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Аннотация. Изучали действие органической (ТЭС) и неорганической (сили-

кат натрия) форм кремния при обработке семян и вегетирующих растений 

на пораженность ярового ячменя болезнями в условиях мелкоделяночно-

го полевого опыта. Установлено, что применение соединений кремния как 

самостоятельно, так и  в  смеси со  сниженной нормой расхода фунгицида 

способствовало снижению степени развития корневых гнилей и  листосте-

бельных болезней ячменя сортов: Камышинский 23, Донецкий 8, Прерия. 

Эффективность использования соединений кремния зависела от  метеоро-

логических условий, сорта и  вида обработки. В  засушливые годы на  всех 

сортах более эффективным было использование сниженной нормы расхода 

фунгицида совместно с соединениями кремния.
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Введение

Актуальной проблемой сельскохозяйственного 
производства является повышение устойчиво-
сти возделываемых культур к  неблагоприятным 

факторам окружающей среды. Одним из факторов, зна-
чительно снижающих продуктивность сельскохозяй-
ственных культур, являются болезни растений, потери 
урожая зерновых культур от которых в России составля-
ют от  6 до  25  млн. т зерна в  год. [1]. В  последние годы 
во всем мире растут масштабы применения пестицидов, 
что сопровождается увеличением токсической нагрузки 
на  окружающую среду, при этом распространенность 
и вредоносность болезней остаются высокими.

В  Поволжье наибольший ущерб зерновым культу-
рам наносят грибные инфекции. В засушливых районах 

на  ячмене широкое распространение получили листо-
вые гельминтоспориозы, представленные темно-бурой 
(возбудитель — Bipolaris sorokiniana (Sacc.), полосатой 
(возбудитель — Drechslera graminea) и сетчатой (возбу-
дитель — Drechslera teres) пятнистостями, ринхоспори-
оз (возбудитель — Rhynchosporium secalis), корневые 
гнили (возбудитель — Bipolaris sorokiniana (Sacc.)), 
мучнистая роса (возбудитель — Erysiphe graminis f. sp. 
hordei), карликовая ржавчина (возбудитель — Puccinia 
hordei). Вредоносность грибных болезней увеличивает-
ся в  неблагоприятные по  погодным условиям годы: за-
сушливые, избыточно влажные, сезоны с чередованием 
обильных осадков и засухи.

Отрицательные последствия применения пестици-
дов связаны с  появлением устойчивых форм вредных 
организмов, загрязнением объектов окружающей сре-
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ды и сельскохозяйственной продукции, гибелью полез-
ной фауны и почвенных микроорганизмов. Кроме того, 
эффективность применения пестицидов зависит от сте-
пени развития болезней, метеорологических условий, 
возделываемых сортов и  других факторов. Пестициды 
могут оказывать и  фитотоксическое действие на  защи-
щаемое растение, особенно в условиях недостаточного 
влагообеспечения (потери урожая за  счет фитотоксич-
ности могут достигать 10% [2]).

О положительной роли кремниевых удобрений в по-
вышении продуктивности и  устойчивости сельскохо-
зяйственных культур известно давно [3, 4]. В настоящее 
время усиливается интерес к  использованию соеди-
нений кремния для обработки семян и  вегетирующих 
растений, внесения с  поливной водой. Получены дан-
ные о повышении под действием кремния устойчивости 
растений к  дефициту влаги [5–12], засолению [6, 7, 12], 
недостатку освещенности [13], грибным болезням [3, 4, 
12, 14–18] и вредителям [3, 4, 12, 14, 16, 19].

Поступая в растение в виде аниона кремниевой кис-
лоты (Si2O3

2–) (в  том числе через листья), а  также моле-
кул кислот (Si(OH)3, Si(OH)4), эфиров кремниевой кислоты 
[3, 4], кремний откладывается преимущественно в  эпи-
дермальных клетках (больше всего в  листьях и  кор-
нях) и  клетках ксилемы, а  избыток трансформируется 
в  различные виды фитолитов [3, 22–24]. Локализуется 
кремний, главным образом, в  клеточных стенках, где 
связываясь с  целлюлозой и  пектином, образует двой-
ной кремниево-целлюлозный слой, что обуславливает 
увеличение прочности покровных и  механических тка-
ней и способствует повышению устойчивости растений 
к внедрению патогенов [3, 4, 23, 24].

По  некоторым данным использование соединений 
кремния позволяет повысить эффективность и  в  неко-
торых случаях снизить нормы расхода применяемых 
пестицидов [18, 20]. Силикаты натрия и калия обладают 
и собственной фунгицидной активностью [14].

Ряд авторов отмечает зависимость эффективности 
действия соединений кремния от  условий увлажнения 
[5, 6, 9–11, 13, 21] и сортовых различий возделываемых 
культур [5, 9–11]. В  связи с  этим представляло интерес 
изучить действие соединений кремния в  наиболее до-
ступных для растений формах при использовании их 
отдельно и  в  смеси со  сниженными нормами расхода 
фунгицидов в борьбе с грибными болезнями в условиях 
сухой степи, характеризующихся длительными атмос-
ферными и почвенными засухами.

Целью исследований являлось изучение влияния 
соединений кремния отдельно и в смеси с фунгицидом 
в  сниженной норме расхода на  пораженность разных 

сортов ярового ячменя болезнями при выращивании 
в естественных условиях действия на растения водного 
дефицита — зоне сухой степи.

Материалы и методы исследований

Мелкоделяночный полевой опыт проводили в 2005–
2007 гг. в Камышинском районе Волгоградской области 
на яровом ячмене сортов Камышинский 23, Донецкий 8, 
Прерия, допущенных к выращиванию в Нижневолжском 
регионе. Почва опытного участка — каштановая легко-
суглинистая. Содержание легкогидролизуемого азота 
по  Тюрину и  Кононовой — 46,0, подвижного фосфора 
(Р2О5) по Мачигину — 24, обменного калия (K2О) по Ма-
чигину — 210  мг/кг почвы, рНводн. — 6,7. Минеральные 
удобрения вносили под весеннюю культивацию в дозах 
(кг/га): N30Р30К30. Площадь делянки — 1  м2. Повтор-
ность опыта трехкратная.

В качестве соединений кремния использовали сили-
кат натрия и  тетраэтоксисилан (ТЭС) — этиловый эфир 
ортокремниевой кислоты в  концентрации 0,4%. Для 
предпосевной обработки семян (ОС) использовали ТЭС 
и  силикат натрия, для опрыскивания растений (ОР) — 
только силикат натрия. Семена обрабатывали из расчета 
1,2 мл раствора на  100  г семян (12 л/т). Опрыскивание 
растений проводили в  фазе выхода в  трубку. Соедине-
ния кремния использовали отдельно и в смеси с фунги-
цидом (Ферракс 44% в. с. к.) при обработке семян ячменя 
в сниженной в два раза норме расхода (1,25 л/т). Полная 
норма фунгицида составляла 2,5 л/т. Ферракс — фунги-
цид системного действия из  класса производных триа-
зола, применяемый как для опрыскивания растений, так 
и для обработки семян. В контрольном варианте семена 
обрабатывали водой.

Оценку интенсивности поражения ячменя болезня-
ми проводили дважды за вегетацию по методике А. Е. Чу-
макова и Т. И. Захаровой [25]: степень развития корневых 
гнилей (КГ) определяли в фазу всходов и в период убор-
ки урожая, пораженность листостебельными болезня-
ми — в фазы кущения и молочной спелости.

Метеорологические условия в  годы исследований 
различались. Более влажными были 2005 и  особенно 
2006 годы. Большая часть осадков в  2005  году выпала 
в  периоды: прорастания семян — появления всходов 
(62,7  мм) и  кущения растений (36,2  мм). В  период нали-
ва зерна количество осадков было незначительным. 
В  2006  году большая часть осадков выпала в  периоды: 
выхода в  трубку (45,5  мм), при этом влажность воздуха 
составляла 81%, прорастания семян — появления всхо-
дов (29,1 мм) и налива зерна (15,5 мм); влажность воздуха 
в период созревания составляла 75%. Это способствовало 
развитию листостебельных болезней. Неблагоприятным 
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для растений был сезон 2007 года в связи с длительной 
атмосферной и почвенной засухой, длящейся со второй 
декады мая (фаза кущения) по вторую декаду июня (фаза 
колошения) — период наибольшей потребности яровых 
зерновых культур во влаге. Количество осадков в этот пе-
риод составило всего 10,4 мм. При этом среднесуточная 
температура воздуха в третьей декаде мая (фаза выхода 
в  трубку) значительно превышала среднемноголетнюю 
и составляла 27,8 °C. В период налива зерна выпало 40 мм 
осадков, влажность воздуха составляла 63%, что способ-
ствовало увеличению интенсивности поражения болез-
нями ослабленных засухой растений.

Результаты исследований 
и их обсуждение

В начале вегетации на всех изучаемых сортах ячменя 
КГ и  листостебельные болезни отсутствовали, в  конце 
вегетации степень их развития была невысокой и не пре-

вышала экономических порогов вредоносности (ЭПВ). 
Наименьшая степень развития КГ на  всех сортах была 
отмечена в 2005 году, наибольшая — в 2007 году (табл. 1). 
В большей степени КГ был поражен сорт Камышинский 
23. Обработка семян фунгицидом в  полной норме рас-
хода снижала степень развития КГ на всех исследуемых 
сортах ячменя на 18,3–40,6% по отношению к контролю.

Применение фунгицида в сниженной норме расхода 
совместно с соединениями кремния на всех изучаемых 
сортах также способствовало достоверному уменьше-
нию степени развития КГ по  сравнению с  контролем 
во  все годы исследований, при этом существенной 
разницы с  применением фунгицида в  полной норме 
расхода не  было, за  исключением использования фер-
ракса с  силикатом натрия на  сорте Камышинский 23 
в 2005 и 2007 годах и ферракса с ТЭС на сорте Прерия 
в 2005 году, когда эффективность смесей была выше, чем 
одного фунгицида.

Таблица 1. Влияние соединений кремния и фунгицида ферракс на пораженность ячменя корневыми 
гнилями

Вариант
2005 г. 2006 г. 2007 г.
% % к контр. % % к контр. % % к контр.

Камышинский 23
Контроль 5,8 100 6,4 100 7,1 100
Ферракс 3,6 62,1 3,8 59,4 5,8 81,7
Ферракс 0,5+ТЭС (ОС) 3,9 67,2 4,0 62,5 5,4 76,0
Ферракс 0,5+сил. натр. (ОС) 3,0 51,7 4,4 68,8 4,2 59,1
ТЭС (ОС) 5,1 87,9 5,8 90,6 5,9 83,1
Силикат натрия (ОС) 4,1 70,7 4,7 73,4 5,5 77,4
Среднее по фактору А 4,25 4,85 5,65

Донецкий 8

Контроль 4,8 100 5,5 100 6,5 100
Ферракс 3,3 68,8 3,5 63,6 5,1 78,5
Ферракс 0,5+ТЭС (ОС) 3,5 72,9 3,6 65,4 4,5 69,2
Ферракс 0,5+сил. натр. (ОС) 3,6 75,0 3,8 69,1 4,2 64,6
ТЭС (ОС) 4,2 87,5 4,5 81,8 5,0 76,9
Силикат натрия (ОС) 3,8 79,2 4,7 85,4 5,3 81,5
Среднее по фактору А 3,87 4,27 5,10

Прерия
Контроль 5,2 100 5,8 100 6,0 100
Ферракс 3,8 73,0 3,9 67,2 4,6 76,6
Ферракс 0,5+ТЭС (ОС) 3,1 59,6 3,6 62,1 3,9 65,0
Ферракс 0,5+сил. натр. (ОС) 3,3 63,4 4,0 69,0 4,4 73,3
ТЭС (ОС) 4,4 84,6 5,3 91,4 5,3 88,3
Силикат натрия (ОС) 4,0 76,9 5,0 86,2 5,0 83,3
Среднее по фактору А 3,97 4,60 4,87

НСР 0,95 ч. р.
НСР 0,95 А (сорта)
НСР 0,95 В (обработка), АВ

0,61
0,20
0,34

0,72
0,23
0,40

1,02
0,33
0,57
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Самостоятельное применение ТЭС и  силиката на-
трия на  сорте Донецкий 8 во  все годы исследований 
снижало пораженность КГ по  сравнению с  контролем 
соответственно на 12,5–18,2 и 14,9–20,8%. На сортах Ка-
мышинский 23 и  Прерия применение силиката натрия 
было эффективнее, чем ТЭС. Так, применение ТЭС досто-
верно снижало пораженность КГ сорта Камышинский 
23 только в 2005 и 2007 годах соответственно на 12,1% 
и  16,9%, силиката натрия — во  все годы исследований 

на  22,6–29,3%. На  сорте Прерия обработка семян си-
ликатом натрия во  все годы снижала степень развития 
КГ на 13,8–23,1%, ТЭС — только в 2005 году — на 15,4%. 
На всех сортах ТЭС уступал в эффективности смеси его 
с половинной нормой расхода ферракса и полной нор-
ме расхода фунгицида. Эффективность применения си-
ликата натрия и его смеси с фунгицидом в 2005 и 2007 го-
дах на всех сортах была на уровне действия фунгицида 
в полной норме расхода. Лишь во влажном 2006 году эф-

Таблица 2. Влияние соединений кремния и фунгицида ферракс на пораженность ячменя сетчатой 
пятнистостью

Вариант
2005 г. 2006 г. 2007 г.

% % к контр. % % к контр. % % к контр.
Камышинский 23
Контроль 6,5 100 8,3 100 9,4 100

Ферракс 4,5 69,2 6,4 77,1 7,5 79,8

Ферракс 0,5+ТЭС (ОС) 4,8 73,8 6,7 80,7 7,2 76,6

Ферракс 0,5+силикат натрия (ОС) 4,6 70,8 6,5 78,3 6,9 73,4

ТЭС (ОС) 5,6 86,1 7,8 94,0 8,6 91,5

Силикат натрия (ОС) 5,5 84,2 7,6 91,6 8,4 89,4

Контроль (ОС) + силикат натрия (ОР) 5,3 81,5 7,0 84,3 8,1 86,2

ТЭС (ОС) + силикат натрия (ОР) 5,0 76,9 6,7 80,7 7,8 83,0

Силикат натрия (ОС + ОР) 4,8 73,8 6,4 77,1 7,4 78,7

Среднее по фактору А 5,18 7,04 7,92

Донецкий 8
Контроль 6,0 100 7,2 100 8,5 100

Ферракс 4,6 76,7 4,8 66,7 6,2 72,9

Ферракс 0,5+ТЭС (ОС) 4,5 75,0 4,5 62,5 5,8 68,2

Ферракс 0,5+сил. натр. (ОС) 4,8 80,0 5,3 73,6 5,9 69,4

ТЭС (ОС) 5,4 90,0 6,7 93,0 7,1 83,5

Силикат натрия (ОС) 5,3 88,3 6,9 95,8 6,5 76,5

Контроль (ОС) + силикат натрия (ОР) 4,9 81,7 6,3 87,5 7,3 85,6

ТЭС (ОС) + силикат натрия (ОР) 4,7 78,3 6,0 83,3 6,4 75,3

Силикат натрия (ОС + ОР) 4,5 75,0 6,1 84,7 6,0 70,6

Среднее по фактору А 4,97 5,98 6,63

Прерия
Контроль 4,8 100 6,2 100 6,8 100

Ферракс 3,5 72,9 4,0 64,5 5,6 82,3

Ферракс 0,5+ТЭС (ОС) 3,8 79,2 4,4 71,0 5,7 83,8

Ферракс 0,5+сил. натр. (ОС) 4,0 83,3 4,7 75,8 5,5 80,9

ТЭС (ОС) 4,0 83,3 5,9 95,1 5,9 86,7

Силикат натрия (ОС) 4,2 87,5 5,3 83,9 5,8 85,3

Контроль (ОС) + силикат натрия (ОР) 3,7 77,1 5,1 82,2 5,8 85,3

ТЭС (ОС) + силикат натрия (ОР) 3,5 72,9 5,0 80,6 5,4 79,4

Силикат натрия (ОС + ОР) 3,3 68,8 4,6 74,2 5,2 76,2

Среднее по фактору А 3,87 5,02 5,74

НСР 0,95 ч. р.
НСР 0,95 А (сорта)
НСР 0,95 В (обработка), АВ

0,70
0,22
0,40

1,00
0,32
0,58

0,90
0,30
0,51
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фективность применения полной нормы расхода фер-
ракса была выше.

Во все годы исследований все сорта были поражены 
сетчатой пятнистостью (табл.  2). Во  влажном 2006  году 
были отмечены также мучнистая роса и  ринхоспориоз 
(табл. 3).

Пораженность ячменя сетчатой пятнистостью была 
невысокой: в  большей степени был поражен сорт Ка-
мышинский 23, в  меньшей — Прерия. Применение 
ферракса снижало степень развития болезни на  17,7–

35,5% по отношению к контролю (больший эффект был 
во  влажные годы). Применение смеси фунгицида со-
вместно с соединениями кремния не уступало действию 
полной нормы фунгицида, снижая пораженность сорта 
Камышинский 23 на 19,3–29,2%, Донецкий 8 — на 20,0–
37,5%, Прерия — 16,2–29,0% по отношению к контролю, 
при этом ТЭС и  силикат натрия не  имели преимуществ 
друг перед другом. Самостоятельное использование для 
обработки семян соединений кремния не влияло на раз-
витие болезни в 2006 г., в 2005 и 2007 годах применение 
силиката натрия было эффективнее, чем ТЭС. Опрыски-
вание ячменя силикатом натрия во все годы исследова-

Таблица 3. Влияние соединений кремния и фунгицида ферракс на пораженность ячменя мучнистой 
росой и ринхоспориозом (2006 г.)

Вариант
Мучнистая роса Ринхоспориоз
% % к контр. % % к контр.

Камышинский 23
Контроль 4,8 100 5,7 100
Ферракс 3,4 70,8 4,3 75,4
Ферракс 0,5+ТЭС (ОС) 3,6 75,0 4,0 70,2
Ферракс 0,5+силикат натрия (ОС) 3,7 77,1 3,9 68,4
ТЭС (ОС) 4,6 95,8 5,1 89,5
Силикат натрия (ОС) 4,0 83,3 4,9 86,0
Контроль (ОС) + силикат натрия (ОР) 4,1 85,0 5,0 87,7
ТЭС (ОС) + силикат натрия (ОР) 3,5 72,3 4,8 84,2
Силикат натрия (ОС + ОР) 3,7 77,1 4,6 80,7
Среднее по фактору А 3,93 4,70
Донецкий 8
Контроль 4,2 100 5,3 100
Ферракс 3,2 76,1 4,2 79,2
Ферракс 0,5+ТЭС (ОС) 3,0 71,4 3,5 66,0
Ферракс 0,5+силикат натрия (ОС) 3,3 78,5 4,5 84,9
ТЭС (ОС) 3,5 83,3 4,6 86,8
Силикат натрия (ОС) 3,6 85,7 4,7 88,5
Контроль (ОС) + силикат натрия (ОР) 3,8 90,0 4,7 88,5
ТЭС (ОС) + силикат натрия (ОР) 3,0 71,4 4,3 81,1
Силикат натрия (ОС + ОР) 3,2 76,2 4,3 81,1
Среднее по фактору А 3,42 4,46
Прерия84,4
Контроль 3,2 100 4,5 100
Ферракс 2,8 87,5 3,8 84,4
Ферракс 0,5+ТЭС (ОС) 2,5 78,1 3,7 82,2
Ферракс 0,5+силикат натрия (ОС) 2,1 65,6 3,5 77,8
ТЭС (ОС) 3,0 93,8 4,0 88,8
Силикат натрия (ОС) 2,5 78,1 4,1 91,1
Контроль (ОС) + силикат натрия (ОР) 2,8 87,5 3,8 84,4
ТЭС (ОС) + силикат натрия (ОР) 2,4 75,0 3,5 77,8
Силикат натрия (ОС + ОР) 2,2 68,8 3,4 75,6
Среднее по фактору А 2,61 3,81
НСР 0,95 ч. р.
НСР 0,95 А (сорта)
НСР 0,95 В (обработка), АВ

0,40
0,13
0,23

0,70
0,22
0,40
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ний приводило к  снижению степени развития болезни 
по  сравнению с  контролем: на  сорте Камышинский 23 
на  13,8–18,5%, Донецкий 8 — на  12,5–18,3%, Прерия — 
на 14,7–22,9%.

Наиболее низкой пораженность сетчатой пятни-
стостью была в  вариантах с  обработкой как семян, так 
и растений: снижение степени развития болезни по от-
ношению к контролю составляло на сорте Камышинский 
23 17,0–26,2%, Донецкий 8–15,3–29,4%, Прерия — 19,4–
31,2%, что не уступало действию одного ферракса в 2005 
и 2007 годах на всех трех сортах и в 2006 году — на со-
рте Камышинский 23. На сорте Донецкий 8 в 2006 году 
применение фунгицида было эффективнее двойной об-
работки соединениями кремния; на сорте Прерия — эф-
фективнее, чем сочетания опрыскивания с  обработкой 
семян ТЭС, но  не  уступало двойной обработке силика-
том натрия.

Степень развития мучнистой росы более поражен-
ных сортов Камышинский 23 и Донецкий 8 в вариантах 
с  применением смесей фунгицида с  ТЭС и  силикатом 
натрия была на уровне варианта с полной нормой фун-
гицида, на  сорте Прерия это наблюдалось только при 
применении смеси с  силикатом натрия. Самостоятель-
ное применение ТЭС снижало пораженность ячменя 
мучнистой росой только сорта Донецкий 8 — на 16,7%, 
а силиката натрия — всех сортов — на 14,3–21,9%.

Опрыскивание силикатом натрия уменьшало степень 
развития болезни на всех сортах на 10–15%, его сочета-
ние с обработкой семян ТЭС — на 25,0–28,6%, с обработ-
кой семян силикатом натрия — на 22,9–31,2%. На сорте 
Прерия при двойной обработке кремнием степень раз-
вития болезни была ниже, чем при использовании пол-
ной нормы фунгицида.

В отношении ринхоспориоза на сорте Камышинский 
23 эффективным было только применение для обработ-
ки семян силиката натрия, на сорте Донецкий 8 — толь-
ко ТЭС. На сорте Прерия соединения кремния не влияли 
на развитие ринхоспориоза, при этом ниже, чем на дру-
гих сортах, была и  эффективность применения одного 
фунгицида как в отношении ринхоспориоза, так и в от-
ношении мучнистой росы. На  всех сортах наименьшие 
значения пораженности ячменя ринхоспориозом были 
в вариантах использования фунгицида с соединениями 
кремния. Опрыскивание силикатом натрия снижало сте-
пень развития болезни на исследуемых сортах на 11,5–
15,6% по отношению к контролю.

Повышение устойчивости ячменя к  болезням в  ре-
зультате применения соединений кремния мы связы-
ваем как с влиянием на утолщение стенок эпидермаль-
ных клеток, затрудняющего прорастание ростовых 

трубок грибов, так и  с  влиянием на  химический состав 
растений, в  частности — на  повышение окислитель-
но-восстановительного потенциала клеточного сока, 
что замедляют развитие гиф гриба, вследствие ухудше-
ния обеспечения его кислородом [3]. Кроме того, ранее 
нами установлено, что применение силиката натрия 
на фоне резкого водного дефицита для обработки семян 
и опрыскивания растений, способствовало активизации 
приспособительных реакций ячменя за счет увеличения 
содержания гормона стресса — абсцизовой кислоты 
(АБК) и  гормонов-стимуляторов (ауксинов, гибберел-
линов и  цитокнинов) [14]. Таким образом, соединения 
кремния положительно влияют на разнообразные меха-
низмы формирования устойчивости растений к грибной 
инфекции.

Прибавки урожая от  использования соединений 
кремния и их смесей с фунгицидом в сниженной норме 
расхода составляли 5,7–26% по  отношению к  контро-
лю в зависимости от сорта, вида обработки и вегетаци-
онного сезона. Применение ферракса в  полной норме 
расхода увеличивало урожайность сорта Камышинский 
23 только во влажном 2006 году — на 13,8%, Донецкий 
8 — только в 2005 и 2006 годах — соответственно на 7,4 
и 10,3%. У сорта Прерия достоверных прибавок урожая 
в годы исследований получено не было [26].

Заключение

Применение соединений кремния в большей степени 
снижало пораженность КГ, в  меньшей — ринхоспорио-
зом и  сетчатой пятнистостью, при этом силикат натрия 
при обработке семян в целом за годы исследований ока-
зался эффективней, чем ТЭС, особенно на более поражен-
ном сорте Камышинский 23. Опрыскивание силикатом 
натрия во все годы исследований в равной степени сни-
жало пораженность ячменя листостебельными болезня-
ми у трех сортов, что мы связываем с действием кремния 
непосредственно на  ассимиляционную поверхность 
листьев, его поглощением через них и собственной фун-
гицидной активностью силиката натрия. Наибольшая эф-
фективность применения соединений кремния на  всех 
сортах наблюдалась в  умеренно влажном 2005  году, 
когда распределение осадков в  течение вегетационно-
го сезона в меньшей степени способствовало развитию 
болезней. Эффективность полной нормы фунгицида 
наибольшей была во влажном 2006 году, наименьшей — 
в засушливом 2007 году. Применение соединений крем-
ния совместно со сниженной нормой расхода ферракса 
в годы исследований не уступало полной норме расхода 
фунгицида, а в некоторых случаях превосходило ее, поэ-
тому для условий сухой степи его можно рекомендовать 
для повышения эффективности действия фунгицидов 
в  отношении болезней ярового ячменя и  уменьшения 
пестицидной нагрузки на агроэкоситемы.
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