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Аннотация. Цель исследования ‒ тестирование влияния водного раствора оксида кремния на посевные 
качества семян растений. Методы. Оценку влияния оксида кремния (SiO2) на посевные качества семян 
проводили лабораторным методом согласно МУ 1.2.2635-10 «Медико-биологическая оценка безопасно-
сти наноматериалов» и ГОСТ 12038-84 «Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения 
всхожести». В качестве индикаторов использовали семена фасоли спаржевой Vigna unguiculata subsp. 
sesquipedalis сорта Матильда, пшеницы яровой Triticum aestivum L. сорта Свеча, редиса посевного Raphanus 
sativus L. сорта Чемпион и лука репчатого Allium cepa L. сорта Одинцовец. Учитывали следующие показа-
тели: энергия прорастания и всхожесть семян, количество, длина и масса подземных и надземных частей 
проростков. Статистическая обработка данных проведена дисперсионным методом по Б. А. Доспехову. 
Научная новизна. Выявлена видоспецифическая реакция семян на обработку оксидом кремния. Лучшие 
результаты по морфометрическим параметрам проростков фасоли спаржевой и пшеницы яровой получены 
при обработке семян 0,0025 % оксидом кремния, редиса – 0,005 %. Семена лука подвергать обработке окси-
дом кремния нецелесообразно. По результатам исследований наиболее отзывчивыми на обработку ока-
зались семена фасоли спаржевой. Энергия прорастания и всхожесть семян в варианте обработки 0,0025 % 
оксидом кремния по сравнению с контролем (дистиллированная вода) были больше на 13,7 % и 3,0 % соот-
ветственно, однако разница недостоверна. Исследованные концентрации способствовали существенному 
увеличению средней длины корней. При концентрации 0,01 % данный показатель был больше на 30,6 мм, 
0,005 % ‒ на 30,7 мм, при 0,0025 % ‒ на 48,8 мм соответственно (НСР05 = 30,1). Средняя масса корней была 
больше на 67,5 мг в варианте обработки семян 0,0025 % раствором оксида кремния (НСР05 = 41,5).
Ключевые слова: семена, энергия прорастания, всхожесть, фасоль спаржевая, пшеница яровая, редис по-
севной, лук репчатый.
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Постановка проблемы (Introduction)
Кремний довольно широко распространен в коре 

земного шара. Однако наблюдается несоответствие 
между распространением данного элемента в при-
роде и имеющимися знаниями о нем. Кремний и его 
соединения являются обязательными элементами 
тканей растений и животных. Он присутствует во 
всех пищевых продуктах растительного происхож-
дения [1, с. 302]. В золе культурных растений со-
держание кремния колеблется в среднем от 0,16 % 
до 8,4 %. Максимальное количество кремния содер-
жат злаковые культуры (8–16 %), а растения риса – 
до 15–20 % оксида кремния [2, с. 39]. 

Кремний в растительном организме выполняет 
множество функций, способствует лучшему росту 
и развитию, повышению урожайности, особую 
роль играет при стрессовых ситуациях. Отсутствие 
кремния в растении приводит к замедленному ро-
сту, отставанию в развитии. Это единственный пи-
тательный элемент, который не нарушает состояние 
растений при его избытке [3, с. 86].

Исследования по влиянию данного элемента на 
растения актуальны, остается много неизученного.
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Методология и методы исследования (Methods)
Оценку влияния оксида кремния на посевные 

качества семян проводили лабораторным методом 
согласно МУ 1.2.2635-10 «Медико-биологическая 
оценка безопасности наноматериалов» и ГОСТ 
12038-84 «Семена сельскохозяйственных культур. 
Методы определения всхожести».

Для проращивания семена индикаторных куль-
тур пинцетом раскладывали в чашках Петри на двух-
слойную фильтровальную бумагу, смоченную дис-
тиллированной водой (вариант опыта «контроль») 
или соответствующим опыту раствором (остальные 
варианты опыта), температура +20...+24 °С. С це-
лью увлажнения фильтровальной бумаги до полной 
влагоемкости в каждую чашку Петри наливали по 
3 мл соответствующего раствора. Нанесение иссле-
дуемого образца на поверхность семян проводили 
путем легкого встряхивания семян в бюксе с об-
разцом в течение 30 секунд. По мере подсыхания 
семян и фильтровальной бумаги проводили опры-
скивание дистиллированной водой. Энергию про-
растания и всхожесть семян исследуемых культур 
проводили через определенный промежуток време-
ни: фасоли – на 4-е и 7-е сутки опыта, пшеницы – на 
4-е и 8-е сутки. 

Кроме энергии прорастания и лабораторной 
всхожести семян, оценивались также количество, 
длина и масса подземных и надземных частей. По 
каждому варианту было заложено 20 семян, по-
вторность четырехкратная. Проведено две закладки 
опыта.

Оксид кремния для исследований был предо-
ставлен Отделом физики и химии наноматериалов 
Физико-технического института УдмФИЦ УрО 
РАН.

Схема опыта: 1) вода дистиллированная (кон-
троль); 2) SiO2 – 0,01 %; 3) SiO2 – 0,005 %; 4) SiO2 – 
0,0025 %. Данная схема была изучена на семе-
нах следующих культур: фасоль спаржевая Vigna 
unguiculata subsp. sesquipedalis сорта Матильда и 
пшеница яровая Triticum aestivum L. сорта Свеча, 
редис посевной Raphanus sativus L. сорта Чемпион 
и лук репчатый Allium cepa L. сорта Одинцовец, – 
соответствующих ГОСТ 7758-75 и ГОСТ 9353-2016 
соответственно.

Статистический анализ данных проводили дис-
персионным методом по Б. А. Доспехову [4].

Результаты (Results)
Кремний – элемент IV группы периодической 

системы Д. И. Менделеева. После кислорода явля-
ется самым распространенным элементом в коре 
земного шара, его содержание в литосфере по массе 
достигает 29,5 % [5]. 

Кремний – обязательный элемент растений 
[6, с. 23]. Он выполняет множество функций в рас-
тительном организме:

− оказывает существенное влияние на рост и 
развитие, способствует повышению урожайности и 
улучшению качества получаемой продукции;

− придает механическую прочность клеточным 
стенкам;

− в оптимальных дозах способствует лучшему 
усвоению таких элементов питания, как азот, фос-
фор, бор и др.; 

− обеспечивает защиту растений от высоких 
токсичных доз тяжелых металлов;

− при оптимизации содержания кремния повы-
шается эффективность фотосинтеза и активность 
корневой системы;

− невозможно переоценить роль кремния, кото-
рую он играет для повышения устойчивости растений 
к стрессам биотического и абиотического характера 
[7; 8, с 70; 9, с. 12; 10; 11, с. 187]. Такой же точки 
зрения придерживаются и другие ученые, которые 
считают, что основной функцией кремния являет-
ся формирование и поддержка природной защиты 
растений от загрязнения, болезней, насекомых-вре-
дителей, заморозков, нехватки воды и элементов 
питания и других неблагоприятных факторов окру-
жающей среды. Японские и канадские исследова-
тели доказали, что иммуномодулирующая функция 
кремния заложена на генетическом уровне [12, с. 40; 
13 с. 29; 14, с. 192; 15; 16].

Повышенная устойчивость растений к биотиче-
ским и абиотическим стрессам основана на том, что 
кремний находится в растении в виде силикагеля. 
Как отмечает М. П. Колесников, растения поглоща-
ют кремний из почвенного раствора в виде ионов 
(SiO32–) и (SiO44–), а также в виде собственно моно-
кремниевых кислот (Н2SiO3 и Н4SiO4), которые впо-
следствии в клеточном соке превращаются в крем-
негель SiO2 × nH2O [1, с. 304].

Водорастворимые формы кремния получают 
широкое применение как в России, так и за рубе-
жом. Это обусловлено их высокой усвояемостью 
растениями, несложным способом применения и 
низкой себестоимостью. Считается, что они не так 
токсичны для животных и не летучи. Способы при-
менения могут быть разные: можно использовать 
для обработки семенного материала и некорневых 
подкормок во время вегетационного периода. Пред-
посевная обработка семян положительно влияет 
с первых этапов их развития [17, с. 102; 3, с. 91; 
18, с. 4; 19, с. 6].

Применение препарата «Силактив» (содержа-
ние кремния – 72 %) позволяет повысить урожай-
ность риса до 16 % [20, с. 125].

Посевные качества – это совокупность при-
знаков и свойств, характеризующих пригодность 
семян для посева. Это наиболее важные качества 
семян. Такой показатель, как энергия прорастания 
семян, характеризует дружность их прорастания, 

©
 Л

ек
он

це
ва

 Т
. Г

., 
Ф

ед
ор

ов
 А

. В
., 

20
22



25

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals No. 12 (227), 2022

всхожесть ‒ количество семян, давших нормаль-
ные проростки в оптимальных условиях. Чем выше 
данные показатели, тем лучше качество семян. Об-
работка стимулирующими веществами призвана 
увеличить качество семенного материала для по-
следующего повышения урожайности культур. 

По результатам исследований все изучаемые 
концентрации оксида кремния по сравнению с кон-
тролем способствовали существенному увеличению 

средней длины корней проростков фасоли (таблица 1, 
рис. 1, 2).

При 0,01-процентной концентрации данный 
показатель был больше на 30,6 мм; при 0,005-про-
центной ‒ на 30,7 мм; при 0,0025-процентной ‒ на 
48,8 мм (НСР05 = 30,1). Средняя масса корней была 
существенно больше в варианте опыта с 0,0025-про-
центным раствором оксида кремния (на 67,5 мг при 
НСР05 = 41,5). 

Таблица 1
Влияние оксида кремния на посевные качества семян фасоли спаржевой сорта Матильда, 2020 г.

Вариант 
обработки

Морфометрические параметры
Энергия 

прорастания, % Всхожесть, % Средняя длина 
корней, мм Масса корней, мг

Вода (к) 71,0 97,7 49,7 83,0
SiO2 0,0025 % 84,7 100,0 98,5 150,5
SiO2 0,005 % 70,7 100,0 80,4 105,6
SiO2 0,01 % 69,7 100,0 80,3 119,7
НСР05 Fф < F05 Fф < F05 30,1 41,5

Table 1 
The effect of silicon oxide on the sowing qualities of seeds of the asparagus bean variety Matilda, 2020

Processing option
Morphometric parameters

Germination energy, 
% Germination, % Average length of 

roots, mm Root mass, mg

Water (с) 71.0 97.7 49.7 83.0
SiO2 0,0025 % 84.7 100.0 98.5 150.5
SiO2 0,005 % 70.7 100.0 80.4 105.6
SiO2 0,01 % 69.7 100.0 80.3 119.7
LSD05 F < F05 F < F05 30.1 41.5

Рис. 1. Влияние оксида кремния на развитие первичных корешков семян фасоли спаржевой сорта Матильда, 2020 г.

Fig. 1. The effect of silicon oxide on the development of the primary roots of the seeds of the asparagus bean variety Matilda, 
2020



26

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала № 12 (227), 2022 г.

По визуальной оценке наилучшее развитие 
корней было отмечено в варианте обработки се-
мян 0,0025-процентным раствором кремния. Глав-
ный корень был толстый, с желтоватым оттенком, 
с наличием множества длинных боковых корней 
(рис. 3).

Таким образом, все концентрации оксида крем-
ния оказали стимулирующее влияние на развитие 
зародышевых корней семян фасоли. Наибольший 
эффект оказал 0,0025-процентный раствор, при об-
работке которым выявлена существенно большая 
длина (на 48,8 мм) и масса корней (на 67,5 мг) по 
сравнению с контролем (НСР05 = 30,1 и 41,5 со-
ответственно). По результатам многочисленных 
исследований ученых, концентрации растворов 
кремния и способы применения, которые оказыва-
ют стимулирующее действие, разные. Отмечен по-
ложительный эффект на посевные качества семян 
риса и фотосинтетическую деятельность растений 
при предпосевной обработке 0,75-процентным рас-
твором кремния и 0,5-процентным при некорневом 
применении [21, с. 1]. Положительный эффект вы-

явлен на проростках семян гороха посевного са-
харного (сорт Альфа), кукурузы сахарной (сорт 
Фаворит) и огурца (сорт Изящный) при обработке 
аморфным диоксидом кремния в дозе 50 мг/л. Ис-
пользование кремнезоля с концентрацией 2 г/л для 
предпосевной обработки семян моркови сорта Ло-
синоостровская и рассады томатов Виноградная 
гроздь приводило к увеличению урожайности в 1,2 
и 2 раза соответственно. Положительное влияние 
оказало применение аморфного диоксида крем-
ния «Ковелос» на урожайность, физиологические 
и морфометрические показатели картофеля сорта 
Жуковский ранний [22, с. 95]. Рекомендовано вне-
сение кремния в состав гидропонного раствора на 
постоянной основе. Джозеф Р. Чидьяк отмечает, что 
кремний добавляют в состав раствора в количестве 
не более 50 ppm. Данная концентрация вещества 
оказывает положительное влияние на рост и разви-
тие растений, их устойчивость к болезням [23].

Кремний относится к важным элементам, вхо-
дящих в минеральный состав коронарных клеток 
корневого чехлика и выделяемых корневыми во-

Рис. 2. Внешний вид проросших семян фасоли спаржевой сорта Матильда при контрольной обработке водой (слева) 
и 0,01-процентным оксидом кремния (справа), 2020 г.

Fig. 2. Appearance of germinated seeds of asparagus bean variety Matilda during control treatment with water (left) 
and 0.01 % silicon oxide (right), 2020

а)                                                                                                                             б)
Рис. 3. Внешний вид корней фасоли спаржевой при обработке семян:

а) 0,01-процентным оксидом кремния (слева) и водой (контроль, справа);
б) 0,0025-процентным оксидом кремния (слева) и водой (контроль, справа), 2020 г.

Fig. 3. Appearance of the roots of asparagus beans during seed treatment:
a) 0.01 % silicon oxide (left) and water (control, right);

b) 0.0025 % silicon oxide (left) and water (control, right), 2020
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лосками слизей. Поэтому улучшение кремниевого 
питания растений приводит к увеличению биомас-
сы корней, их объема, общей и рабочей адсорбиру-
ющей поверхности. Также применение удобрений, 
содержащих кремний, улучшает газообмен корне-
вой системы [2, с. 39].

По результатам дисперсионного анализа мор-
фометрических параметров проростков пшеницы 
(средняя длина и масса побега, средняя длина, ко-
личество и масса корней) между вариантами опыта 
отличий не выявлено. Однако при обработке семян 
0,01-процентным раствором исследуемого раство-
ра энергия прорастания и всхожесть были 59,5 % 
и 65,3 %, что меньше по сравнению с контролем на 

25,5 % и 27,4 % соответственно (при НСР05 = 3,9 и 
6,6, таблица 2). 

Согласно МУ 1.2.2535-10 концентрация 0,01 % 
SiO2 является токсичной по показателям энер-
гия прорастания и всхожесть семян, тогда как 
0,0025-процентный раствор оказал стимулирующее 
действие на такие параметры, как средняя длина 
побега, средняя длина и масса корня (на 135,2 %, 
131,8 % и 157,2 % соответственно по сравнению с 
контролем). По оценке МУ 1.2.2535-10, в опыте при 
улучшении параметров свыше 120 % от контроля 
предполагается, что исследуемый образец обладает 
стимулирующими свойствами. Внешний вид про-
ростков пшеницы приведен на рис. 4.

а)                                                                                                                  б)
Рис. 4. Внешний вид проростков пшеницы при предпосевной обработке семян:

а) водой (контроль, слева) и 0,01-процентным раствором SiO2  (справа); 
б) водой (контроль, слева) и 0,0025-процентным раствором SiO2  (справа), 2020 г.

Fig. 4. Appearance of wheat seedlings during presowing seed treatment
a) water (control, left) and 0.01 % SiO2 solution (right);

b) water (control, left) and 0.0025 % SiO2 solution (right), 2020

Таблица 2 
Влияние оксида кремния на посевные качества семян пшеницы яровой сорта Свеча, 2020 г.

Вариант 
обработки

Морфометрические параметры
Энергия 

прорастания, 
%

Всхожесть, 
%

Средняя 
длина 

побегов, мм

Средняя 
масса 

побегов, мг

Средняя 
длина 

корней, мм

Средняя 
масса 

корней, мг
Вода (к) 85,0 92,7 61,6 55,2 61,4 48,4
SiO2 0,0025 % 85,3 93,0 83,3 63,9 80,9 76,1
SiO2 0,005 % 80,0 83,0 72,7 60,8 66,9 49,9
SiO2 0,01 % 59,5 65,3 72,4 57,0 58,0 58,1
НСР05 3,9 6,6 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05

Table 2 
The effect of silicon oxide on the sowing qualities of seeds of spring wheat variety Svecha, 2020

Processing option
Morphometric parameters

Germination 
energy, %

Germination, 
%

Average 
length of 

shoot, mm

Average 
mass of 

shoots, mg

Average 
length of 
roots, mm

Average 
weight of 
roots, mg

Water (с) 85.0 92.7 61.6 55.2 61.4 48.4
SiO2 0,0025 % 85.3 93.0 83.3 63.9 80.9 76.1
SiO2 0,005 % 80.0 83.0 72.7 60.8 66.9 49.9
SiO2 0,01 % 59.5 65.3 72.4 57.0 58.0 58.1
LSD05 3.9 6.6 F < F05 F < F05 F < F05 F < F05
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Злаковые культуры менее отзывчивы на дей-
ствие аморфного диоксида кремния, а семена 
овощных и бобовых культур в большей степени 
[24, с. 45]. По другим данным, достаточно высо-
кая эффективность предпосевной обработки семян 
и вегетирующих растений «ЭкSi», «Мивал-Агро», 
диатомитом и использования полного минерально-
го удобрения в технологии возделывания яровой 
пшеницы сорта Маргарита [25, с. 67]. Способ при-

менения кремния также имеет большое значение. 
При корневом применении кремний содержащих 
растворов усваивается 1–5 %, тогда как при не-
корневом – 30–40 % [26, c. 34]. Опрыскивание про-
ростков пшеницы оказалось лучшим вариантом по 
сравнению с замачиванием семян, которое выража-
лось в достоверном увеличении длины прироста 
проростков [27, с. 50]. 

Таблица 3 
Влияние оксида кремния на посевные качества семян редиса сорта Чемпион, 2020 г.

Вариант 
обработки

Морфометрические параметры
Энергия 

прорастания, % Всхожесть, % Средняя длина 
корней, мм Масса корней, мг

Вода (к) 98,0 98,0 99,4 40,3
SiO2 0,0025 % 95,7 97,0 78,5 32,0
SiO2 0,005 % 99,0 99,0 115,2 50,1
SiO2 0,01 % 100,0 100, 42,8 21,2
НСР05 2,0 Fф < F05 33,9 11,5

Table 3 
Influence of silicon oxide on the sowing qualities of radish seed varieties Champion, 2020

Processing option
Morphometric parameters

Germination energy, 
% Germination, % Average length of 

roots, mm Root mass, mg

Water (с) 98.0 98.0 99.4 40.3
SiO2 0,0025 % 100.0 100. 42.8 21.2
SiO2 0,005 % 99.0 99.0 115.2 50.1
SiO2 0,01 % 95.7 97.0 78.5 32.0
LSD05 2.0 F < F05 33.9 11.5

Рис. 5. Влияние оксида кремния  на корнеобразование семян редиса сорта Чемпион, 2020 г.

Fig. 5. The effect of silicon oxide on the root formation of radish seeds of the Champion variety, 2020
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Обработка семян редиса посевного сорта Чем-
пион оксидом кремния также оказала влияние на их 
посевные качества. Энергия прорастания семян при 
контрольной обработке дистиллированной водой 
была 98,0 %, существенно выше в варианте исполь-
зования 0,01-процентного оксида кремния (больше 
на 2,0 % при НСР05 = 2,0). Однако в дальнейшем по 
всхожести семян между вариантами опыта разницы 
не было (таблица 3). 

Обработка 0,01-процентным оксидом кремния 
по сравнению с контролем отрицательно повлияла 
на среднюю длину и массу корней, меньше на 56,6 мм 
и 19,1 мг соответственно (НСР05  = 33,9 и 11,0, рис. 5).

По визуальной оценке обработка семян 0,01-про-
центным раствором кремния стимулировала раз-
витие главного корня без боковых, всасывающие 
корневые волоски были слабо выражены (рис. 6, а, 
справа).

Стимулирующее влияние оказала 0,005-про-
центная концентрация раствора кремния по таким 
параметрам, как средняя длина и масса корней, од-
нако разница по сравнению с контролем была недо-
стоверна (рис. 6, б). Необходимо отметить наличие 
боковых корней, что является положительным мо-
ментом при развитии корневой системы и в даль-
нейшем растения в целом.

Также была оценена возможность применения 
оксида кремния для стимулирования семян лука. 
По внешнему виду семена черные (их иногда назы-
вают чернушкой), неправильной трехгранной фор-
мы, покрыты твердой морщинистой роговидной 
оболочкой, хорошо защищающей от неблагопри-
ятных воздействий. Семена культуры считаются 
труднопрорастающими. Для повышения всхожести 
семян перед посевом рекомендуется проводить за-

а)                                                                                                                б)
Рис. 6. Внешний вид корней редиса сорта Чемпион при обработке семян:

а) водой (контроль, слева) и 0,01-процентным раствором оксида кремния  (справа); 
б) водой (контроль, слева) и 0,005-процентным раствором оксида кремния  (справа), 2020 г.

Fig. 6. The appearance of the roots of the radish variety Champion during seed treatment:
a) water (control, left) and 0.01 % 0.01 % solution of silicon oxide (right);
b) water (control, left) and 0.005 % solution of silicon oxide (right), 2020

Таблица 4
Влияние оксида кремния на посевные качества семян лука репчатого сорта Одинцовец, 2020 г.

Вариант 
обработки

Морфометрические параметры
Энергия 

прорастания, % Всхожесть, % Средняя длина 
корней, мм

Средняя масса 
растений, мг

Средняя длина 
растений, мм

Вода (к) 62,7 74,7 19,1 17,2 61,7
SiO2 0,0025 % 65,0 74,7 18,9 10,1 41,6
SiO2 0,005 % 45,0 62,0 19,9 11,1 41,1
SiO2 0,01 % 62,0 72,0 21,5 17,2 59,3
НСР05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05

Table 4 
The effect of silicon oxide on the sowing qualities of onion seeds of the Odintsovo variety, 2020

Processing 
option

Morphometric parameters
Germination 

energy, %
Germination, 

%
Average length 
of roots, mm

Average weight 
of plants, mg

Averagee length 
of plants, mm

Water (с) 62.7 74.7 19.1 17.2 61.7
SiO2 0,0025 % 65.0 74.7 18.9 10.1 41.6
SiO2 0,005 % 45.0 62.0 19.9 11.1 41.1
SiO2 0,01 % 62.0 72.0 21.5 17.2 59.3
LSD05 F < F05 F < F05 F < F05 F < F05 F < F05
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мачивание, что способствует повышению посевных 
качеств. В опыте энергия прорастания и всхожесть 
семян были невысокими. Энергия прорастания в 
контроле – 62,7 % при обработке 0,005-процентным 
раствором кремния данный показатель снизился на 
17,7 % и составил 45,0 %. Всхожесть по сравнению 
с контролем ниже на 12,7 %, однако разница недо-
стоверна (таблица 4).

По другим исследуемым параметрам, таким как 
средняя длина корней, средняя масса и длина рас-
тений, между вариантами опыта отличий не выяв-
лено. Применение оксида кремния для стимулиро-
вания семян лука нецелесообразно. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Сonclusion)

Таким образом, на основе анализа научных 
статей и проведенных нами лабораторных иссле-
дований по влиянию оксида кремния на посевные 
качества семян нельзя сделать однозначный вывод 
об определенной концентрации, которая бы оказы-
вала стимулирующее действие на разные виды рас-
тений. Ни одна из исследуемых в опыте концентра-
ций не оказала жесткого губительного воздействия 
на семена и их дальнейшее развитие. Отмечена ви-
доспецифичная реакция семян видов растений на 
предпосевную обработку оксидом кремния. 

1. Наиболее отзывчивыми оказались семена фа-
соли спаржевой. Семена лука подвергать обработке 
оксидом кремния нецелесообразно, так как стиму-
лирующего эффекта не выявлено.

2. Лучшие результаты по морфометрическим 
параметрам проростков фасоли спаржевой и пше-
ницы яровой получены при минимальной концен-
трации оксида кремния (0,0025 %), редиса посев-
ного – 0,005 %.

3. Исследованные концентрации способство-
вали существенному увеличению средней длины 
корней фасоли. При 0,01-процентной концентра-
ции данный показатель был больше на 30,6 мм; при 
0,005-процентной ‒ на 30,7 мм; при 0,0025-про-
центной ‒ на 48,8 мм соответственно (НСР05 = 30,1). 
Средняя масса корней была больше на 67,5 мг в 
варианте обработки семян 0,0025-процентным рас-
твором оксида кремния (НСР05 = 41,5).

4. Согласно МУ 1.2.2535-10, 0,01-процентная 
концентрация SiO2 для семян пшеницы является 
токсичной, тогда как 0,0025-процентный раствор 
по сравнению с контролем оказал стимулирующее 
действие на такие параметры, как средняя длина 
побегов, средняя длина и масса корней (на 135,2 %, 
131,8 % и 157,2 % соответственно).
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Efficiency of presowing seed treatment 
of Vigna unguiculata subsp. sesquipedalis, 
Triticum aestivum L., Raphanus sativus L., Allium cepa L. 
with silicon oxide
T. G. Lekontseva1, A. V. Fedorov1 
1 Udmurt Federal Research Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Izhevsk, 
Russia 
E-mail: t.lekontseva@yandex.ru

Abstract. The purpose of the study was to test the effect of an aqueous solution of silicon oxide on the sowing 
qualities of plant seeds. Methods. The assessment of the effect of silicon oxide (SiO2) on the sowing qualities of 
seeds was carried out by a laboratory method according to Medical and biological safety assessment of nanoma-
terials 1.2.2635-10 and GOST 12038-84 “Seeds of agricultural crops. Methods for determining germination”. As-
paragus bean seeds Vigna unguiculata subsp. sesquipedalis of Matilda variety, spring wheat Triticum aestivum L. 
of Svecha variety, seed radish Raphanus sativus L. of Champion variety and onion Allium cepa L. of Odintsovo 
variety. The following indicators were taken into account: germination energy and seed germination, number, 
length and weight of underground and aboveground parts of seedlings. Statistical data processing was carried out 
by the dispersion method according to B. A. Dospekhov. Scientific novelty. The species-specific reaction of seeds 
to the treatment with silicon oxide was revealed. The best results in terms of morphometric parameters of seedlings 
of asparagus bean and spring wheat were obtained when seeds were treated with 0.0025 % silicon oxide, radish – 
0.005 %. It is not advisable to treat onion seeds with silicon oxide. According to the research results, asparagus 
bean seeds turned out to be the most responsive to processing. Germination energy and seed germination in the 
variant of treatment with 0.0025 % silicon oxide compared to the control (distilled water) were 13.7 % and 3.0 % 
higher, respectively, but the difference is not significant. The studied concentrations contributed to a significant 
increase in the average length of the roots. At 0.01 % concentration, this indicator was higher by 30.6 mm, 0.005 % 
by 30.7 mm, at 0.0025 % by 48.8 mm, respectively (НСР05 = 30.1). The average root weight was 67.5 mg more in 
the variant of seed treatment with 0.0025% silicon oxide solution (НСР05 = 41.5).
Keywords: seeds, germination energy, germination, cowpea asparagus, spring wheat, radish, onion.
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