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Введение

Обострение экологических проблем, вызванное интенсивными методами землепользования, в том числе увеличением пестицидного пресса  на посевы, привлекло внимание к альтернативным методам ведения сельскохозяйственного производства вообще и защиты растений в частности.    Поэтому, в  последние годы получают распространение беспестицидные технологии, технологии биологического земледелия, биологической защиты (Злотников А. К., Злотников К. М., 2009; Санин, 2010; Бегляров, Смирнов и др., 1983; Бондаренко, 1986). 

Значительная роль в снижении урожая  принадлежит болезням, передающимся с семенами. По данным С. Л. Тютерева (2000), с семенным материалом передается от 30 до 60% всех болезней сельскохозяйственных культур.  Большое значение в борьбе с болезнями имеет протравливание семян, но, как известно, многие протравители отличаются стойкостью и в биологических средах могут длительное время сохраняться без разложения. Биологическая борьба предусматривает использование живых организмов для предотвращения потерь, а так же использование биологически активных веществ, управляющих поведением вредных организмов, в целях регулирования численности их популяций (Бегляров Г. А., Смирнова А. А., Баталова Т. С. и др., 1983). [1]   К подобным биологически активным веществам относятся фитонциды, образуемые растениями.
Фитоантипины или  фитонциды (от греч. phyton - растение и лат. caedo - убиваю), образуемые растениями биологически активные вещества, убивающие или подавляющие рост и развитие микроорганизмов; играют важную роль в иммунитете растений и во взаимоотношениях организмов в биоценозах (www.longsoft.ru). Ранее Е.В.Перцева (2012), в статье «О возможностях использования фитонцидов в качестве экопестицидов», рекомендовала использовать предпосевную обработку пшеницы фитонцидами лука. [8]   
Гипотеза: мы предположили, что фитонциды можно использовать в производстве овощных культур, например томатов, для получения экологически безопасной продукции.
Цель работы: выявление  возможности использования фитонцидов лука, чеснока, сосны и фитоспорина –М. в предпосевной обработке семян пшеницы и томатов  в качестве экопестицидов 
Задачи:         

1.Изучить историю открытия и состав фитонцидов;
2.Выяснить их воздействие на сельскохозяйственных вредителей;
3. Изучить влияние предпосевной обработки семян яровой пшеницы и томатов фитонцидами на лабораторную всхожесть методом рулонов;
 4.Определить  темпы развития зародышевых органов пшеницы и томатов методом рулонов;
 5.Сделать выводы и рекомендации.
Объект исследования:  фитонциды лука, чеснока, сосны и фитоспорина –М. 
Предмет исследования: влияние фитонцидов  на лабораторную всхожесть и темпы развития зародышевых органов пшеницы и томатов при предпосевной обработке.
  Методы исследования: сбор и анализ информации из доступных ресурсов, анализ и обобщение данных, построение диаграмм, метод рулонов. 

Актуальность данной работы заключается в том, что нами была предпринята попытка заменить химические средства защиты растений на один из элементов биологической защиты  – фитонциды, для получения экологически безопасной продукции и  предотвращения вредного воздействия пестицидов на почвенные организмы, здоровье человека и окружающую среду. 
Работа посвящена одному из приоритетных направлений развития науки, техники и технологий в Самарской области - Экология и рациональное природопользование (постановление Губернатора от 24.07.2003г)

Имеется прямая связь работы с тематикой исследовательской и методической деятельности научного консультанта Перцевой Е.В.
Глава 1 Теоретическая часть
1.1Краткий обзор литературы

В настоящее время экологическая ситуация характеризуется высоким уровнем антропогенного воздействия на агроэкосистемы, что несет с собой ряд отрицательных последствий для окружающей среды, приводит к росту численности фитофагов и распространенности возбудителей болезней. Глубокий разрушительный кризис 1992-2005 гг. привел к изменениям систем землепользования во всех регионах страны и фитосанитарной дестабилизации в результате нарушения целостности агроэкосистем (Павлюшин, Танский, 2006) В современных методах защиты до сих пор продолжает доминировать химический метод, применяемый зачастую без всесторонней оценки экологических последствий (Чернышов, 1998). По мнению А. А. Жученко (1994) и В. И. Кирюшина (1996) возникла необходимость более рационального использования природных ресурсов, адаптивного потенциала видов и сортов культурных растений, а так же техногенных факторов. К главному условию стратегии адаптивной интенсификации сельского хозяйства следует отнести совершенствование систем защиты растений от вредителей и болезней, переход к экологическому управлению (Павлюшин, 2008). [6]   Проблема повышения посевных, урожайных качеств семян и адаптивных свойств растений, выращенных из них, получение экологически чистой продукции и увеличение производства зерновых культур и, в первую очередь, яровой пшеницы и ячменя становится всѐ более актуальной. Однако в последние годы наблюдается резкое ухудшение качества зерна, его технологических показателей. По данным Всероссийского НИИ защиты растений, потери урожая от болезней в целом по России за последнее десятилетие колебались в пределах 10,0 %, а в отдельные годы они достигали 25,0 %.  На современном этапе научно-технического развития происходит смена технологий и методов, обеспечивающих высокую эффективность обеззараживания зерна и продуктов его переработки. При выращивании зерновых в экологическом земледелии ведѐтся поиск новых, более эффективных элементов борьбы с патогенными организмами, обеспечивающих качественные показатели зерна и его экологическую безопасность (Корчагин, Вьюшков, 2013; Евсеев, 2013; Холдобина, 2013).

Для решения этих вопросов необходимы биоценотический подход, сопряженное изучение биологии и экологии популяций доминирующих видов, их взаимоотношений с кормовыми растениями в агроценозах и естественных условиях (Каплин В. Г. и др., 2000).[5]

Биологическая борьба предусматривает использование живых организмов для предотвращения потерь, а так же использование биологически активных веществ, управляющих поведением вредных организмов, в целях регулирования численности их популяций (Бегляров Г. А., Смирнова А. А., Баталова Т. С. и др., 1983).[1]

К биологически активным веществам относятся фитонциды, образуемые растениями, убивающие или подавляющие рост и развитие бактерий, микроскопических грибов, простейших; которые играют важную роль в иммунитете растений и во взаимоотношениях организмов в биогеоценозах.
Применение фитонцидов не гарантирует абсолютный успех, но помогает существенно снизить вредоносность некоторых вредных организмов и получить экологически безопасную продукцию (http://www.i-zoom.ru/).
1.2 История открытия и состав фитонцидов
Летучие фитонциды впервые обнаружены в природе в 1928—1930 годах. Пионерами исследований в области фитонцидов явились А.Г. Филатова и А.Е. Тебякина, которые под  руководством Токина Б.П. убедительно доказали мощные бактериоубивающие свойства фитонцидов пищевых растений в отношении болезнетворных для человека бактерий.

Бактерицидные вещества, убивающие многих бактерий обнаружены у чеснока, хрена, лука, горчицы, редьки, кровохлёбки, помидора, картофеля, моркови, кукурузы, таволги, дикого пиона, ломоноса, красного перца, репея, сахарной свёклы, сельдерея, петрушки, лавра благородного, алоэ, крапивы, можжевельника, подорожника. Иглы хвойных и почки черёмухи, листья лавровишни, тополя, эвкалипта, конопли, валерианы, копытня, кубышки жёлтой, чистотела, различные части и органы многих других растений обладают бактерицидными свойствами.[10]
 Фитонциды — это не одно какое-либо вещество, а набор веществ, особый для каждого растения.

Противомикробными свойствами обладают вещества, часто встречающиеся в растениях и давно известные науке, — дубильные вещества, алкалоиды, глюкозиды, органические кислоты, бальзамы, смолы, синильная кислота и многие другие. Но, как уже сказано, фитонциды — это чаще всего сложный комплекс химических соединений.[10] Пионерами в исследовании химии фитонцидов высших растений являются советские учёные. Обстоятельные работы проведены в отношении фитонцидов лука и чеснока. И.В. Торопцев и И.Е. Камнев в 1942 году выделили бактерицидный препарат из чеснока в виде порошка и растворов. Тогда же Т.Д. Янович получила препарат из чеснока — сативин,  привлёкший внимание многих врачей. В 1967 году М.Я. Спивак получил препарат, названный им фитонцидином. 
Наибольшей фитонцидной активностью обладают следующие растения: чеснок, лук, базилик, эвкалипт, шалфей, зверобой, золототысячник, пижма, фиалка, тысячелистник, лютики и другие (www.luvsan.nm.ru). Фитонциды лука и чеснока обладают изумительными бактерицидными свойствами. Фитоантиципины чеснока убивают некоторые подвижные бактерии, фитонциды лука убивают вне организма туберкулезную палочку (Токин Б. П., 1951). [10]
 Различают неэкскреторные фитонциды протоплазмы клеток ("тканевые соки") и летучие фракции фитонцидов, выделяемые в атмосферу, почву, воду (у водных растений). Летучие фитонциды способны оказывать своё действие на расстоянии, например фитонциды листьев дуба, эвкалипта, сосны и многих других.[10]

Фитонциды один из факторов естественного иммунитета растений (растения стерилизуют себя продуктами своей жизнедеятельности). В результате сопряжённой эволюции высших растений и микроорганизмов лишь немногие из последних оказались приспособленными к данному виду растений и стали для него патогенными. Защитная роль  фитонцидов проявляется не только в уничтожении микроорганизмов, но и в подавлении их размножения, в отрицательном хемотаксисе подвижных форм микроорганизмов, в стимулировании жизнедеятельности микроорганизмов, являющихся антагонистами патогенных форм для данного растения, в отпугивании насекомых и т.п. 

Однако фитонциды не следует рассматривать только как специфические защитные вещества. Они могут принимать участие в теплорегуляции и в иных процессах жизнедеятельности растений.

Являясь одним из факторов иммунитета растений, фитонциды играют важную роль во взаимоотношениях между организмами, составляющими биогеоценозы. Один гектар соснового бора выделяет в атмосферу за сутки около 5 кг летучих фитонцидов, можжевелового леса - около 30 кг, снижая количество микрофлоры в воздухе. Поэтому в хвойных лесах (особенно в молодом сосновом бору), вне зависимости от географической широты и близости населённых пунктов, воздух практически стерилен (содержит лишь около 200-300 бактериальных клеток на 1 м3), что представляет интерес для гигиенистов, курортологов, специалистов по озеленению городов.  Установлено, что растения одного вида тормозят или, наоборот, стимулируют прорастание пыльцы, рост и развитие растений других видов. 

Например, фитонциды житняка и овса стимулируют прорастание пыльцы люцерны, а фитонциды тимофеевки угнетают этот процесс. Открытие этих свойств фитонцидов повлияло на возникновение исследования в области аллелопатии. Антимикробные свойства фитонцидов обусловили большое число исследований по использованию их в медицине, ветеринарии, защите растений, при хранении плодов и овощей, в пищевой промышленности и других областях практики (www.ChemPort.Ru).

Мы выбрали для исследований фитонциды лука, чеснока, сосны как самые доступные и эффективные.  Распространённый в личных хозяйствах препарат Фитоспорин –М.,содержащий полезные бактерии рода Bacillus, также обладает фитонцидной активностью. В настоящее время наиболее распространены бактериальные препараты против болезней растений, основой которых являются бактерии двух родов – Pseudomonas (Агат 25К, псевдобактрин-2, планриз) и Bacillus (фитоспорин-М). Высокая эффективность препаратов достигается за счет того, что в ходе ферментации образуется большое количество биологически активных веществ, которые, попадая на семена и растения, не только обеззараживают их, но и стимулируют ростовые процессы. Сами бактерии , питаясь выделениями растения, создают барьер, который препятствует проникновению в растение источников инфекции. [2]
1.3 Воздействие фитонцидов на сельскохозяйственных вредителей

Мощность и спектр  действия фитонцидов весьма разнообразны у разных видов растений. Фитонциды чеснока, лука, хрена убивают многие виды простейших, бактерий и низших грибов в первые минуты и даже секунды. Летучие фитонциды манника (Glyceria aquatica) уничтожают простейших (инфузорий) за 2 часа, а многих насекомых - за несколько минут.[10]
Проведенные лабораторные исследования водных экстрактов из вегетативной массы
 собранных видов растений флоры Йемена показали, что все испытанные виды растений обладают инсектицидными свойствами и вызывают отмирание около 60% особей тли A. craccivora.

Испытанные экстракты оказывали влияние на плодовитость вредителя. Так, после обработки 10% экстрактами C. droserifolia число отродившихся личинок через 48 часов снизилось почти в 10 раз по сравнению с контролем.

Испытанные препараты проявляют свою инсектицидность в отношении минирующей мухи, существенно снижая % поврежденных ею листьев по сравнению с контролем (Салем Мухамед …, 2016).[8]
Вместе с образцами пшеницы мы случайно обнаружили несколько экземпляров  вредителя жука-долгоносика и провели наблюдение, как влияют фитонциды чеснока на этих насекомых (см. фото №1,2.приложение 4) 

На фото 1 мы наблюдали бегство долгоносиков в противоположную сторону от натертого чеснока, затем снижение активности и  гибель насекомых через 65 минут после воздействия фитонцидами чеснока( фото 2).
1.4 Анализ исследований схожей тематики
Согласно исследованиям Е.В.Перцевой (2012), для снижения вреда наносимого  вредителями и болезнями яровой пшенице в условиях лесостепи Самарской области и получения экологически безопасной продукции, в систему мероприятий по защите изучаемой культуры необходимо включать предпосевную обработку фитонцидами лука.[8]

В статье «О возможностях использования фитонцидов в качестве экопестицидов» отмечается, что в лабораторных условиях в 2015 – 2016 гг. наилучшая всхожесть была в варианте с предпосевной обработкой фитонцидами чеснока, наихудшая – в контроле
 ( см табл. 1приложение 1). В среднем за два года в контроле всхожесть семян была ниже, чем с предпосевной обработкой фитонцидами.[8]
Также изучалось влияние фитонцидов на развитие болезней пшеницы. При учете бурой ржавчины в 2015 г., получилось, что наименьшая интенсивность развития болезни отмечалась в вариантах с предпосевной обработкой фитонцидами (6,7 – 6,8%), наибольшая – в вариантах с предпосевной обработкой вместе с опрыскиванием фитонцидами (табл. 2 приложение 2). 

После проведения опрыскивания фитонцидами, наименьшая интенсивность развития болезни была в вариантах, где проводилось опрыскивание фитонцидами, особенно настоем фитонцидов лука.

При определении степени пораженности растений яровой пшеницы мучнистой росой до проведения опрыскивания настоем фитонцидов лука и чеснока и после в 2016 г., оказалось, что наименьшая пораженность растений была в вариантах с предпосевной обработкой и  предпосевной обработкой вместе с опрыскиванием фитонцидами лука и была равная 15%. Пораженность остальных вариантов колебалась в пределах 20 – 26% (табл. 3).

Таким образом было убедительно доказана эффективность использования фитонцидов лука для увеличения всхожести и защиты от болезней яровой пшеницы.
Глава 2 Экспериментальная часть

2.1  Методика эксперимента

Объекты и оборудование

1)Образцы семян яровой пшеницы, томата.

2)Проглаженная с двух сторон фильтровальная бумага шириной 2,5-3 см и 50 см длиной по две полоски на каждый анализируемый образец.

3)Крупнопористая бумага  шириной 25 см и длиной 50 см, перегнутая вдоль пополам и простерилизованная утюгом.
 4)0,5 % раствор перманганата калия для стерилизации семян.
    5)Пинцет.
    6)Марля размером 15 х 15 см.

    7) Этикетка2 x 3 см.
    8)Ножницы и ступка.

Метод рулонов
Семена вместе с этикеткой завернуть в марлевый мешочек и опустить в раствор перманганата на 10-15 мин.

Простерилизованные семена промыть в проточной воде до исчезновения розового окрашивания.

Смочить широкую полосу бумаги в кипяченой воде до насыщения и наложить на нее узкую полоску фильтровальной бумаги на расстоянии 1-1,5 см от края сгиба.

Разложить равномерно 50 простерилизованных семян по центру фильтровальной бумаги, укладывая их бороздкой на бумагу, зародышем вниз (от сгиба).

Наложить вторую полоску фильтровальной бумаги, смоченную в воде на семена и аккуратно свернуть рулон, вложить этикетку между слоями фильтровальной бумаги.

Положить рулон вертикально в новый полиэтиленовый пакет и оставить инкубироваться в темноте при 22-25 °С на 7 суток

Через неделю осторожно, придерживая проростки левой рукой, правой развернуть рулон и снять верхнюю полоску фильтровальной бумаги.   Подсчитать число проросших семян, длину корня, ростка.  Занести полученные данные в таблицу.
2.2 Постановка и проведение опыта

Для опыта были взяты семена яровой пшеницы и томатов. Опыт закладывался в 5 вариантах в 3-кратной  повторности. 

В опытах были следующие варианты:

1. Контроль (без обработок)

2. Предпосевная обработка семян фитоантиципинами лука

3. Предпосевная обработка семян фитоантиципинами чеснока

4. Предпосевная обработка семян фитоантиципинами сосны

5. Предпосевная обработка семян  фитоспорином

Так как действие летучих фитонцидов у большинства растений очень быстро прекращается после измельчения растения, поэтому нужно опыты ставить с наивозможной быстротой: нельзя терять не только часы, но даже и минуты и секунды после срывания растения и получения растительной кашицы.[10]
Предпосевная обработка проводилась вручную сразу после измельчения  24.01.19, за 4 дня до посева. 150 семян помещали в колбу.

1.Согласно инструкции к препарату Фитоспорин-М на 1,5 часа помещали семена в рабочий раствор.

2.Хвою сосны измельчали и растирали в ступке, на терке пропускали лук или чеснок. Измельчённый материал, по 1-2 мл добавляли в навеску семян и проводили интенсивное встряхивание в течение 15 – 20 мин.

3.Затем навеску семян высушивали.

4. 28.01.2019 г. в лабораторных условиях в 3-х кратной повторности отсчитывали по 50 семян и по общепринятой методике (см. метод рулонов) закладывали их для последующего определения лабораторной всхожести и темпов развития зародышевых органов, которую проводили через 7 дней после закладки семян в рулоны (Каплин В. Г. и др., 2004) (см приложение5,6)

.Проводились измерения длины корня, ростка пшеницы и длины корня томата. Данные  заносились в таблицы ( см приложение 7,8). По среднему значению строились диаграммы.
2.3 Результаты исследований

2.3.1Влияние предпосевной обработки семян  фитонцидами на лабораторную всхожесть

Согласно нашим исследованиям (рис. 1), влияние исследуемых фитоантиципинов на лабораторную всхожесть пшеницы не наблюдалась. В контроле наибольший % - 92, у  хвои сосны 91%,лука 90%, фитоспорина 89% и значительно  ниже- 83% у чеснока
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Рис. 1 Влияние предпосевной обработки семян яровой пшеницы фитонцидами на лабораторную всхожесть
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Рис. 2 Влияние предпосевной обработки семян томата фитонцидами на лабораторную всхожесть

В отличие от пшеницы, лабораторная всхожесть томатов (рис 2) была выше по сравнению с контролем у лука (на5%) и фитоспорина (на 6%), ниже на 4% у чеснока и на 8% при обработке фитонцидами хвои сосны.

2.3.2 Изучение темпов развития зародышевых органов

Таблица 1 Темпы развития зародышевых органов пшеницы
	Образец
	Предпосевная обработка фитоантипином
	Среднее значение

(длина корня)
	Сравнение с контролем
	Среднее значение (длина ростка)
	Сравнение с контролем

	Контроль

К
	            -
	6,9
	
	5,8
	

	П/лук
	лука
	7,2
	+4%
	5,5
	-5%

	П/чеснок
	чеснока
	4,8
	-30%
	5,5
	_5%

	П/хвоя
	Хвои сосны
	6,3
	-7%
	6,2
	+7%

	П/фитоспорин
	Фитоспорином -М
	5,8
	-15%
	5,5
	_5%
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Рис. 3 Темпы развития зародышевых органов пшеницы

Из таблицы 1 и  рисунка № 3 видно, что фитонциды лука способствовали росту корня у зерновок пшеницы (увеличение на 4% по сравнению с контролем) и фитонциды хвои усиливали длину ростка на 7%. 

Фитоантипины чеснока и фитоспорина не оказывали влияние на длину ростка (уменьшение на 5%) ,а  рост корня уменьшился на 30% и 15% соответственно

            Семена томатов оказались более благодатным материалом для действия фитоантипинов, так как наблюдался значительный рост корня (от 30% до 94%) во всех образцах ( см таблицу2 и рис. 4).

Таблица 2 Темпы развития зародышевых органов (корня) томата (см)

	Образец
	Предпосевная обработка фитоантипи-ном
	Среднее значение
	Сравнение с контролем

	Контроль
	            -
	0,79
	

	Т/лук
	лука
	1,06
	+34%

	Т/чеснок
	чеснока
	1,03
	+30%

	Т/хвоя
	Хвои сосны
	1,54
	+94%

	Т/фитоспо-рин
	Фитоспорином-М
	1,08
	+36%
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Рис 4 Темпы развития зародышевых органов (корня) томата (см)

Наибольший рост корня томата показала предпосевная обработка фитонцидами хвои сосны.

Заключение
 Выводы и рекомендации: 

1) Согласно нашим исследованиям, фитоантипины лука, чеснока, сосны и Фитоспорина–М не оказывали влияние на лабораторную всхожесть зерновок пшеницы, но фитонциды лука способствовали росту корня у зерновок пшеницы (увеличение на 4% по сравнению с контролем) и фитонциды хвои усиливали длину их ростка на 7%.
2) Семена томата показали небольшой рост всхожести на 5-6% при обработке их фитонцидами лука и фитоспорином –М, зато наблюдался значительный рост корня во всех образцах.  под влиянием фитоантипинов  лука, чеснока, сосны и фитоспорина –М( от30% до 94%). Наше предположение, что фитонциды способствуют прорастанию семян  томатов  подтвердилось.

3) Можно предположить, что при предпосевной обработке фитонциды выступают в роли стимуляторов роста, а также фитонциды способствуют обеззараживанию семян от корневых гнилей, в связи с этим у обработанных семян больше возможности взойти и дать более мощные ростки. Можно рекомендовать в сельском хозяйстве и на приусадебных участках использование фитоантипинов лука и хвои сосны для предпосевной обработки семян пшеницы и томатов.

4) Фитонциды хвои усиливали  рост как пшеницы, так и томатов. Для эксперимента мы брали хвою срезанных веток  «новогодней ёлки». Надеемся, что использование как дачниками, так и в сельском хозяйстве этого бросового материала поможет решить проблему с утилизацией бытового мусора в новогодние праздники.
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Приложение 1
Таблица 1

Влияние предпосевной обработки семян яровой пшеницы фитонцидами на лабораторную всхожесть

	Вариант
	Всхожесть,

%

	
	2015 г.
	2016 г.
	в среднем

	Контроль
	64,0
	62,0
	63,0

	Предпосевная обработка
	лук
	68,0
	84,0
	76,0

	
	чеснок
	74,0
	90,0
	82,0


В лабораторных условиях в 2015 – 2016 гг. наилучшая всхожесть была в варианте с предпосевной обработкой фитонцидами чеснока, наихудшая – в контроле (табл. 1). В среднем за два года в контроле всхожесть семян была ниже, чем с предпосевной обработкой фитонцидами.

Приложение 2
Таблица 2

Интенсивность поражения листьев яровой пшеницы бурой ржавчиной, %
	Вариант
	Среднее поражение
	изменение,

+/-

	
	до опрыскивания

27.06.15 г.
	после опрыскивания

13.07.15 г.
	

	Контроль
	7,3
	10,5
	+3,2

	Предпосевная обработка
	лук
	6,7
	9,7
	+3,0

	
	чеснок
	6,8
	10,1
	+3,3

	Предпосевная обработка + опрыскивание
	лук
	9,3
	11,2
	+1,9

	
	чеснок
	8,9
	10,3
	+1,4

	Опрыскивание
	лук
	7,8
	8,7
	+0,9

	
	чеснок
	7,4
	9,2
	+1,8


При учете бурой ржавчины в 2015 г., получилось, что наименьшая интенсивность развития болезни отмечалась в вариантах с предпосевной обработкой фитонцидами (6,7 – 6,8%), наибольшая – в вариантах с предпосевной обработкой вместе с опрыскиванием фитонцидами (табл. 2). 

После проведения опрыскивания фитонцидами, наименьшая интенсивность развития болезни была в вариантах, где проводилось опрыскивание фитонцидами, особенно настоем фитонцидов лука.
Приложение 3
Таблица 3

Влияние фитонцидов на пораженность растений яровой пшеницы мучнистой росой

	Вариант
	Степень поражения, %

	
	до опрыскивания

(06.07.16 г.)
	после опрыскивания

(17.07.16 г.)
	изменение,

+/-

	Контроль
	25
	29
	+4

	Предпосевная обработка
	лук
	15
	18
	+3

	
	чеснок
	24
	28
	+4

	Предпосевная обработка + опрыскивание
	лук
	15
	17
	+2

	
	чеснок
	20
	23
	+3

	Опрыскивание
	лук
	21
	22
	+1

	
	чеснок
	26
	29
	+3


При определении степени пораженности растений яровой пшеницы мучнистой росой до проведения опрыскивания настоем фитонцидов лука и чеснока и после в 2016 г., оказалось, что наименьшая пораженность растений была в вариантах с предпосевной обработкой и  предпосевной обработкой вместе с опрыскиванием фитонцидами лука и была равная 15%. Пораженность остальных вариантов колебалась в пределах 20 – 26% (табл. 3).

Приложение 4
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Фото 1. Начало наблюдений за насекомыми при помещении их в пробирку с    натёртым чесноком
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Фото 2 Гибель насекомых через 65 минут после воздействия фитонцидами чеснока
Приложение 5
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Фото 3 Метод рулонов с проростками семян пшеницы
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Фото 4 Метод рулонов с проростками семян томата
Приложение 6
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Фото 5
Непроросшее семя пшеницы, имеющее росток и корень, с отсутствием ростка (слева направо)
Приложение 7
Таблица 4 Измерение длины корня и ростка пшеницы в образце с предпосевной обработкой фитонцидами лука
	Номер образца
	Длина корня(см)
	Длина ростка (см)

	1
	8
	5

	2
	6
	6

	3
	7
	6,5

	4
	9
	7

	5
	8
	5

	6
	6
	6

	7
	7
	7

	8
	8
	7

	9
	8
	7

	10
	8
	6

	11
	8
	6

	12
	0
	0

	13
	7
	7

	14
	9
	7

	15
	10
	7

	16
	10
	7,5

	17
	8
	7

	18
	5
	6,5

	19
	10
	6

	20
	8
	7

	21
	8
	7

	22
	6
	7

	23
	3
	3

	24
	9
	7

	25
	10
	7

	26
	6,5
	6

	27
	7
	6

	28
	7
	6

	29
	10
	5

	30
	10
	8

	31
	7
	8

	32
	5
	4,5

	33
	7
	5,5

	34
	0
	0

	35
	8
	5

	36
	7
	5

	37
	8
	7

	38
	0
	0

	39
	8
	6

	40
	8
	7

	41
	3
	1

	42
	9
	5

	43
	7
	6

	44
	4,5
	3,5

	45
	9
	6


	46
	6
	6

	47
	6
	7

	48
	7
	6

	49
	8
	6

	50
	8
	5


Приложение 8
Таблица5

Измерение длины корня томата в образце с предпосевной обработкой фитонцидами хвои сосны
	Номер образца
	Длина корня в см (см )

	1
	3

	2
	1

	3
	4

	4
	3

	5
	4

	6

…
	2

	7
	0

	8

9


	1,8

	9


	2,6

	10
	2,2

	11
	1

	12
	1,6

	13


	2

	14
	2,2

	15
	2,2

	16
	2,2

	17
	1,3

	18
	1,1

	19
	2,6

	20
	2,3

	21
	0

	22
	2,8

	23
	3

	24
	2,3

	25
	3


	46
	2,2

	47
	0

	48
	0

	49
	2,3

	50
	1,6


	36
	0

	37
	2

	38
	1

	39
	2,8

	40
	2


	41
	2

	42
	3,2

	43
	2,3

	44
	3

	45
	1,3


	26
	0

	27
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