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Введение
Причиной снижения продуктивности яровой пшеницы и качества зерновой продукции в Сибирском регионе являются заболевания семенного материала и посевов пшеницы, вызванные грибами-возбудителями: Fusarium spp., Helminthosporium spp., Septoria spp., плесневыми грибами Alternaria spp. и др., приносящими значительный экономический ущерб в виде потерь 15-60% урожая. В настоящее время рациональное земледелие предусматривает снижение экологической нагрузки химическими пестицидами за счет внедрения нового класса средств защиты растений – биопестицидов, обладающих элиситорным действием и имеющих повышенную токсикологическую и экологическую безопасность [1]. В частности, стало перспективным применение препаратов новохизоля на основе хитозана, повышающих устойчивость растений к грибным, бактериальным и вирусным болезням [2, 3]. Недостатком является их различная эффективность, которая сильно зависит от фитосанитарной обстановки и почвенно-климатических условий [4, 5]. Препарат Новохизоль имеет целый ряд преимуществ: повышенную химическую стабильность, растворимость и адгезию, низкую степень биодеградации (www.novochizol.ch). Новохизоль в составе своих молекул-глобул может эффективно удерживать различные активные вещества и медленно высвобождать их, что обеспечивает значительное уменьшение концентраций последних и, соответственно, снижение их негативного влияния на экосистемы и человека. Однако действие новохизоля на возбудителей различных болезней растений практически не изучено [6].  
Новизна исследований  В работе экспериментальным путем показана эффективность Новохизоля с добавлением серы против патогенной инфекции на пшенице в условиях лесостепи Приобья, а также влияние форм на урожайность. 
Цель работы – оценка воздействия обработки семян препаратами на основе композиций Хитозана и серы на яровой пшенице.
[bookmark: _Hlk181303968]Задачи:
1. Выявить уровень инфекционного фона семенного материала. 
2. Оценить воздействие обработок семян препаратами на развитие корневой гнили, структуру ценоза и урожайность. 

1. Библиографический обзор
1.1. Сорт яровой пшеницы Новосибирская 31. Характеристика биопрепаратов. Метеоусловия и почвенные условия участка
Сорт яровой пшеницы (семейство Злаки (Poaceae), род – травянистые (Triticum), мягкая – (aestivum)  является среднеранним, создан в 2010 г. в ИЦиГ СО РАН, включен в Госреестр для возделывания по Западно-Сибирскому и Восточно-Сибирскому регионам. Вегетационный период 72-95 дней, устойчив к полеганию, среднезасухоустойчив, хлебопекарные качества хорошие, сильная пшеница. Умеренно восприимчив к бурой ржавчине и септориозу, в полевых условиях пыльной головней поражался сильно. Максимальная урожайность - 58,3 ц/га получена в Новосибирской области в 2009 г.  [7, 8]. 
Новохизоль – хитозан, основа компонента наружного скелета членистоногих, модифицированный комплексообразованием с солями металла, а также водорастворимым низкомолекулярным хитозаном, на примере адсорбции н-алканов (С6-С9) и н-спиртов (С1-С3) [9, 10, 11]. 
Ионы S2+ – коллоидная сера принимает участие в белковом и липидном обменах, процессах дыхания и фотосинтеза, активирует синтез хлорофиллов, участвует в первичной ассимиляции азота. В растениях содержание серы колеблется от 0,02 до 1,8 %. Сера – обязательная составная часть аминокислот, вместе с которыми она участвует в образовании белков. Содержание этих аминокислот в глиадине пшеницы составляет соответственно 2,3 и 2,3% от сухой массы. Он участвует в образовании высокоэнергетических фосфатных связей и стимулирует биосинтез белковых форм фосфора. Недостаточное поступление серы в растения в течение вегетации служит причиной снижения урожая и качества продукции [13].
Дивиденд Экстрим, концентрат суспензии – (дифеконазол 92 г/л + мефеноксам 23 г/л), контактно-системный пестицид против корневой гнили зерновых, альтернариозной плесени, не вызывает задержки развития всходов [14]. 
Титул Дуо, концентрат коллоидного раствора  – системный фунгицид на основе пропиконазола и тебуконазола,  обладает ростостимулирующей активностью, эффект «зеленого листа» [14].
Условия вегетационного периода 2024 года характеризовались как засушливые, отмечали острый дефицит осадков и неравномерное их выпадение, за май-август ГТК=1,5; 1,9; 1,2; 2,3, в среднем ГТК=1,7. Погодные условия периода характеризовались как переувлажненные (прил. 3). 
Почва опытного участка ОПХ «Элитное», расположенного в Новосибирской области в Новосибирском районе – чернозем выщелоченный среднемощный среднегумусный среднесуглинистый. Гумус определяли по методу Тюрина в модификации ЦИНАО, подвижный фосфор (P2O5, мг/кг почвы) по методике Карпинского, калий – по Чирикову (К2О, мг/100 г почвы). Исследования велись в образцах 0–20, 20–40 см. Содержание гумуса составило 5,2; 3,3%, подвижного азота – 8,3; 12,6 мг/кг; фосфора – 0,79; 0,21 мг/кг почвы, калия – 14,8; 9,7мг/100 г. 

2. Основная часть
2.1. Схема, условия и методы исследования. Объект исследования
Полевой опыт закладывали 17 мая на стационаре отдела защиты растений в Сибирском федеральном научном центре агробиотехнологий Российской академии наук (СФНЦА РАН), исследования проводили в лабораторных условиях – с мая по октябрь 2024 года. 
   Для проведения полевого и лабораторного биологического опыта использовали естественно зараженные семена мягкой яровой пшеницы сорта Новосибирская 31, варианты с использованием препаратов на основе растительных экстрактов: 
К – Контроль (без обработки фунгицидами);
1 – 2% Новохизоль (20 мг/мл), водный раствор (60:1000), 0,6 л/т;
2 – 2% Новохизоль (20 мг/мл) + коллоидная сера (0,833 мг/мл), водный раствор (60:1000), 0,6 л/т;
 3 – Девиденд Экстрим, концентрат суспензии (дифеноконазол 92 г/л + мефеноксам 23 г/л), 0,5 л/т.
Схема опыта:
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Рис.1. Схема опыта S= 221 м2 (2,3м х 8 х 4 х 3)
В связи с целями и задачами исследований объектами исследований являлись обработка семян мягкой яровой пшеницы (Triticum aestivum) препаратами, болезни пшеницы (обыкновенная корневая гниль - Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem, и семенные болезни - Bipolaris sorokiniana, Fusarium sp., Alternaria ssp., Fusarium ssp., бактериозы (виды рода Xanthomonas). Экспериментальные формуляции новохизоля были предоставлены институтом органической химии им. Н.Н. Ворожцова. Исследования проводили в лабораторных условиях и на опытном поле СФНЦА РАН. Пшеницу выращивали по паровому предшественнику. Площадь учетной делянки 16 м2 (8м х 2,1м), делянки располагали последовательно в один ярус, повторность 3-х-кратная. Посев проводили 17 мая сеялкой СЗС-2,1 с анкерными сошниками с нормой высева 6 млн. всхожих зерен на га. Аммофос (N12:Р52) вносили одновременно с посевом из расчета азота 90  кг/га.  Сорт яровой пшеницы Новосибирская 31. Опытный участок бороновали. Культивировали трактором МТЗ-82 с прицепным паровым культиватором КПС-4 на глубину 10-12 см в день посева и производили обработку семенного материала препаратами с нормой расхода рабочей жидкости 10 л/т семян. Рабочие растворы готовили согласно инструкции (прил. 1, табл. 1). В фазе кущения (14 июня) посевы обрабатывали гербицидной смесью:  Унико, ККР (1,0 л/га), Аксиал, КЭ (1,0 л/га), Элант, КЭ (1 л/га), Зингер, СП (8 г/га), Це Це Це 750,ВК  (1 л/га), расход рабочей жидкости 270 л/га. В фазе колошения (8 июля) посевы фоново обрабатывали фунгицидом Титул Трио, ККР (160 г/л тебуконазола + 80 г/л пропиконазола + 80 г/л ципроконазола), 0,6 л/га.
Освоение методик
Закладка лабораторного опыта:
· калибровка семян и отбор проб методом квадрата [15, 16, 17]; 
· формирование проб семян по 25 г; расчет потребности препаратов для обработки семян; приготовление рабочего раствора и обработка образцов семян [18]; 
· отбор семян по 100 штук для закладки на проращивание по методу «растилен», по 50 штук – по методу «рулонов» [19, 20]; 
· обработка экспериментальных данных с помощью пакета прикладных программ Снедекор [21].
Закладка вегетационного опыта:
· расчет потребности препаратов для обработки семян, приготовление рабочего раствора и обработка образцов семян по 10 кг [22, прил. 1]; 
· наблюдение за посевами в вариантах опыта (n=100) – учет пораженностью корневой гнилью [23, 24]; 
· учет густоты стояния, биомассы, площади листьев, структуры урожая [25, 26]. Обрабатывали экспериментальные данные с помощью пакета прикладных программ Снедекор [21]. 
Учебно-методическая литература в количестве 27 источников, 4 таблицы, 9 рисунков, 3 приложения, 5 учебных пособий, 2 справочников и определителей микроорганизмов, болезней.
Методика закладки полевого опыта
Проведение весеннего боронования до посева. В день посева - внесение удобрений вручную методом квадрата из расчета N60 (NH4NO3 – аммиачная селитра, 12,1 кг/689 м2), культивация поперек направления посева. Обработка зерновых образцов препаратами в день посева, посев сеялкой СН-16 с шириной захвата 2,05 м, посев 15 мая [15]. 
Методика закладки семян методом «рулонов»
Суть метода заключается в проращивании семян в бумажных рулонах фильтровальной бумаги. Семена закладывали в 3-х-кратной повторности, по 50 семян в рулон. В термостат  помещали стеклянные сосуды с помещенными внутрь рулонами и заливали кипяченой охлажденной водой до границы находящихся в рулоне семян, проращивали при 220 С. Параллельные учеты – биометрия ростков (ростка и корешков) – на 7-е сутки, на 14-17-е – учет пораженности проростков грибной и бактериальной инфекцией.
Зараженность семян (Х) в процентах вычисляли по формуле:
Х ,
Где N __ суммарное количество зараженных семян в трех пробах, шт.;
        n __ общее количество семян, взятых для анализа, шт. [19]. 
Биологическую эффективность препаратов рассчитывали по двум показателям: распространенности болезни и интенсивности ее развития (степени поражения). Распространенность болезни Р (%) рассчитывали по формуле:

где n – количество растений в пробе с признаками заболеваний;
N - общее число проанализированных растений в пробе. 
биологическую эффективность фунгицида (%) рассчитывают по модифицированной формуле Аббота:
С = 100 • (Р – р) / Р,
где Р и р – распространенность болезни, соответственно, в контроле и опытном варианте  [22]. 
Методика определения зараженности растений 
корневой гнилью
Учет развития заболевания проводят в период всходы-кущение и перед уборкой. Растения выкапывают с корнями, отбирают по диагонали площадки 50 штук в 1 повторности. Определяют интенсивность поражения по шкале баллов: 0 – здоровые растения; 0,1 – слабое побурение основания стебля или подземного междоузлия, единичные пятна; 1 – сильное побурение основного и подземного междоузлий; 2 – сильное побурение; 3 – погибшие растения. Степень развития болезни вычисляют по формуле:
 ,
где R – развитие болезни, %; ∑ (а х в) – сумма произведений, число больных растений (а) на соответствующий им балл поражения (в); N – общее количество учетных растений (здоровых и больных); К – высший балл учетной шкалы [16, 23]. 



Рис. 2. Шкала развития корневой гнили [23].
Методика определения густоты стояния растений
Показатель количества растений на единице площади учитывают в фазе 3 листьев и в фазе полной спелости (перед уборкой урожая). На каждой делянке в опыте в 1, 2 и 3 повторностях ставятся учетные площадки площадью 0,25 м2, по углам вбивают тонкие колышки, подсчитывается количество растений. При ширине междурядий сеялки СЗС-2,1 в 23 см площадка включает два рядка длиной 54,3 см (2 х 23 х 54,3 = 2500 кв. см). В сумме площадь четырех учетных площадок в этом случае составит 1 кв. м. Пересчет совершали по среднему значению с 3-х повторностей [25].  
Методика определения площади листьев
Метод промеров. Из каждой пробы выбирают по 50 зеленых листьев, определяют площадь методом линейных измерений по длине (а) и наибольшей ширине (б). Площадь измеренных листьев (см2) рассчитывают по формуле:
S = 0,68 х а х б [25]. 
Методика определения биомассы растений
Нарастание массы сухого вещества определяли по фазам развития пшеницы – в фазе 2 листьев, в кущение и цветение. Для анализа отбирали 100 растений в 3-х повторностях (по 35 растений/повторность) каждого варианта по диагонали делянок, формировали сноп и этикетировали. В лабораторных условиях образцы раскладывали на бумагу и высушивали в течение 5 дней [26].
Методика определения биологического урожая и его структуры
Урожай пшеницы определяется следующими показателями: числом растений на единице площади посевов, продуктивной кустистостью, длиной колоса, числом колосков, числом и весом зерен в колосе, весом 1000 зерен. 
100 растений отбирают в 3-х повторностях, для этого формируют сноп, отбирая по 35 растений с каждой делянки варианта по диагонали, далее объединяют в один сноп. В снопе подсчитывают число всех стеблей с стеблей с колосом. Измеряют высоту растений (на 25 растениях), для этого измеряют растение от узла кущения до верхушек последнего колоска на главном стебле (без остей). Длину колоса измеряют от основания до первого (недоразвившегося) членика колоса до основания верхнего колоска. Число колосков в колосе определяют подсчетом всех колосков, в том числе и недоразвившихся в нижней части колоса. Количество зерен определяют путем растирания колоска на терке и подсчитывают визуально. Массу зерна с колоса определяют взвешиванием на весах [25]. 
Массу 1000 зерен делают отдельно для каждой повторности варианта. Семена отбирают из средне пробы зерна (1 кг) из противоположных треугольников методом квадрата, отсчитывают 2 пробы по 500 зерен. Пробы отчищаются от сорной примеси, битых, щуплых и мелких семян на сите с диаметром ячеек 1,7-2 мм. Далее зерна отсчитывали на счетчике-анализаторе и взвешивали до сотой доли грамма [20]. 
Бункерный урожай с каждой делянки взвешивают в поле или после перевозки в затаренных и заэтикетированиых мешках в хозяйстве. Урожай обязательно пересчитывают на 14%-ную влажность и 100%-ную чистоту. Для определения влажности и засоренности с каждой делянки сразу же после взвешивания в полиэтиленовые мешочки отбирают среднюю пробу зерна около 1 кг. Влажность и засоренность определяют одним из методов, предусмотренных стандартом на зерно, и выражают в процентах к сырой навеске. Урожай зерна, полученный при взвешивании, приводят к 14%-ной влажности и 100%-ной чистоте по формуле:
V = У (100— В) (100— С) (100 —£х) 100, 
где X — урожай при 14%-ной влажности (ц с 1 га); У — урожай без поправки на влажность (ц с 1 га); В — влажность зерна при взвешивании {%); В1 — стандартная влажность (%); С—засоренность зерна (%) [25].
3. Результаты исследования
Уровень развития инфекционного фона семенного материала контрольного варианта составил при анализе проростков 63% (таблица 2). В контрольной пробе семян патогенный комплекс был представлен грибками Bipolaris spp., Fusarium spp., Alternaria spp., Penicillium spp., развитие составило – 2,0%, 2,0%, 52,6% и 6,0%, т.е. отмечали повышенный фон развития альтернариоза и пенициллеза . Обработки семян композициями с применением Новохизоля и с добавлением серы снижали общее количество семенной инфекции - на 15,9% и 5,9% относительно контроля (рис 3, прил. 2). Это происходило за счет подавления развития плесневой инфекции Alternaria spp. – на 17,9 и 9,3% относительно контроля. Препарат Новохизоль, содержащий серу также, снижал развитие инфекции Bipolaris spp. – на 1,4%. Химический протравитель подавлял степень развития микозов на 57,3% относительно контроля за счет снижения развития Bipolaris spp., Alternaria spp. и Penicillium spp. - на 1,4%, 35,9 и 4,0%, при этом был малоэффективен против инфекции Fusarium spp. Развитие бактериозов в опыте было невысоким и составило 12,6%, при этом наибольшую эффективность проявлял препарат Новохизоль, она составила 25,4%, распространенность снижалась незначительно – на 16,6% относительно контроля. 
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Рис.3. Развитие патогенной микофлоры после обработки семян 
препаратами, % 
Вегетационный период с мая по август характеризовался как переувлажненный (ГТК=1,5; 1,9; 1,2; 2,3, в среднем 1,7) с повышенными суммами среднесуточных температур – выше нормы на 1,1°; 2,8°; 2,6°; 2,6° (прил. 2). При размещении яровой пшеницы Новосибирская 31 по паровому предшественнику развитие обыкновенной корневой гнили растений в фазе кущения составило 4,4% (порог 5%) и в фазе молочно-восковой спелости составило 28,4% (порог 15…20%), что превышало уровень порога вредоносности в 1,9 раза (рис. 4). В первую фазу учета эффективность обработок семян препаратами Новохизоль и Новохизоль с добавлением серы проявлялась на 9% и 32%, они уступали химическому эталону Дивиденд Экстрим, который подавлял заболевание на 43%. Распространенность болезни в опыте была высокой и составила 96-100%. К концу вегетации степень развития корневой гнили увеличилась в 3,1 раза, заболевание сдерживалось в варианте Новохизоль и Новохизоль + сера на 30 и 33%, но лучше подавлялось химическим эталон ом – на 49%. 
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Рис. 4. Влияние предпосевного протравливания семян препаратами на развитие корневой гнили яровой пшеницы, %
[bookmark: _Hlk181303515]Предпосевная обработка семян регуляторами роста оказывала положительное влияние на густоту стояния растений, препараты на основе Новохизоля и коллоидной серы повышали ее в фазе 3 листьев на 17% и 8%, а в фазе молочно-восковой спелости – на 5% при обработке семян Новохизолем и в варианте с применением серы снижалась на 3% соответственно относительно контроля, в варианте Дивиденд Экстрим – увеличивалась на 13% и 3% в указанные фазы (рис.5). В вариантах с применением Новохизоля и коллоидной серы количество общих стеблей увеличилось на 6% и 21% относительно контроля, продуктивных – на 13%, в варианте Дивиденд Экстрим – на 16% и 18% соответственно.
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Рис. 5. – Влияние предпосевной обработки семян на параметры посева
В фазе цветения препараты с Новохизолем и серой стимулировали рост растений в высоту на 11% и 17% относительно контроля, при этом площадь листьев повышалась на 62% и 39% соответственно, то есть была наибольшей в композиции с Новохизолем (рис.6). 
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Рис.6. Влияние обработки семян препаратами на параметры ценоза
В фазе цветения отмечали увеличение надземной биомассы под воздействием композиций с Новохизолем и Новохизолем с серой – на 27% и 33%, корневой биомассы – на 29 и 55% соответственно. В варианте Дивиденд Экстрим был рост как надземной – на 44%, так и корневой биомассы – в 2 раза в сравнении с контролями (рис. 7).  
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Рис.7. – Влияние предпосевной обработки семян препаратами на 
накопление биомассы в фазе цветения, г/100 растений
Предпосевная обработка семян оказывала влияние на структурные показатели продуктивности колоса. Применение препарата с Новохизолем и Новохизоля с серой длина колоса и количество колосков повышалось на 13%, количество зерен – на 30 и 27%, масса зерна – на 45 и 36% соответственно относительно контроля (рис.8). Дивиденд Экстрим стимулировал рост показателей на 16%, 18%, 46% и 64% соответственно, что было существенно.
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Рис.8. Влияние обработки посевов регуляторами роста на структуру колоса
Препараты существенно повышали массу 1000 зерен, наибольший рост показателя был отмечен при применении композиции Новохизоля с серой – на 10% относительно контроля, в варианте с Новохизолем и при протравливании семян эталоном  – на 6 и 8% соответственно (рис. 9). В результате ростостимулирующего действия приема обработки семян биофунгицидами дополнительный рост сбора зерна составил 0,2 т/га, в варианте Дивиденд Экстрим – 0,1 т/га относительно контроля.
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Рис. 9. Влияние препаратов на структуру урожая пшеницы
Таким образом, лишь обработка посевов препаратами Новохизоль и Дивиденд Экстрим существенно влияла на оздоровление посевного материала, В полевых условиях препараты с содержанием Новохизоля и серы, а также эталон достоверно снижали развитие корневой гнили посевов в фазе молочно-восковой спелости, доля влияния приема на показатель густоты стояния составила 23%, кустистости – 15-30%, 18% и 45% - на высоту и площадь листьев растений в фазе цветения культуры, 80-82% - на биомассу, 0,5-9,3% – на структуру урожая (особенно на количество зерен в колосе), на показатель массы 1000 зерен – 68%, на увеличение показателя урожайности – 68%. 
Выводы
1. Обработка препаратом Новохизоль в концентрации рабочего раствора 60:1000 снижала патогенный комплекс грибков на семенном материале – на 47%, что было существенно, композиция Новохизоля с коллоидной серой была слабоэффективной – на 9%, эталон подавлял микозы на 27%. Из всех препаратов противобактерицидное воздействие проявлял препарат Новохизоль – на 25%.
2. В фазе кущения при невысоком развитии корневой гнили – 4,4% достоверное снижение заболевания отмечали в варианте Новохизоль с коллоидной серой – на 32%, как и на эталоне – на 43%. При усилении инфекционного фона к концу вегетации до 28,4% отмечали пролонгированное воздействие препаратов Новохизоль, Новохизоля с серой и химического протравителя, их защитное воздействие усиливалось и составило 33, 30 и 49%, снижение инфекции до порогового уровня было существенным.   
Изучаемый прием стимулировал рост площади листьев - на 39-62%, высоты растений - на 11-17%, биомассы – на 27-55%, число продуктивных стеблей - на 13-18%, структуры колоса – на 13-64%, массы 1000 зерен – на 6-10%, густоты стояния на 3-17%. Одинаковая прибавка урожая была получена в вариантах Новохизоль и Новохизоль + коллоидная сера - 0,2 т/га, в варианте с химическим эталоном – 0,1 т/га. Полученные результаты применения регуляторов роста свидетельствуют о перспективах их применения для повышения продуктивности яровой пшеницы, снижения развития семенной и гельминтоспориозной инфекции. Тем не менее, крайне неравномерный приход атмосферной влаги и повышенная увлажненность (за май-август ГТК=1,5; 1,9; 1,2; 2,3, в среднем ГТК=1,7) проявился в крайне низкой реализации продукционного потенциала культуры.
[bookmark: _Hlk181389482]Заключение
Выражаю благодарность руководителю научного исследования Бурлаковой Светлане Васильевне в выполнении и оформлении работы, сотрудникам лаборатории защиты зерновых и картофеля СФНЦА РАН Бердниковой Т.В., Егорычевой М.Т., Кудашкину П.И. за помощь в проведении экспериментальных исследований, сотруднику отдела медицинской химии НИОХ СО РАН в отработке оптимальной методики и инновационных препаратов Фоменко В.В. Данное направление исследований будет завершено в 2025 году, разработка методик получения  композиций Новохизоля и их наработка в необходимых количествах выполнено за счёт средств гранта РНФ 23-16-00119. Полевые эксперименты проводили по гостематике центра агробиотехнологий СФНЦА РАН № 0533-2021-0005. Проведенные исследований  выявили эффективность формы Новохизоля против семенных болезней, формы Новохизоля с коллоидной серой – корневой гнили посевов, что является основанием для возможности их применения против патогенной инфекции семян и посевов, а также получения экологически чистой зерновой продукции. 
Словарь терминов и понятий
Развитие болезни растения – степень поражения растений, выраженное в баллах или процентах.
Наименьшая средняя разность (НСР05) – минимальная разность в урожаях между средними, которая признается существенной при 5%–ном уровне значимости.
Дисперсионный анализ – метод анализа результатов эксперимента, заключающийся в разложении в общей изменчивости признака, например урожая, на части – на повторения, варианты. Значимость действия изучаемого фактора изучают по Критерию Фишера.
Доля влияния фактора – исследование влияния тех или иных факторов на изменчивость средних значений наблюдаемых величин на основе анализа выборочных средних с помощью дисперсионного анализа. В данном случае показывает влияние воздействия фактора (биопрепарат) в сложившихся условиях года на формирование тех или иных структур растения [27].
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Расчет потребности препаратов для обработки семян
Таблица 1– Нормы расхода экспериментальных препаратов для обработки образцов семян
	Препарат
	Полевой опыт

	
	3адаваемая концентрация препарата, мл/мл воды, 
л/т
	Норма расхода препарата
на 10 кг семян, мл


	Контроль
	-
	100 мл воды

	Новохизоль, водная формуляция
	60 мл:1000 мл
	6 мл раствора

	Новохизоль + коллоидная сера + янтарная кислота
	60 мл:1000 мл
	6 мл раствора

	Дивиденд экстрим, 
концентрат суспензии
	0,5 л/т
	5 мл/100 мл воды 


Рабочие растворы готовили согласно инструкции. Суспензионные препараты разводили в теплой фильтрованной воде, далее обрабатывали образцы из расчета 100 мл раствора на 10 кг семян, тщательно обрабатывали, перемешивая при температуре +21…+22°С. [22]. 





ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Оценка заболеваемости посевного материала
Таблица 1 –  Результаты фитоэкспертизы семян
(по методу Тороповой Е.Ю., Кириченко А.А.) [16].
	[bookmark: _Hlk181297550]

Вариант
	Зараженность, %
	Распространенность, % 

	
	B. sor.
	Fusarium spp.
	Alternaria spp.
	Peni-cillium spp.
	развитие болезни
	биоло-гическая эффективность
	бактериозы/

	биоло-гическая эффективность
	

	Контроль
	4/0/2
	0/2/4
	56/44/58
	6/6/6
	
	-
	6/22/
10
	
	

	Среднее развитие, %
	2,0
	2,0
	52,6
	6,0
	62,6
	-
	12,6
	-
	70,0

	Новохизоль
	0/0/6
	2/2/2
	36/48/
20
	4/4/16
	
	
	8/12/8
	
	

	Среднее развитие, %
	2,0
	2,0
	34,7
	8,0
	46,7
	25,4
	9,4
	25,4
	53,4

	Новохизоль + коллоид-
ная сера + 
янтарная
 кислота
	0/2/0
	0/4/2
	40/36/54
	24/6/2
	
	
	10/12/20
	
	

	Среднее развитие, %
	0,7
	2,0
	43,3
	10,7
	56,7
	9,4
	14,0
	-
	64,0

	Дивиденд 
Экстрим
	0/2/0
	6/10/6
	20/12/18
	2/0/4
	
	
	14/28/16
	
	

	Среднее развитие, %
	0,7
	7,3
	16,7
	2,0
	26,7
	57,3
	19,3
	-
	42,0




	



ПРИЛОЖЕНИЕ 3
Метеоусловия 2024 г.
Таблица 1 – Метеоданные вегетационного периода 
(ГМС «Огурцово» Новосибирского района, Новосибирской области) [28]
	Месяц
	Декада
	Температура воздуха, ºС
	Осадки, мм

	
	
	2024
	ср. многол.
	2024
	ср. многол.

	
Май
	1
	9,9
	7,7
	21
	11,0

	
	2
	14,0
	10,0
	23
	12,0

	
	3
	10,3
	13,2
	25
	13,0

	
	средние/сумма
	11,4/
	10,3/
	/70
	/36,0

	
Июнь
	1
	14,3
	15,4
	52
	13,0

	
	2
	19,7
	16,7
	51
	20,0

	
	3
	24,6
	18,1
	10
	25,0

	
	средние/сумма
	19,5/
	16,7/
	/113
	/58,0

	
Июль
	1
	20,3
	19,1
	19
	19,0

	
	2
	22,1
	18,9
	34
	26,0

	
	3
	22,3
	18,9
	27
	27,0

	
	средние/сумма
	21,6/
	19,0/
	/80
	/72,0

	
Август
	1
	20,6
	17,9
	38
	24,0

	
	2
	18,6
	16,0
	28
	20,0

	
	3
	16,1
	13,5
	66
	22,0

	
	средние/сумма
	18,4/
	15,8/
	/133
	/66,0



Таблица 2 – Метеоданные вегетационного периода, ГТК 
(ГМС «Огурцово» Новосибирского района, Новосибирской области) 
	Год
	май
	июнь

	
	1⃰
	откл.от нормы
	2⃰ ⃰
мм
	откл.от нормы
	1⃰
	откл.от нормы
	2⃰ ⃰
мм
	откл.от нормы

	2024
	34,20
	+3,30
	
	
	58,60
	+8,40
	
	

	За месяц
	478,30
	
	70,0
	194,4%
	585,50
	
	113,0
	194,8%

	ГТК
	1,5
	
	
	
	1,9
	
	
	

	
	июль
	август

	
	1⃰
	откл.от нормы
	2⃰ ⃰
	откл.от нормы
	1⃰
	откл.от нормы
	2⃰ ⃰
	откл.от нормы

	2024
	64,70
	+7,80
	
	
	55,30
	+7,90
	
	

	За месяц
	670,30
	
	80,0
	111,1%
	569,30
	
	133,0
	201,5%

	ГТК
	1,2
	
	
	
	2,3
	
	
	

	ГТК май–август
	
1,7
	
	
	
	

	
	
	


1⃰ – среднесуточная температура, t0 (Новосибирск);
2⃰ ⃰ – осадки, мм (ОМС Огурцово).
Гидротермический коэффициент Селянинова Г.Т.: 
ГТК=10R/Σt
где R – месячное количество осадков;
Σt – сумма температур за месяц (близка к показателю испаряемости).
Классификация зон увлажнения по ГТК [24]: 
	сухая — < 0,4. 
	слабозасушливая 1,3—1,0; 

	очень засушливая 0,7—0,4; 
засушливая — 1,0—0,7; 
	влажная — 1,6—1,3;






микозы	47*
27*

К	1	2	3	62.6	46.7	56.7	26.7	эффект, %	
К	1	2	3	25	9	57	



бактериозы	29
2,2
2,3
1,9

К	1	2	3	13	9	14	19	эффект, %	25
10
11,1
22,2
27,8
5,6

К	1	2	3	25	




Вариант
развитие корневой гнили, %	4,0
3,0*
2,5*
19,1*
19,9*
14,6*

Контроль	1	2	3	Контроль	1	2	3	4.4000000000000004	4	3	2.5	28.4	19.100000000000001	19.899999999999999	14.6	биологическая  эффективность, %	
Контроль	1	2	3	Контроль	1	2	3	9.1	31.8	43.2	32.700000000000003	29.9	48.6	биологическая эффективность, %	Контроль	1	2	3	Контроль	1	2	3	




густота стояния, шт./кв. м	513*
502*
484*

Контроль	1	2	3	Контроль	1	2	3	439	513	473	496	416	440	502	484	кустистость, шт./кв. м	448*

Контроль	1	2	3	Контроль	1	2	3	366	385	356	377	380	431	428	448	Столбец1	Контроль	1	2	3	Контроль	1	2	3	


высота, см	71,9
75,8*
72,8*

Контроль	1	2	3	64.599999999999994	71.900000000000006	75.8	72.8	% роста	
Контроль	1	2	3	11	17	13	



высота, см	28,0*
24,0*
25,9*

Контроль	1	2	3	17.3	28	24	25.9	% роста	
Контроль	1	2	3	62	39	50	



цветение	210,1*
220,0*
238,5*

Контроль	1	2	3	165.2	210.1	220	238.5	% роста	
Контроль	1	2	3	27	33	44	



цветение	14,1*
18,3*

Контроль	1	2	3	9.1	11.7	14.1	18.3	% роста	
Контроль	1	2	3	29	55	201	



длина	8,1*

1	2	3	7	7.9	7.9	8.1	количество колосков	16,1*

1	2	3	13.6	15.4	15.3	16.100000000000001	количество зерен	45,0*

1	2	3	30.9	40.1	39.299999999999997	45	масса зерна	1,6*
1,8*

1	2	3	1.1000000000000001	1.6	1.5	1.8	



масса 1000 зерен, г	35,6*
37,0*
36,3*
39,4
3,9
3,9
4,0

Контроль	1	2	3	33.6	35.6	37	36.299999999999997	% роста	
Контроль	1	2	3	6	10	8	



урожайность	2,9
3,9
3,9
4,0

Контроль	1	2	3	3.3	3.5	3.5	3.4	% роста	
Контроль	1	2	3	6	6	3	
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