (ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí, âíåêîð-
íåâàÿ îáðàáîòêà ðàñòåíèé, ñî÷åòàíèå äâóõ ýòèõ ïðèåìîâ).  

Ìåòîäèêà. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèë ÿðîâîé ÿ÷ìåíü ñîðòîâ 
Çàçåðñêèé 85 è Áèîñ 1, ðåêîìåíäîâàííûõ äëÿ âîçäåëûâàíèÿ â Íå÷åðíî-
çåìíîé çîíå ÐÔ è îòîáðàííûõ ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäâàðèòåëüíûõ êðàòêî-
ñðî÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî îöåíêå îòçûâ÷èâîñòè íà îáðàáîòêó ñîåäèíå-
íèÿìè êðåìíèÿ (29). Îïûòû ïðîâîäèëè â 2005-2007 ãîäàõ â âåãåòàöèîííîì 
äîìèêå â ñîñóäàõ Ìèò÷åðëèõà â 4-êðàòíîé ïîâòîðíîñòè. Ïî÷âà äåðíîâî-
ïîäçîëèñòàÿ ñðåäíåñóãëèíèñòàÿ; ðÍñîë. 4,2; ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü — 
6,0, ñóììà îáìåííûõ êàòèîíîâ — 10,4 è åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ — 16,7 ìã-
ýêâ/100 ã ïî÷âû; ñòåïåíü íàñûùåííîñòè îñíîâàíèÿìè — 62,3 %, ñîäåð-
æàíèå ïîäâèæíîãî ôîñôîðà (Ð2Î5) ïî Êèðñàíîâó — 92, îáìåííîãî êàëèÿ 
(Ê2Î) ïî Ìàñëîâîé — 70 ìã/êã ïî÷âû. Â ñâÿçè ñ âûñîêîé ãèäðîëèòè÷å-
ñêîé êèñëîòíîñòüþ ïî÷âû ïðîâîäèëè åå èçâåñòêîâàíèå. Íåîáõîäèìîå êî-
ëè÷åñòâî èçâåñòè îïðåäåëÿëè ïî âåëè÷èíå ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè. 
Â âåãåòàöèîííûõ îïûòàõ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü áûñòðîäåéñòâóþùèå 
ðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ êàëüöèÿ, íàïðèìåð íåãàøåíóþ èçâåñòü (ÑàÎ), 
äëÿ êîòîðîé êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà ïî îòíîøåíèþ ê ÑàÑÎ3 ðàâåí 0,56. 
Äîçà ÑàÎ ñîñòàâèëà 9,2 ã/ñîñóä. Ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ âíîñèëè â äîçå 
0,15 ã/êã ïî÷âû ïî ä.â. N, Ð2Î5 è Ê2Î.    

Â êà÷åñòâå ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ èñïîëüçîâàëè ñèëèêàò íàòðèÿ (íå-
îðãàíè÷åñêàÿ ôîðìà) è òåòðàýòîêñèñèëàí (ÒÝÑ) — ýòèëîâûé ýôèð îðòî-
êðåìíèåâîé êèñëîòû (îðãàíè÷åñêàÿ ôîðìà) â êîíöåíòðàöèè 0,4 %. Äëÿ 
îáðàáîòêè ñåìÿí èñïîëüçîâàëè îáå ôîðìû, äëÿ îïðûñêèâàíèÿ ðàñòåíèé â 
ïåðèîä âåãåòàöèè — òîëüêî ñèëèêàò íàòðèÿ. Ñåìåíà îáðàáàòûâàëè èç ðàñ-
÷åòà 1,2 ìë/100 ã ñåìÿí (12 ë/ò). Îïðûñêèâàíèå ðàñòåíèé ïðîâîäèëè â ôà-
çó âûõîäà â òðóáêó—íà÷àëà îáðàçîâàíèÿ 7-ãî ëèñòà çà 2 ñóò äî íà÷àëà âîä-
íîãî ñòðåññà.  Ê ïåðèîäó óáîðêè â êàæäîì ñîñóäå áûëî ïî 20 ðàñòåíèé. 

Âîäíûé ñòðåññ ñîçäàâàëè ïðåêðàùåíèåì ïîëèâà ðàñòåíèé â ïåðèîä 
îáðàçîâàíèÿ 7-ãî ëèñòà (ôàçà âûõîäà â òðóáêó, ïîÿâëåíèå 3-ãî ìåæäîóç-
ëèÿ), ÷òî ó ÿ÷ìåíÿ ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó çàêëàäêè ýëåìåíòîâ ïðîäóêòèâ-
íîñòè (ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ êîëîñà), è ïîääåðæèâàëè äî 
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ïðèáëèæåíèÿ âëàæíîñòè ïî÷âû ê âëàæíîñòè óñòîé÷èâîãî çàâÿäàíèÿ. Ïî-
ñëå ýòîãî ïîëèâ âîçîáíîâëÿëè. Òàêèì îáðàçîì ìîäåëèðîâàëèñü óñëîâèÿ çà-
ñóõè ñåâåðíîãî òèïà, õàðàêòåðíîãî äëÿ Íå÷åðíîçåìíîé çîíû ÐÔ.   

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ â çåðíå îáùåãî àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ 
ïðîâîäèëè â îäíîé íàâåñêå ïîñëå ìîêðîãî îçîëåíèÿ ìåòîäîì Ãèíçáóðã  
(îáùåãî àçîòà — ìèêðîìåòîäîì Êüåëüäàëÿ, ôîñôîðà — êîëîðèìåòðè÷å-
ñêèì ìåòîäîì, êàëèÿ — ìåòîäîì ïëàìåííîé ôîòîìåòðèè) (30).  

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ âûïîëíÿëè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà (31) . 

Ðåçóëüòàòû. Ïðè äåéñòâèè íà ðàñòåíèÿ ïî÷âåííîé çàñóõè â íàèáî-
ëåå âàæíûé äëÿ çàêëàäêè ýëåìåíòîâ ïðîäóêòèâíîñòè ïåðèîä îáðàáîòêà ñå-
ìÿí ñîåäèíåíèÿìè êðåìíèÿ ïîâûøàëà óñòîé÷èâîñòü ê âîäíîìó ñòðåññó è 
óâåëè÷èâàëà ïðîäóêòèâíîñòü ó îáîèõ ñîðòîâ ÿ÷ìåíÿ (òàáë. 1).  

1. Ïîêàçàòåëè ïðîäóêòèâíîñòè ó ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ ñîðòîâ Çàçåðñêèé 85 è Áèîñ 
1 â óñëîâèÿõ âîäíîãî ñòðåññà ïðè ðàçíûõ âàðèàíòàõ îáðàáîòêè ñîåäèíå-
íèÿìè êðåìíèÿ (âåãåòàöèîííûé îïûò) 

Ìàññà  Áèîëîãè÷åñêàÿ 
ïðîäóêòèâíîñòü çåðíà ñîëîìû 

Âàðèàíò îáðàáîòêè 
ã/ñîñóä 

ê êîíò-
ðîëþ, % 

ã/ñîñóä
ê êîíò-
ðîëþ, %

ã/ñîñóä
ê êîíò-
ðîëþ, %

Êîýôôè-
öèåíò çåð-
íî:ñîëîìà

Ñ î ð ò  Ç à ç å ð ñ ê è é  8 5  
2006 ãîä 

Êîíòðîëü (âîäà) 26,8 100 7,3 100 19,5 100 0,37 
ÒÝÑ 29,0 108,2 8,5 116,4 20,5 105,1 0,41 
Ñèëèêàò íàòðèÿ 29,1 108,6 9,0 123,3 20,1 103,1 0,45 

ÍÑÐ0,95   2,3  0,8  –  0,04 
2007 ãîä 

Êîíòðîëü (âîäà, ñåìåíà) 25,3 100 6,0 100 19,3 100 0,31 
ÒÝÑ (ñåìåíà)  28,1 111,1 6,9 115,0 21,2 109,8 0,32 
Ñèëèêàò íàòðèÿ (ñåìåíà)  28,2 111,5 7,1 118,3 21,1 109,3 0,34 
Êîíòðîëü (âîäà, ñåìåíà) + îïðû-
ñêèâàíèå ñèëèêàòîì íàòðèÿ 27,7 109,5 6,6 110,0 21,1 109,3 0,31 
ÒÝÑ (ñåìåíà) + îïðûñêèâàíèå 
ñèëèêàòîì íàòðèÿ 30,5 120,5 7,2 120,0 23,3 120,7 0,31 
Ñèëèêàò íàòðèÿ (ñåìåíà) + îïðû-
ñêèâàíèå ñèëèêàòîì íàòðèÿ 30,3 119,8 7,4 123,3 22,9 118,6 0,32 

ÍÑÐ0,95   2,4  0,6  1,7  0,05 
Ñ î ð ò  Á è î ñ  1  

2006 ãîä 
Êîíòðîëü (âîäà) 26,9 100 6,4 100 20,5 100 0,31 
ÒÝÑ 28,4 105,6 7,3 114,1 21,1 102,9 0,34 
Ñèëèêàò íàòðèÿ 28,0 104,1 7,6 118,8 20,4 99,5 0,37 

ÍÑÐ0,95   2,3  0,8  –  0,04 
2007 ãîä 

Êîíòðîëü (âîäà, ñåìåíà) 24,6 100 6,2 100 18,4 100 0,34 
ÒÝÑ (ñåìåíà)  26,8 108,9 7,2 116,1 19,6 106,5 0,37 
Ñèëèêàò íàòðèÿ (ñåìåíà)  26,5 107,7 7,2 116,1 19,3 104,9 0,37 
Êîíòðîëü (âîäà, ñåìåíà) + îïðû-
ñêèâàíèå ñèëèêàòîì íàòðèÿ 27,2 110,6 6,9 111,3 20,3 110,3 0,34 
ÒÝÑ (ñåìåíà) + îïðûñêèâàíèå 
ñèëèêàòîì íàòðèÿ 29,8 121,9 7,6 122,6 22,2 120,6 0,34 
Ñèëèêàò íàòðèÿ (ñåìåíà) + îïðû-
ñêèâàíèå ñèëèêàòîì íàòðèÿ 29,4 119,5 7,7 124,2 21,7 117,9 0,35 

ÍÑÐ0,95   2,4  0,6  1,7  0,05 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÒÝÑ — òåòðàýòîêñèñèëàí. Ïîä÷åðêíóòû çíà÷åíèÿ, èìåþùèå äîñòîâåðíóþ ðàçíèöó ñ 
êîíòðîëåì. Ïðî÷åðê îçíà÷àåò, ÷òî ñóùåñòâåííîñòü ðàçëè÷èé íå äîêàçàíà.  

 

Â  2006 ãîäó ïðèáàâêè çåðíà îò îáðàáîòêè ñåìÿí ÒÝÑ è ñèëèêàòîì 
íàòðèÿ ó ñîðòà Çàçåðñêèé 85 ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 16,4 è 23,3 % ê 
êîíòðîëþ, ó ñîðòà Áèîñ 1 — 14,1 è 10,4 %. Â 2006 ãîäó îáðàáîòêà ñåìÿí 
êðåìíèåì íå îêàçàëà ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ìàññó ñîëîìû, ó ñîðòà Çà-
çåðñêèé 85 íàáëþäàëàñü ëèøü òåíäåíöèÿ ê åå óâåëè÷åíèþ. Áèîëîãè÷åñêàÿ 
ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé äîñòîâåðíî âîçðàñòàëà ïðè îáðàáîòêå ñèëèêàòîì 
íàòðèÿ — íà 8,6 % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ, ïðè îáðàáîòêå ÒÝÑ îíà 
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óâåëè÷èâàëàñü íåçíà÷èòåëüíî (íà 8,2 %). 
Ïðè ýòîì çàñóõà çíà÷èòåëüíî ñíèæàëà ïðîäóêòèâíîñòü çåðíà ó îáî-

èõ ñîðòîâ. Â 2006 ãîäó ñîðò Áèîñ 1 ïîñòðàäàë ñèëüíåå, ÷åì Çàçåðñêèé 85: 
ñíèæåíèå ìàññû çåðíà ñîñòàâèëî ñîîòâåòñòâåííî 52,6 è 38,1 % ïî îòíîøå-
íèþ ê êîíòðîëþ â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîãî âëàãîîáåñïå÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ó 
îáîèõ ñîðòîâ íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå áèîìàññû ñîëîìû — ñîîòâåòñòâåí-
íî íà 13,4 è 7,3 %. Â ðåçóëüòàòå îáùàÿ áèîìàññà ðàñòåíèé óìåíüøàëàñü 
ñîîòâåòñòâåííî íà 7,6 è 17,5 %. Äîëÿ çåðíà â îáùåé áèîïðîäóêòèâíîñòè 
ïîä äåéñòâèåì çàñóõè ñóùåñòâåííî ñíèæàëàñü: êîýôôèöèåíò çåðíî:ñîëîìà 
óìåíüøèëñÿ ñ 0,69 äî 0,37 (Çàçåðñêèé 85) è ñ 0,71 äî 0,31 (Áèîñ 1). Ïðè-
ìåíåíèå êðåìíèÿ ñïîñîáñòâîâàëî óâåëè÷åíèþ êîýôôèöèåíòà çåðíî:ñîëî-
ìà ó ðàñòåíèé ñîðòà Çàçåðñêèé 85 — äî 0,41 (ÒÝÑ) è 0,45 (ñèëèêàò íà-
òðèÿ), ó ñîðòà Áèîñ 1 — ñîîòâåòñòâåííî äî 0,34 è 0,37. 

Â 2007 ãîäó çàñóõà îêàçàëà áîëüøåå âëèÿíèå íà ñîðò Çàçåðñêèé 85. 
Åãî ïðîäóêòèâíîñòü áûëà íèæå, ÷åì â 2006 ãîäó, è åå óìåíüøåíèå â ðå-
çóëüòàòå äåéñòâèÿ âîäíîãî ñòðåññà áûëî çíà÷èòåëüíåå — íà 54,6 % ïî îò-
íîøåíèþ ê ïîêàçàòåëþ ïðè íîðìàëüíîé âëàãîîáåñïå÷åííîñòè. Ïðè ýòîì 
áèîìàññà ñîëîìû âîçðàñòàëà íà 16,2 %, îáùàÿ áèîìàññà ðàñòåíèé ñíèæà-
ëàñü íà 15,1 %, êîýôôèöèåíò çåðíî:ñîëîìà óìåíüøàëñÿ ñ 0,80 äî 0,31. Ïðî-
äóêòèâíîñòü çåðíà ó ñîðòà Áèîñ 1 ïàäàëà â ðåçóëüòàòå çàñóõè íà 48,3 % ïðè 
íåçíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè ìàññû ñîëîìû (íà 6,4 %) è 2-êðàòíîì óìåíü-
øåíèè ñîîòíîøåíèÿ çåðíà è ñîëîìû (ñ 0,69 äî 0,34) íà ôîíå ñíèæåíèÿ 
îáùåé áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè íà 16,0 %.  

Â ñðåäíåì çà 2 ãîäà çàñóõà ñíèçèëà óðîæàé çåðíà ó ñîðòà Çàçåðñêèé 
85 íà 46,4 % (êîëåáàíèÿ â ïðåäåëàõ 38,1-54,6 %), ó ñîðòà Áèîñ 1 — íà 
50,4 % (êîëåáàíèÿ — 48,3-52,6 %). Ñëåäîâàòåëüíî, â ñðåäíåì çà 2 ãîäà ðå-
àêöèÿ ñîðòîâ íà çàñóõó áûëà ñõîäíîé. Áîëåå ñèëüíîå âëèÿíèå çàñóõè íà 
ñîðò Áèîñ 1 â 2006 ãîäó ìîæíî îáúÿñíèòü ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè âåãåòàöè-
îííîãî ñåçîíà è ñîðòîâûìè îñîáåííîñòÿìè êóùåíèÿ ðàñòåíèé. Â ïåðèîä 
çàêëàäêè ýëåìåíòîâ ïðîäóêòèâíîñòè (III äåêàäà èþíÿ) â 2006 ãîäó ñòîÿëà 
áîëåå æàðêàÿ ïîãîäà (ðàçíèöà ñ 2007 ãîäîì ñîñòàâëÿëà 4,4 °Ñ), êîòîðàÿ óñó-
ãóáëÿëà äåéñòâèå çàñóõè. Â ïðåäøåñòâóþùóþ ýòîìó ôàçó êóùåíèÿ (II äåêàäà 
èþíÿ) òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ, íàîáîðîò, áûëè áëèæå ê ñðåäíåìíîãîëåò-
íèì, ÷òî ñîçäàâàëî áëàãîïðèÿòíûé ôîí äëÿ êóùåíèÿ. Âîçìîæíî, ïîýòîìó 
ñîðò Áèîñ 1, îáëàäàþùèé áîëüøèì ïîòåíöèàëîì êóùåíèÿ, â áëàãîïðèÿò-
íûõ äëÿ åãî ðåàëèçàöèè óñëîâèÿõ 2006 ãîäà ïîñòðàäàë ñèëüíåå: æàðêàÿ ïî-
ãîäà è âîäíûé ñòðåññ â ïåðèîä çàêëàäêè ýëåìåíòîâ ïðîäóêòèâíîñòè êî-
ëîñüåâ, ïîñëåäîâàâøèé çà ôàçîé àêòèâíîãî êóùåíèÿ, ñäåëàëè ðàñòåíèÿ áî-
ëåå óÿçâèìûìè ê äåéñòâèþ çàñóõè èç-çà áîëüøåé ïîòðåáíîñòè âî âëàãå. 

Ñîåäèíåíèÿ êðåìíèÿ, êàê è â ïðåäûäóùèé ãîä, ñïîñîáñòâîâàëè 
ñíèæåíèþ íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ çàñóõè íà ïðîäóêòèâíîñòü çåðíà. Ïðèáàâ-
êè çåðíà ó ñîðòà Çàçåðñêèé 85 ñîñòàâèëè 15,0 % (ÒÝÑ) è 18,3 % (ñèëèêàò 
íàòðèÿ) è ïî÷òè â 2 ðàçà ïðåâûøàëè òàêîâûå â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ âëà-
ãîîáåñïå÷åíèÿ. Â 2007 ãîäó íàáëþäàëîñü äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ìàññû 
ñîëîìû ïðè îáðàáîòêå ÒÝÑ (íà 9,8 %) è ñèëèêàòîì íàòðèÿ (íà 9,3 %) è 
îòìå÷àëàñü òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ìàññîé çåðíà è 
ñîëîìû â âàðèàíòå ñ ñèëèêàòîì íàòðèÿ. Îáùàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé 
âîçðàñòàëà íà 11,1 (ÒÝÑ) è 11,5 % (ñèëèêàò íàòðèÿ) ïî îòíîøåíèþ ê êîí-
òðîëþ. Ïðèáàâêà çåðíà îò èñïîëüçîâàíèÿ îáåèõ ôîðì êðåìíèÿ ó ñîðòà 
Áèîñ 1 èìåëà îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó — 16,1 %. Áèîìàññà ñîëîìû, ñîîòíî-
øåíèå ìàññû çåðíà è ñîëîìû, à òàêæå îáùàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé 
âîçðàñòàëè íåçíà÷èòåëüíî.  

Òàêèì îáðàçîì, íà ôîíå çàñóõè ðîñò ïðîäóêòèâíîñòè çåðíà ó ñîðòà 
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Çàçåðñêèé 85 ïðè îáðàáîòêå ñåìÿí ÒÝÑ ñîñòàâëÿë 15,0-16,4 %, ñèëèêàòîì 
íàòðèÿ — 18,3-23,3 %, ó ñîðòà Áèîñ 1 — ñîîòâåòñòâåííî 14,1-16,1 è 16,1-
18,8 %. Â ñðåäíåì çà ãîäû èññëåäîâàíèé ÒÝÑ ñïîñîáñòâîâàë óâåëè÷åíèþ 
ïðîäóêòèâíîñòè çåðíà ó ñîðòà Çàçåðñêèé 85 íà 15,7 %, ó ñîðòà Áèîñ 1 — íà 
15,1 %, ñèëèêàò íàòðèÿ — ñîîòâåòñòâåííî íà 20,9 è 17,4 % (ðèñ. 1, 2).  

 

 

Ðèñ. 1. Ïîêàçàòåëè ïðîäóêòèâíîñòè ó ñîðòîâ Çàçåðñêèé 85 (À) è Áèîñ 1 (Á) â óñëîâèÿõ âîäíîãî 
ñòðåññà ïðè ðàçíûõ âàðèàíòàõ îáðàáîòêè ñåìÿí ñîåäèíåíèÿìè êðåìíèÿ: à — êîíòðîëü (âîäà), á —
òåòðàýòîêñèñèëàí (ÒÝÑ), â — ñèëèêàò íàòðèÿ, ã — êîíòðîëü (âîäà) + îïðûñêèâàíèå ñèëèêàòîì 
íàòðèÿ, ä — ÒÝÑ + îïðûñêèâàíèå ñèëèêàòîì íàòðèÿ, å — ñèëèêàò íàòðèÿ + îïðûñêèâàíèå ñè-
ëèêàòîì íàòðèÿ (âåãåòàöèîííûé îïûò, â ñðåäíåì çà 2006-2007 ãîäû).   

 

Èíûìè ñëîâàìè, íà ôîíå çàñóõè íà ñîðòå Çàçåðñêèé 85 ñèëèêàò íà-
òðèÿ äåéñòâîâàë ýôôåêòèâíåå, ÷åì ÒÝÑ. Âëèÿíèå îáåèõ ôîðì êðåìíèÿ íà 
ñîðò Áèîñ 1 áûëî ñõîäíûì. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ñèëèêàò íàòðèÿ íà ñîðòå 
Áèîñ 1 ïðîÿâèë îäèíàêîâóþ ýôôåêòèâíîñòü êàê íà ôîíå çàñóõå, òàê è ïðè 
íîðìàëüíîì âëàãîîáåñïå÷åíèè. 

Îïðûñêèâàíèå ðàñòåíèé ðàñòâîðîì ñèëèêàòà íàòðèÿ ñïîñîáñòâîâà-
ëî äîñòîâåðíîìó óâåëè÷åíèþ ïðîäóêòèâíîñòè çåðíà ó îáîèõ ñîðòîâ ÿ÷ìå-
íÿ: ó ñîðòà Çàçåðñêèé 85 — íà 10,0 %, ó ñîðòà Áèîñ 1 — íà 11,3 % (ñì. 
òàáë. 1). Áèîìàññà ñîëîìû è îáùàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé â ðåçóëüòàòå 
îïðûñêèâàíèÿ âîçðàñòàëè ó îáîèõ ñîðòîâ ïðèìåðíî îäèíàêîâî — íà 9,3- 
10,6 %. Â âàðèàíòàõ ñ ñî÷åòàíèåì äâóõ âèäîâ îáðàáîòêè ïðèáàâêè çåðíà ó 
îáîèõ ñîðòîâ áûëè áëèçêèìè: ó ñîðòà Çàçåðñêèé 85 — 20,0 (ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ÒÝÑ äëÿ îáðàáîòêè ñåìÿí) è 23,3 % (îáðàáîòêà ñåìÿí ñèëèêàòîì 
íàòðèÿ), ó ñîðòà Áèîñ 1 — ñîîòâåòñòâåííî 22,6 è 24,2 %. Â óêàçàííûõ âà-
ðèàíòàõ çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàëà áèîìàññà ñîëîìû è îáùàÿ áèîïðîäóêòèâ-
íîñòü. Äîëÿ õîçÿéñòâåííî öåííîé ÷àñòè óðîæàÿ ó îáîèõ ñîðòîâ ÿ÷ìåíÿ ïðè 
ýòîì íå èçìåíÿëàñü.  

Àíàëèç ýëåìåíòîâ ïðîäóêòèâíîñòè ïîêàçàë (òàáë. 2), ÷òî çàñóõà ïðè-
âîäèëà ê çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ ÷èñëà çåðåí â êîëîñå è ìàññû 1000 çå-
ðåí ïðè ïîâûøåíèè ïðîäóêòèâíîé êóñòèñòîñòè ðàñòåíèé. Òàê, ó ñîðòà Çà-
çåðñêèé 85 â 2006 ãîäó ÷èñëî çåðåí â êîëîñå ñíèçèëîñü íà 21,5 %, ìàññà 
1000 çåðåí — íà 29,8 %, ïðîäóêòèâíàÿ êóñòèñòîñòü âîçðîñëà íà 11,2 %, 
îáùàÿ — íà 14,7 %. Íà ðàñòåíèÿõ ñîðòà Áèîñ 1 äåéñòâèå çàñóõè ñêàçàëîñü 
ñèëüíåå: ÷èñëî çåðåí â êîëîñå óìåíüøèëîñü íà 30,0 %, ìàññà 1000 çåðåí — 
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íà 43,7 %, ïðîäóêòèâíàÿ êóñòèñòîñòü óâåëè÷èëàñü íà 18,8 %, îáùàÿ — íà 
19,1 %.  

2. Ýëåìåíòû ïðîäóêòèâíîñòè ó ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ ñîðòîâ Çàçåðñêèé 85 è Áèîñ 1 
â óñëîâèÿõ âîäíîãî ñòðåññà ïðè ðàçíûõ âàðèàíòàõ îáðàáîòêè ñîåäèíåíèÿìè 
êðåìíèÿ (âåãåòàöèîííûé îïûò) 

Ìàññà Êîýôôèöèåíò 
êóñòèñòîñòè 

×èñëî çåðåí 
â êîëîñå  1000 çåðåí çåðíà ñ êîëîñàÂàðèàíò îáðàáîòêè 

ïðîäóê-
òèâíàÿ 

îáùàÿ øò. 
ê êîíò-
ðîëþ, %

ã 
ê êîíò-
ðîëþ, %

ã 
ê êîíò-
ðîëþ, %

Ñ î ð ò  Ç à ç å ð ñ ê è é  8 5  
2006 ãîä 

Êîíòðîëü (âîäà) 1,29 2,42 12,5 100 22,9 100 0,28 100 
ÒÝÑ 1,42 2,64 12,3 98,4 24,8 108,3 0,30 107,1 
Ñèëèêàò íàòðèÿ 1,40 2,64 12,6 100,8 25,8 112,7 0,32 114,3 

ÍÑÐ0,95 0,09  0,7  0,7  0,03  
2007 ãîä 

Êîíòðîëü (âîäà, ñåìåíà) 1,25 2,33 11,6 100 20,9   100 0,24 100 
ÒÝÑ (ñåìåíà)  1,38 2,52 11,4 98,3 22,6 108,1 0,25 104,2 
Ñèëèêàò íàòðèÿ (ñåìåíà)  1,33 2,48 11,8 101,7 23,3 111,5 0,27 112,5 
Êîíòðîëü (âîäà, ñåìåíà) + îï-
ðûñêèâàíèå ñèëèêàòîì íàòðèÿ 1,28 2,32 11,7 100,9 22,7 108,6 0,26 108,3 
ÒÝÑ (ñåìåíà) + îïðûñêèâà-
íèå ñèëèêàòîì íàòðèÿ 1,40 2,55 11,7 100,9 22,9 109,6 0,26 108,3 
Ñèëèêàò íàòðèÿ (ñåìåíà) + îï-
ðûñêèâàíèå ñèëèêàòîì íàòðèÿ 1,32 2,45 11,8 101,7 24,9 119,1 0,28 116,7 

ÍÑÐ0,95 0,12  0,7  1,2  0,02  
Ñ î ð ò  Á è î ñ  1  

2006 ãîä 
Êîíòðîëü (âîäà) 1,52 2,68 9,8 100 21,8 100 0,21 100 
ÒÝÑ 1,58 2,56 10,1 103,1 23,7 108,7 0,23 109,5 
Ñèëèêàò íàòðèÿ 1,49 2,60 10,9 111,2 23,9 109,6 0,26 123,8 

ÍÑÐ0,95 0,09  0,7  0,7  0,03  
2007 ãîä 

Êîíòðîëü (âîäà, ñåìåíà) 1,40 2,40 10,1 100 23,1 100 0,22 100 
ÒÝÑ (ñåìåíà)  1,45 2,28 10,5 104,0 25,3 109,5 0,25 113,6 
Ñèëèêàò íàòðèÿ (ñåìåíà)  1,35 2,32 11,2 110,9 25,1 108,6 0,27 122,7 
Êîíòðîëü (âîäà, ñåìåíà) + îï-
ðûñêèâàíèå ñèëèêàòîì íàòðèÿ 1,45 2,50 10,1 100 25,2 109,1 0,24 109,1 
ÒÝÑ (ñåìåíà) + îïðûñêèâà-
íèå ñèëèêàòîì íàòðèÿ 1,47 2,38 10,3 102,0 27,2 117,7 0,26 118,2 
Ñèëèêàò íàòðèÿ (ñåìåíà) + îï-
ðûñêèâàíèå ñèëèêàòîì íàòðèÿ 1,35 2,32 11,1 109,7 27,4 118,6 0,29 131,8 

ÍÑÐ0,95 0,12  0,7  1,2  0,02  
Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÒÝÑ — òåòðàýòîêñèñèëàí. Ïîä÷åðêíóòû çíà÷åíèÿ, èìåþùèå äîñòîâåðíóþ ðàçíèöó ñ 
êîíòðîëåì. Ïðî÷åðê îçíà÷àåò, ÷òî ñóùåñòâåííîñòü ðàçëè÷èé íå äîêàçàíà. 

 

Ó ñîðòà Çàçåðñêèé 85 îáðàáîòêà ñåìÿí ïðåïàðàòàìè êðåìíèÿ ïðè-
âîäèëà ê åùå áîëüøåìó óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ïðîäóêòèâíûõ ñòåáëåé â óñëî-
âèÿõ çàñóõè — íà 8,5 % (ñèëèêàò íàòðèÿ) è 10,1 (ÒÝÑ) ïî îòíîøåíèþ ê 
êîíòðîëþ (çàñóõà). Ïðè ýòîì ìàññà 1000 çåðåí âîçðàñòàëà ñîîòâåòñòâåííî 
íà 12,7 è 8,3 %, íî ÷èñëî çåðåí â êîëîñå íå èçìåíÿëîñü. Ó ñîðòà Áèîñ 1 
ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå êàê ìàññû 1000 çåðåí (ñèëèêàò íàòðèÿ — íà 9,6 %, 
ÒÝÑ — íà 8,7 %), òàê è ÷èñëà çåðåí â êîëîñå (â âàðèàíòå ñ ñèëèêàòîì íà-
òðèÿ — íà 11,2 % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ), íî ÷èñëî ïðîäóêòèâíûõ 
ñòåáëåé íå âîçðàñòàëî.  

Â 2007 ãîäó îòìå÷àëîñü àíàëîãè÷íîå äåéñòâèå çàñóõè íà ýëåìåíòû 
ïðîäóêòèâíîñòè: ó ñîðòà Çàçåðñêèé 85 ñíèæàëîñü ÷èñëî çåðåí â êîëîñå è 
ìàññà 1000 çåðåí ñîîòâåòñòâåííî íà 31,4 è 40,8 % îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèé â 
óñëîâèÿõ íîðìàëüíîãî âëàãîîáåñïå÷åíèÿ, ó ñîðòà Áèîñ 1 — íà 26,8 è 37,2 %. 
Ïðîäóêòèâíàÿ êóñòèñòîñòü ñîðòîâ â óñëîâèÿõ çàñóõè ïîâûñèëàñü ñîîòâåòñò-
âåííî íà 11,6 è 14,8 %, îáùàÿ — íà 19,5 è 15,4 %. 

Ïðèìåíåíèå ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ ñïîñîáñòâîâàëî ñíèæåíèþ ïðî-
ÿâëåíèÿ ïîñëåäñòâèé çàñóõè è ïî âëèÿíèþ íà ýëåìåíòû ïðîäóêòèâíîñòè 
áûëî ñõîäíûì ñ ðåãèñòðèðóåìûì â 2006 ãîäó. Ó ñîðòà Çàçåðñêèé 85 îáðà-
áîòêà ñåìÿí ïðèâîäèëà ê ðîñòó ìàññû 1000 çåðåí íà 8,1 % (ÒÝÑ) è 11,5 % 
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(ñèëèêàò íàòðèÿ), íå âëèÿëà íà ÷èñëî çåðåí â êîëîñå è óâåëè÷èâàëà ïðî-
äóêòèâíóþ êóñòèñòîñòü. Ó ñîðòà Áèîñ 1 ïîâûøàëàñü ìàññà 1000 çåðåí — íà 
9,5 % (ÒÝÑ) è 8,6 % (ñèëèêàò íàòðèÿ), íå èçìåíÿëàñü ïðîäóêòèâíàÿ êóñòè-
ñòîñòü, ïðè ýòîì ÷èñëî çåðåí â êîëîñå âîçðàñòàëî òîëüêî â âàðèàíòå ñ ñè-
ëèêàòîì íàòðèÿ (íà 10,9 %).  

Òàêèì îáðàçîì, ïðè çàñóõå ñèëèêàò íàòðèÿ íå ïðèâîäèë ê ñíèæå-
íèþ ïðîäóêòèâíîé êóñòèñòîñòè ó ñîðòà Áèîñ 1, êîòîðîå íàáëþäàëîñü â óñ-
ëîâèÿõ íîðìàëüíîé âëàãîîáåñïå÷åííîñòè. Ýòî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ êîì-
ïåíñàòîðíûìè ðåàêöèÿìè ðàñòåíèÿ íà âîäíûé ñòðåññ, íàïðàâëåííûìè íà 
ìèíèìèçàöèþ âðåäà îò çàñóõè, íàíîñèìîãî ðåïðîäóêòèâíûì îðãàíàì, è 
ïðåäîòâðàùåíèå çíà÷èòåëüíîãî ïàäåíèÿ çåðíîâîé ïðîäóêòèâíîñòè, ÷òî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ó íàçâàííîãî ñîðòà íå òîëüêî â ñïîñîáíîñòè ôîðìèðîâàòü áîëåå 
îçåðíåííûå êîëîñüÿ è êðóïíîå çåðíî, íî è â çíà÷èòåëüíîì âàðüèðîâàíèè 
êóñòèñòîñòè ó ðàñòåíèé (ñîðò, êàê ðàíåå îòìå÷àëîñü, îáëàäàåò áîëüøèì 
ïîòåíöèàëîì è äëèòåëüíûì ïåðèîäîì êóùåíèÿ). Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ 
âëàãîîáåñïå÷åíèÿ ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîé êóñòèñòîñòè ðàñòåíèÿ ïðè îá-
ðàáîòêå ñèëèêàòîì íàòðèÿ, ñêîðåå âñåãî, îáúÿñíÿåòñÿ òîé æå ñîðòîâîé ñïå-
öèôèêîé — ìàêñèìàëüíûì ðàçâèòèåì ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ, êîòîðîå 
ïðè îïòèìàëüíîé âëàãîîáåñïå÷åííîñòè ðåàëèçóåòñÿ ó ýòîãî ñîðòà ïðåæäå 
âñåãî ÷åðåç óâåëè÷åíèå îçåðíåííîñòè êîëîñà è ôîðìèðîâàíèå âûñîêîé ìàñ-
ñû 1000 çåðåí, ÷òî îòëè÷àåò óêàçàííûé ñîðò îò ñîðòà Çàçåðñêèé 85. 

Ó ñîðòà Çàçåðñêèé 85 îáðàáîòêà ñåìÿí ÒÝÑ è ñèëèêàòîì íàòðèÿ 
ïî÷òè âñåãäà ñîïðîâîæäàëàñü ðîñòîì ïðîäóêòèâíîé êóñòèñòîñòè: â óñëîâè-
ÿõ çàñóõè — ñîîòâåòñòâåííî íà 10,1-10,4 è 6,4-8,5 % ïî îòíîøåíèþ ê êîí-
òðîëþ (ïî ÒÝÑ — äîñòîâåðíî â îáà ãîäà èññëåäîâàíèé, ïî ñèëèêàòó íà-
òðèÿ — äîñòîâåðíî â 2006 ãîäó ïðè òåíäåíöèè â 2007 ãîäó); ïðè íîðìàëü-
íîé âëàãîîáåñïå÷åííîñòè îòìå÷àëàñü ëèøü òåíäåíöèÿ ê ðîñòó. Ñëåäîâà-
òåëüíî, òîëüêî ñîðò Çàçåðñêèé ðåàãèðîâàë íà îáðàáîòêó ñåìÿí êðåìíèåì 
óâåëè÷åíèåì ïðîäóêòèâíîé êóñòèñòîñòè.  

 

 

Ðèñ. 2. Ýëåìåíòû ïðîäóêòèâíîñòè ó ñîðòîâ Çàçåðñêèé 85 (À) è Áèîñ 1 (Á) â óñëîâèÿõ âîäíîãî 
ñòðåññà ïðè ðàçíûõ âàðèàíòàõ îáðàáîòêè ñåìÿí ñîåäèíåíèÿìè êðåìíèÿ: à — êîíòðîëü (âîäà), á —
òåòðàýòîêñèñèëàí (ÒÝÑ), â — ñèëèêàò íàòðèÿ, ã — êîíòðîëü (âîäà) + îïðûñêèâàíèå ñèëèêàòîì íà-
òðèÿ, ä — ÒÝÑ + îïðûñêèâàíèå ñèëèêàòîì íàòðèÿ, å — ñèëèêàò íàòðèÿ + îïðûñêèâàíèå ñèëè-
êàòîì íàòðèÿ (âåãåòàöèîííûé îïûò, â ñðåäíåì çà 2006-2007 ãîäû).   
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî è ñàì âîäíûé äåôèöèò ñïîñîáñòâîâàë óâåëè÷å-
íèþ ïðîäóêòèâíîé êóñòèñòîñòè ó îáîèõ ñîðòîâ. Â 2007 ãîäó ýòîò ïîêàçà-
òåëü áûë áëèçêèì — 12,5 (Çàçåðñêèé 85) è 14,8 % (Áèîñ 1) ïî îòíîøåíèþ 
ê òàêîâîìó â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé âëàãîîáåñïå÷åííîñòè, à â 2006 ãîäó ñî-
ñòàâëÿë ñîîòâåòñòâåííî 11,2 è 18,8 %, ÷òî, êàê óæå îòìå÷àëîñü, îáóñëîâèëî 
áîëüøóþ óÿçâèìîñòü ðàñêóñòèâøåãîñÿ ñîðòà Áèîñ 1.  

Òàêèì îáðàçîì, ó ñîðòà Çàçåðñêèé 85 óâåëè÷åíèå ïðîäóêòèâíîñòè 
ïðè çàñóõå â âàðèàíòàõ ñ îáðàáîòêîé ñåìÿí ïðåïàðàòàìè êðåìíèÿ ïðîèñõî-
äèëî çà ñ÷åò ðîñòà ìàññû 1000 çåðåí è ÷èñëà ïðîäóêòèâíûõ ñòåáëåé. Ó ñîðòà 
Áèîñ 1 ÒÝÑ  ïîâûøàë òîëüêî ìàññó 1000 çåðåí, ñèëèêàò íàòðèÿ — è ìàññó 
1000 çåðåí, è ÷èñëî çåðåí â êîëîñå (ñì. ðèñ. 2). 

Ïðèáàâêè óðîæàÿ çåðíà îò îïðûñêèâàíèÿ íà ôîíå çàñóõè áûëè íå 
ñòîëü âûñîêèìè, êàê îæèäàëîñü: ó ñîðòà Çàçåðñêèé 85 — 10,0 %, ó ñîðòà 
Áèîñ 1 — 11,3 %. Ó ïåðâîãî äîñòîâåðíóþ ïðèáàâêó îòìå÷àëè òîëüêî íà ôî-
íå çàñóõè, ó âòîðîãî — è â óñëîâèÿõ çàñóõè, è ïðè äîñòàòî÷íîé âëàãîîáåñ-
ïå÷åííîñòè. Ïðè ïðèìåíåíèè ïðåïàðàòîâ êðåìíèÿ â ïåðèîä âåãåòàöèè íà 
îáîèõ ñîðòàõ ïðèáàâêè áûëè ïîëó÷åíû çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ìàññû 1000 çåðåí 
(ñì. òàáë. 2): ó ñîðòà Çàçåðñêèé 85 — íà 8,6 %, ó ñîðòà Áèîñ 1 — íà 9,1 %. 
Ñî÷åòàíèå äâóõ âèäîâ îáðàáîòîê ó ñîðòà Çàçåðñêèé 85 îáåñïå÷èâàëî ïðè-
áàâêó óðîæàÿ çåðíà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ìàññû 1000 çåðåí íà 9,6 (ñåìåíà — 
ÒÝÑ) è 19,1 % (ñåìåíà — ñèëèêàò íàòðèÿ), ó ñîðòà Áèîñ 1 — ñîîòâåòñòâåí-
íî íà 17,7 è 18,6 %. Ó ñîðòà Çàçåðñêèé 85 â âàðèàíòå ñ êîìáèíàöèåé îï-
ðûñêèâàíèÿ è îáðàáîòêè ñåìÿí ÒÝÑ âîçðàñòàëà òàêæå ïðîäóêòèâíàÿ êóñ-
òèñòîñòü — íà 12,0 % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ (ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò 
îáðàáîòêè ñåìÿí), à ó ñîðòà Áèîñ 1 â âàðèàíòå ñ äâîéíîé îáðàáîòêîé ñè-
ëèêàòîì íàòðèÿ — è ÷èñëî çåðåí â êîëîñå (íà 9,7 %). Òî åñòü íàèáîëåå 
êðóïíîå çåðíî ó îáîèõ ñîðòîâ ôîðìèðîâàëîñü ïðè ïðèìåíåíèè ñèëèêàòà 
íàòðèÿ äâàæäû çà âåãåòàöèþ — ïðè îáðàáîòêå ñåìÿí è âåãåòèðóþùèõ ðàñòå-
íèé, à ó ñîðòà Áèîñ 1 — òàêæå ïðè ñî÷åòàíèè îïðûñêèâàíèÿ ñ îáðàáîòêîé 
ñåìÿí ÒÝÑ.  

3. Ñîäåðæàíèå (%) àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ â çåðíå ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ ñîðòîâ 
Çàçåðñêèé 85 è Áèîñ 1 â óñëîâèÿõ âîäíîãî ñòðåññà ïðè ðàçíûõ âàðèàíòàõ 
îáðàáîòêè ñîåäèíåíèÿìè êðåìíèÿ (âåãåòàöèîííûé îïûò) 

Çàçåðñêèé 85 Áèîñ 1 
Âàðèàíò îáðàáîòêè 

N 
ñûðîé 
ïðîòåèí 

P2O5 K2O N 
ñûðîé 
ïðîòåèí

P2O5 K2O 

2 0 0 6  ã î ä  
Êîíòðîëü (âîäà) 2,34 13,3 0,78 0,42 2,17 12,4 0,82 0,52 
ÒÝÑ 2,43 13,8 0,90 0,48 2,30 13,1 0,94 0,58 
Ñèëèêàò íàòðèÿ 2,48 14,1 0,96 0,48 2,28 13,0 0,97 0,60 

ÍÑÐ0,95 0,20  0,11 0,06 0,20  0,11 0,06 
2 0 0 7  ã î ä  

Êîíòðîëü (âîäà, ñåìåíà) 2,00 11,4 0,82 0,42 1,96 11,2 0,90 0,50 
ÒÝÑ (ñåìåíà)  2,05 11,7 0,92 0,46 2,00 11,4 1,01 0,55 
Ñèëèêàò íàòðèÿ (ñåìåíà)  2,10 12,0 0,96 0,47 2,00 11,4 1,04 0,56 
Êîíòðîëü (âîäà, ñåìåíà) + îïðû-
ñêèâàíèå ñèëèêàòîì íàòðèÿ 2,08 11,8 0,90 0,45 1,98 11,3 1,00 0,54 
ÒÝÑ (ñåìåíà) + îïðûñêèâàíèå 
ñèëèêàòîì íàòðèÿ 2,12 12,1 0,95 0,47 2,00 11,4 1,06 0,56 
Ñèëèêàò íàòðèÿ (ñåìåíà) + îïðû-
ñêèâàíèå ñèëèêàòîì íàòðèÿ 2,15 12,2 0,98 0,48 2,04 11,6 1,10 0,57 

ÍÑÐ0,95 –  0,08 0,05 –  0,08 0,05 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÒÝÑ — òåòðàýòîêñèñèëàí. Ïîä÷åðêíóòû çíà÷åíèÿ, èìåþùèå äîñòîâåðíóþ ðàçíèöó ñ 
êîíòðîëåì. Ïðî÷åðê îçíà÷àåò, ÷òî ñóùåñòâåííîñòü ðàçëè÷èé íå äîêàçàíà.  

 

Ïðèìåíåíèå ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ îêàçàëî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå  
íà ñîäåðæàíèå â çåðíå ôîñôîðà è êàëèÿ (òàáë. 3). Ó ñîðòà Çàçåðñêèé 85 
îáðàáîòêà ñåìÿí ÒÝÑ óâåëè÷èâàëà ñîäåðæàíèå ôîñôîðà íà 12,2-15,4 % (â 
ñðåäíåì íà 13,8 %), ó ñîðòà Áèîñ 1 — íà 12,2-14,6 % (â ñðåäíåì íà 13,3 %), 
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ñèëèêàòîì íàòðèÿ — ñîîòâåòñòâåííî íà 17,1-23,1 % (â ñðåäíåì íà 20,1 %) 
è íà 15,6-18,3 % (â ñðåäíåì íà 17,0 %). Îïðûñêèâàíèå ðàñòåíèé ñèëèêà-
òîì íàòðèÿ ïîâûøàëî ýòîò ïîêàçàòåëü ó ñîðòîâ ñîîòâåòñòâåííî íà 9,8 è 
11,1 %. Â âàðèàíòàõ ñ ñî÷åòàíèåì äâóõ âèäîâ îáðàáîòêè îí óâåëè÷èâàëñÿ 
íà 15,8 (îïðûñêèâàíèå è îáðàáîòêà ñåìÿí ÒÝÑ) è 19,5 % (îïðûñêèâàíèå è 
îáðàáîòêà ñåìÿí ñèëèêàòîì íàòðèÿ) — ó ñîðòà Çàçåðñêèé 85 è ñîîòâåòñò-
âåííî íà 17,8 è 22,2 % — ó ñîðòà Áèîñ 1. 

Íåñêîëüêî ìåíüøèì áûëî âëèÿíèå ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ íà ñîäåð-
æàíèå êàëèÿ. Îáðàáîòêà ñåìÿí ÒÝÑ â 2006 ãîäó ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàëà 
ýòîò ïîêàçàòåëü ó îáîèõ ñîðòîâ (Çàçåðñêèé 85 — íà 14,3 %, Áèîñ 1 — íà 
11,5 %), â 2007 ãîäó — òîëüêî ó ñîðòà Áèîñ 1 (íà 10,0 %). Ñèëèêàò íàòðèÿ 
â îáà ãîäà ñïîñîáñòâîâàë óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ â çåðíå: ó ñîðòà 
Çàçåðñêèé 85 — ñîîòâåòñòâåííî íà 14,3 è 11,9 % (â ñðåäíåì íà 13,1 %), ó 
ñîðòà Áèîñ 1 — íà 15,4 è 12,0 % (â ñðåäíåì íà 13,7 %). Îïðûñêèâàíèå íå 
îêàçàëî ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ñîäåðæàíèå êàëèÿ â çåðíå ó îáîèõ ñîð-
òîâ, à ñî÷åòàíèå äâóõ âèäîâ îáðàáîòêè ïî ãîäàì óâåëè÷èâàëî åãî ñîîòâåò-
ñòâåííî íà 11,9 è 14,3 % (Çàçåðñêèé 85) è 12,0 è 14,0 % (Áèîñ 1). Ñîäåð-
æàíèå â çåðíå îáùåãî àçîòà íå çàâèñåëî îò îáðàáîòêè.  

Òàêèì îáðàçîì, ïî÷âåííàÿ çàñóõà ñóùåñòâåííî ñíèæàëà ïðîäóêòèâ-
íîñòü ó îáîèõ ñîðòîâ ÿ÷ìåíÿ. Äåéñòâèå ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ â óñëîâèÿõ 
âîäíîãî ñòðåññà óìåíüøàëî åå îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ, ïðè÷åì â óñëî-
âèÿõ çàñóõè ýôôåêò îò èõ ïðèìåíåíèÿ áûë çíà÷èòåëüíåå, ÷åì ïðè íîðìàëü-
íîé âëàãîîáåñïå÷åííîñòè. Â áîëüøåé ìåðå ýòî ïðîÿâëÿëîñü íà ñîðòå Çà-
çåðñêèé 85: ñðåäíÿÿ ïðèáàâêà óðîæàÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÒÝÑ â óñëîâèÿõ 
äîñòàòî÷íîé âëàãîîáåñïå÷åííîñòè ñîñòàâëÿëà 10,3 %, ïðè çàñóõå — 15,7 %, 
ïðè ïðèìåíåíèè ñèëèêàòà íàòðèÿ — ñîîòâåòñòâåííî 11,4 è 20,8 %, òî åñòü 
ïðèáàâêè â óñëîâèÿõ çàñóõè îêàçàëèñü â 1,5 (ÒÝÑ) è ïî÷òè â 2,0 ðàçà (ñè-
ëèêàò íàòðèÿ) áîëüøå. Íà ñîðòå Áèîñ 1 ðàçíèöà ìåæäó äåéñòâèåì ïðåïàðà-
òîâ êðåìíèÿ íà ôîíå çàñóõè è â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé âëàãîîáåñïå÷åííî-
ñòè ïðàêòè÷åñêè íå ïðîÿâèëàñü: ïî ÒÝÑ ïðèðîñò áèîìàññû çåðíà ñîñòàâèë 
ñîîòâåòñòâåííî 15,1 è 11,9 %, ïî ñèëèêàòó íàòðèÿ — 17,4 è 15,7 %. Ïðè-
áàâêè çåðíà îò îïðûñêèâàíèÿ íà ôîíå çàñóõè âîïðåêè îæèäàíèÿì íåçíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàëè ïðèáàâêè îò îïðûñêèâàíèÿ â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîãî 
âëàãîîáåñïå÷åíèÿ: ó ñîðòà Áèîñ 1 îíè ðàâíÿëèñü ñîîòâåòñòâåííî 11,3 è 
10,0 %, ó ñîðòà Çàçåðñêîì 85 — 10,0 è 7,6 %.  

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî íà ýôôåêòèâíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ â áîëüøîé ñòåïåíè âëèÿåò ôàêòîð âëà-
ãîîáåñïå÷åííîñòè. Òàêæå âåñüìà ñóùåñòâåííà ðàçíèöà ìåæäó ñîðòàìè ïî 
ýôôåêòó îò ïðèìåíåíèÿ ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ â ðàçíûõ óñëîâèÿõ âëàãî-
îáåñïå÷åííîñòè. Ñîðò Áèîñ 1 ïðîÿâèë âûñîêóþ îòçûâ÷èâîñòü íà îáðàáîòêó 
ñèëèêàòîì íàòðèÿ ïðè íîðìàëüíîé âëàãîîáåñïå÷åííîñòè. Ýòî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î ñëîæíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ïðîäóêòèâíîñòüþ è âëèÿþùèìè íà íåå 
ôàêòîðàìè. Íàðÿäó ñ âëàãîîáåñïå÷åííîñòüþ ê íèì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñëå-
äóåò îòíåñòè ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå è àíàòîìî-ìîðôîëîãè÷åñêèå ôàê-
òîðû, â òîì ÷èñëå ñâÿçàííûå ñ óñòîé÷èâîñòüþ ðàñòåíèé ê ïîðàæåíèþ áî-
ëåçíÿìè. Èçó÷åíèå òàêîé çàâèñèìîñòè è íåîäíîçíà÷íîãî âëèÿíèÿ âëàãî-
îáåñïå÷åííîñòè íà ðàçíûå ñîðòà ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé òåîðåòè÷åñêèé 
è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ.  

Èòàê, ñîåäèíåíèÿ êðåìíèÿ ñíèæàëè îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ çà-
ñóõè è ñïîñîáñòâîâàëè ïîâûøåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè ÿ÷ìåíÿ — ïðè îáðà-
áîòêå ñåìÿí íà 14,1-23,3 %. Ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ìåæäó äåéñòâèåì äâóõ 
ôîðì êðåìíèÿ âûÿâëåíî íå áûëî, íî óñòàíîâëåíà ðàçíèöà â îòçûâ÷èâîñòè 
ñîðòîâ íà îáðàáîòêó. Ýôôåêòèâíîñòü ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ íà ñîðòå Çàçåð-
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ñêèé 85 ïðè çàñóõå îêàçàëàñü âûøå, ÷åì â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé âëàãî-
îáåñïå÷åííîñòè, íà ñîðòå Áèîñ 1 — ðàâíîçíà÷íîé ñ òàêîâîé ïðè íîðìàëü-
íîì óâëàæíåíèè. Âëèÿíèå âíåêîðíåâîé îáðàáîòêè ÿ÷ìåíÿ áûëî äîñòîâåð-
íûì, íî ìåíüøèì, ÷åì ïðè îáðàáîòêå ñåìÿí, îñîáåííî íà ñîðòå Çàçåðñêèé 
85. Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ó îáîèõ ñîðòîâ äîñòèãàëàñü ïðè ñî÷åòà-
íèè îïðûñêèâàíèÿ ñ ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêîé ñåìÿí. Îáðàáîòêà ñåìÿí â 
óñëîâèÿõ çàñóõè ïðèâîäèëà ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ â çåðíå ôîñôîðà, â 
ìåíüøåé ñòåïåíè — êàëèÿ è íå âëèÿëà íà êîëè÷åñòâî îáùåãî àçîòà. 
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USE OF SILICON COMPOUNDS AS A FACTOR OF RAISING SPRING 

BARLEY ÑULTIVARS PRODUCTIVITY UNDER WATER STRESS  
 

I.V. Slastya 
 

S u m m a r y  
 

In the pot experiments the effect of organic (tetraethoxisilan, the ethylic ether of ortho-
silicic acid) and inorganic silicon compounds (sodium silicate) on productivity of two spring barley 
varieties (Bios 1 and Zazersky 85) under water stress was studied. The positive influence of silicon 
was found, and the loss of productivity under soil drought decreased in both barley varieties by 
15-21 %. The essential varieties between effects of two silicon forms were not found, however, the 
difference between two varieties was established. The efficiency of silicon compounds in the Zazerskii 
85 variety was higher at drought conditions than it was at normal water content. In the Bios 1 variety 
this difference was not revealed. The influence of spray during the vegetation increased productivity 
of both barley varieties, but less then seed treatment, in the Zazerskii variety especially. The highest 
productivity was obtained if seed treatment and spray during the vegetation were applied in combina-
tion. The seed treatment in the droughty conditions increases the phosphorus content in grain, in a 
lesser degree — the potassium content, and it has no influence on total nitrogen content. 
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Àëüôðåä Áðåì — â ýòîì èìåíè çà-
êëþ÷åíà îñîáàÿ ìàãèÿ èçâåñòíîãî ñ äåòñòâà 
çíàòîêà æèâîòíîãî ìèðà, ïóòåøåñòâåííèêà è 
çàìå÷àòåëüíîãî ðàññêàç÷èêà. Åãî èñòîðèè î 
çâåðÿõ, ïòèöàõ è íàñåêîìûõ âñåãäà ïîëíû 
òîíêèõ íàáëþäåíèé è îêðàøåíû èñêðåííèìè 
÷åëîâå÷åñêèìè ýìîöèÿìè — âñÿ ýòà ôàóíà ññî-
ðèòñÿ, íåãîäóåò, ãðóñòèò, îáçàâîäèòñÿ ñåìüÿìè, 
îáæèâàåò íîâûå òåððèòîðèè è ò.ä. Îñíîâíàÿ 
òðóäíîñòü â ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè ýòîãî 
èíòåðåñíåéøåãî ñîáðàíèÿ íàáëþäåíèé, ôàê-
òîâ è íåïðèäóìàííûõ èñòîðèé çàêëþ÷àëàñü â 
îäíîì áîëüøîì íåóäîáñòâå. Âî-ïåðâûõ, øåñòü 
èëè äàæå òðè òîìà Áðåìà ìîã ïîçâîëèòü ñåáå  

äàëåêî íå êàæäûé. Âî-âòîðûõ, íàéòè èíòåðå-
ñóþùåå âàñ ñóùåñòâî, íå ðàçáèðàÿñü â òèïàõ, 
ñåìåéñòâàõ è ò.ï. ìóäðûõ âåùàõ, áûëî íå 
òàê-òî ïðîñòî. Ýòè ñîîáðàæåíèÿ è ïðèâåëè â 
êîíå÷íîì ñ÷åòå ê ïîÿâëåíèþ óíèêàëüíîãî 
èçäàíèÿ — ñëîâàðÿ æèâîòíîãî ìèðà, îñíî-
âàííîãî íà ìíîãîòîìíîì ñîáðàíèè Àëüôðåäà 
Áðåìà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëñÿ óíèâåðñàëü-
íûé ñïðàâî÷íèê, îõâàòûâàþùèé âñåõ çíà÷è-
ìûõ ïðåäñòàâèòåëåé çåìíîé ôàóíû, îòëè÷-
íûé ïóòåâîäèòåëü ïî ìîðÿì, ïóñòûíÿì, ñà-
âàííàì è äæóíãëÿì. Ñòàòüè î æèâîòíûõ, ðàñ-
ïîëîæåííûå â îáû÷íîì àëôàâèòíîì ïîðÿäêå, 
ïðîèëëþñòðèðîâàíû âåëèêîëåïíûìè «áðå-
ìîâñêèìè» ðèñóíêàìè, âûïîëíåííûìè ñî 
çíàíèåì äåëà çàìå÷àòåëüíûìè ðèñîâàëüùè-
êàìè-íàòóðàëèñòàìè.  


