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Введение

Важными задачами сельскохозяйственного производства в настоящее время являются получение высокой урожайности зерновых, поддержание на достаточном уровне фитосанитарного состояния посевов, получение экологически чистой зерновой продукции с сохранением плодородия почв. Большой урон сельскому хозяйству наносят заболевания, вызываемые различными патогенами: бактериями, грибами, вирусами. Востребованы агротехнологии с использованием метода индуцированной устойчивости к возбудителям болезней, основанного на активации врожденных защитных механизмов растений. Модифицированные формы хитозана представляют собой природные фунгициды и могут использоваться как отдельно и также в смеси с химическими пестицидами, что способствует как повышению эффективности за счет синергического эффекта, так и снижению норм расхода последних [1, 2, 3]. Эффективность хитозана как биопестицида связана с его прямым действием против возбудителей болезней пшеницы и индукцией защитных реакций растений. Обработка новохизолем стимулирует прорастание семян яровой пшеницы в почве и способствует увеличению как корневой биомассы, так и общей биомассы растений [4]. Действие новохизоля в качестве средства защиты от патогенов еще слабо изучено.
Настоящее исследование имеет целью оценить эффективность применения композиций Новохизоля с ионами серы и Хитозаном для улучшения фитосанитарного состояния посевов и повышения продуктивности яровой пшеницы в условиях лесостепи Западной Сибири.
[bookmark: _Hlk181389681]Актуальность исследования. 
Исследования необходимы для изучения воздействия препаратов на современные сорта пшеницы и возможности управления фитосанитарным состоянием и онтогенезом. Совершенствование форм нанопрепаратов, подбор оптимальной концентрации растворов способствует повышению урожайности и качества зерна, что актуально. Исследования по изучению воздействия новохизоля против фитопатогенной инфекции на пшенице ранее не проводились.  Установление особенностей формирования структуры ценоза пшеницы в условиях нескольких лет экспериментальным путем позволяет выявить препараты, обладающие наибольшим защитным воздействием в отношении листостебельной инфекции и на продуктивный потенциал яровой пшеницы.  
Цель исследований – оценить ростостимулирующее и защитное воздействие композиций Новохизоля с ионами серы и Хитозаном на яровой пшенице в условиях лесостепи Западной Сибири.
Задачи:
1. Определить иммунозащитное влияние обработки посевов формуляциями Новохизоля с ионами серы и  Хитозаном на листовые инфекции.
2.  Выявить степень влияния приема на параметры ценоза и урожайность. 
Доля личного участия автора в получении научных результатов исследования заключаются: в отборе и анализе растительных образцов, в статистической обработке первичных данных, цифровизации, установлению закономерностей и эффектов влияния форм новохизоля на фитосанитарную ситуацию посевов, на параметры растений ценоза и получаемой продукции урожая, выявление наиболее перспективных композиций Новохизоля, написание научной работы, презентации. Роль научного руководителя заключалась: в освоении навыков исследовательской деятельности; во владении знаниями в области защиты растений, растениеводства, фитопатологии; научить работать с методиками исследования, в развитии умения формулировать проблему, ситуацию, решение и запланированно самостоятельно проводить этапы научного исследования; в формировании навыка публичного выступления. 

1. Библиографический обзор
1.1. Сорт яровой пшеницы Новосибирская 31. Фазы развития. 
Характеристика биопрепаратов. Метеоусловия и почвенные условия участка
Яровая пшеница относится к семейству Злаки, или Мятликовые (Poaceae), род – травянистые (Triticum), мягкая – (aestivum) [5].
Сорт среднеранний, создан в 2010 г. в ИЦиГ СО РАН, включен в Госреестр для возделывания по Западно–Сибирскому и Восточно–Сибирскому регионам. Рекомендован для возделывания в Новосибирской области. 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. Родословная: {Тюменская 80 х [(Целинная 20 х АНК–102) х АНК–102]} х Sport [4].
Культура проходит следующие фенологические фазы: всходы, кущение, трубкование, колошение, цветение, созревание (молочная, восковая и полная спелость) [5].
Новохизоль – хитозан, модифицированный комплексообразованием с солями металла, а также водорастворимого низкомолекулярного хитозана, на примере адсорбции н–алканов (С6–С9) и н–спиртов (С1–С3). Класс опасности для пчел – 3, для человека – 4 [7]. Хитозан – смесь аминополисахаридов (N–деацетилированная форма хитина), его получают гидролизом хитина – основного компонента наружного скелета членистоногих [8]. Воздействует, проникая через клеточную мембрану в растительную клетку,  приемом обработки посевов включают в растении системы метаболизма, ответственные за болезнеустойчивость, которая повышается на 30–40%, усиливаются биосинтетические процессы образования аминокислот и витаминов, которые включаются в механизм росторегуляции и повышения продуктивности культуры [9].
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 [10].
Титул Дуо, концентрат коллоидного раствора – (пропиконазол (200 г/л) + тебуконазол (200 г/л) – системный фунгицид на основе двух активных компонентов класса триазолов с нанодействующим веществом. Перемещается по растению акропетально, ингибирует вегетативные органы грибов, мешает спорообразованию, прекращает биосинтез эргостерина (главное стероидное соединение многих грибов), который регулирует проницаемость мембраны клетки. Класс опасности для человека 2, для пчел – 3 [11].
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.2). 
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 проведения опыта.
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 опыта использовали естественно зараженные семена мягкой яровой пшеницы сорта Новосибирская 31, варианты с использованием растительных препаратов включали: 
К – Контроль (без обработки фунгицидами);
1 – 2% Новохизоль (20 мг/мл) + коллоидная сера 0,5% (5 мг/мл) + янтарная кислота 1% (10 мг/мл), водная формуляция (60:1000), 12,5 л/га;
2 – 2% Новохизоль (0,2 мг/мл) + коллоидная сера 0,5% (5 мг/мл) + Хитозан 0,63% (0,63 мг/мл), водная формуляция (60:1000), 12,5 л/га; 
3 – Титул Дуо – химический эталон для обработки посевов (пропиконазол (200 г/л) + тебуконазол (200 г/л), 0,4 л/га (рис.1.). 
Препарат №1 Новохизоль представляет собой модифицированный хитозан, прозрачный золь с добавлением ионов серы и янтарной кислоты, в качестве регулятора роста растений; №2 – модифицированный хитозан Новохизоль (низкомолекулярное соединение), золь желтоватого цвета с добавлением ионов серы и хитозана (высокомолекулярное соединение), золи с размером частиц от 5…20 мкм;  №3 – концентрат коллоидного раствора, системный фунгицид, класса триазолов, раствор пестицида в виде дисперсной системы с размером частиц от 1 до 100 нм. 
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Рис.1. Схема опыта S= 221м2  
Объекты исследования – септориоз пшеницы, биофунгицидные формы Новохизоля, реакция сорта Новосибирская 31 на применение средств защиты.  Опыт однофакторный – опрыскивание посевов биофунгицидами. В качестве контроля использовали вариант без включения обработки посевов пшеницы. Посев осуществляли в 2024 году 17 мая. Исследования проводили в лабораторных условиях и на опытном поле СФНЦА РАН. Сорт яровой пшеницы Новосибирская 31. Площадь опыта 221 м2 (2,3х8х4х3повт.), учетной делянки – 16 м2 (2,0х8,0м). Образцы новохизолей были преданы на испытания институтом органической химии им. Н.Н. Ворожцова. Делянки располагали последовательно в один ярус в 3-х-кратной повторности.  На посев накладывали обработки регуляторами роста в фазе кущения и колошения (14 июня и 6 июля) вручную ранцевым опрыскивателем марки «Gloria 141 T» (5 л) c нормой расхода рабочего раствора 100 мл препарата/1,6 л воды/50,4 м2 (2,1мх8мх3повт.), из расчета 12,5 л/га. Химический эталон наносили механизированно – в фазе цветения (8 июля). Норма расхода рабочей жидкости 200 л/га. Сорт яровой пшеницы –  Новосибирская 31. Аммофос (N:12Р:52) из расчета N90 (90 кг/га) вносили сеялкой СЗС-2,1 одновременно с посевом, норма высева семян 240 ц/га (6 млн. семян/га). Фоновое опрыскивание против злаковых и двудольных сорняков проводили в фазе кущения баковой смесью гербицидов Унико, ККР (1,0 л/га) + Аксиал, КЭ (1 л/га) + Элант, КЭ (1 л/га) + Зингер, СП (8 г/га)+ Це Це Це, 750 ВРК (1 л/га) (14 июня). Норма расхода рабочей жидкости – 270 л/га. 
Описание работ: планирование вегетационного опыта [12, 13]; расчет потребности препаратов для обработки посевов; приготовление рабочих растворов [14]; учет развития и распространения септориоза в фазе колошения (n=50) [15, 16]; промер частей колоса – длины, количества колосков, зерен и их массы в колосе (n=15), учет массы 1000 зерен [13, 17, 18 , 19]; учет густоты стояния, биомассы, высоты, площади листьев, урожайности [13, 18]; обработка экспериментальных данных с помощью пакета прикладных программ Снедекор [21].
Методики: 
- закладка вегетационного опыта [12, 13];
- отбор проб зерна [17, 18];
- определение зараженности ценоза септориозом, мучнистой росой [16];
- расчет показателей урожайности и качества зерна [13, 17, 19];
- обработка экспериментальных данных [21].
Рабочие растворы готовили согласно инструкции (прил. 1). Опыт однофакторный. 
Методика закладки полевого опыта
Проведение весеннего боронования до посева (8 мая). В день посева – одновременное внесение удобрений сеялкой, культивация поперек направления посева. Обработка зерновых образцов (10 кг) препаратами в день посева [12]. 

Методика определения зараженности растений септориозом, мучнистой росой
Развитие и распространение септориоза учитывают, начиная с фазы кущения и до молочно–восковой спелости с интервалом 10 дней. По диагонали делянки отбирали подфлаговые и флаг–листья (1,2 ярус листьев) с 50 растений суммарно в 1–3 повторности. Степень пораженности площади листьев оценивали по 5–балльной шкале:
0 – отсутствие поражения; 1 – до 5%; 2 – до 10%; 3 – до 25%; 4 – до 50%; 5 – до 80% [0].
Расчет индекса развития болезни проводили по формуле:
И =  , где
И – индекс развития болезни, %;
Σ ахб – сумма произведений числа органов растений на соответствующий балл поражения;
N – общее число растений в учете (больных и здоровых);
К – высший балл учетной шкалы.
Распространенность болезни в % рассчитывали по формуле:
Р =  , где
Р – распространение болезни, %;
N – общее колическтво растений в пробе;
  n – количество больных растений в пробе [16].
Биологическую эффективность мероприятий (БЭ, %) рассчитывали по формуле:
БЭ =  , где
РК – показатель развития болезни на контроле;
РО – показатель развития болезни в опыте [14]. 
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 [13].
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 [13].
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 [13, 19].  
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 [17].  
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 (%) [13]. 
Схема проведения учетов:
– приготовление рабочих растворов [14, прил.1];
– закладка вегетационного опыта [12];
– отбор проб зерна [18];
– определение биомассы растений [13];
– определение зараженности ценоза септориозом, мучнистой росой [16, прил. 3]; 
– определение высоты, площади листьев [13];
– расчет показателей биологического урожая, урожайности [13];
Учебно-методическая литература в количестве 24 источника, 4 таблиц, 5 рисунков, 1 фото, 3 приложений, 5 учебных пособий, 1 справочного пособия по морфологии микроорганизмов, болезней.
3. Результаты исследования
При выращивании пшеницы по пару изучалось воздействие приема обработки посевов на фитосанитарную ситуацию в 2024 году. Вегетационный период с мая по август характеризовался как переувлажненный (ГТК=1,5; 1,9; 1,2; 2,3, в среднем ГТК=1,7) с суммами среднесуточных температур выше нормы на 1,1°; 2,8°; 2,6°; 2,6° (прил. 2). Обработка посевов Новохизолем с серой и янтарной кислотой снижала развитие септориоза при невысоком его развитии в фазе цветения и молочной спелости (4,7% и 12,5% в контроле) на 38 и 19%, при нарастании инфекционного фона к концу вегетации до 27,3% в контроле – на 24%, то есть была малоэффективна (рис.2). Включение во второй форме Хитозана обеспечивало лучший защитный эффект в первых двух фазах развития пшеницы, при невысоком развитии септориоза эффективность составила 43 и 46%, а к концу вегетации она снизилась до 23%. Химический эталон в течение вегетации лучше подавлял заболевание - на 66%.    


	1 – Новохизоль + S2+ + янтарная кислота
2 – Новохизоль + S 2+ + Хитозан
3 – Титул Дуо



	*варианты достоверно отличаются от контроля на уровне Р05 по критерию U – Манна-Уитни


Рис. 2. Влияние препаратов на развитие септориоза на яровой пшенице, %

Таблица 1 – Влияние обработки посевов биофунгицидами на параметры ценоза в фазе цветения пшеницы (среднее за 2022– 2023 гг.)
	Вариант
	Биомасса, 
г/100 раст
	Высо–
та, см

	Площадь 
листьев, см2 
	Количество стеблей, шт./м2

	
	надзем-ная
	корне-вая
	
	
	общих 
	продуктивных

	Контроль
	154,2
	9,7
	70,9
	18,4
	374
	327

	Новохизоль + S2+ янтарная кислота
	209,9
	15,1
	77,5
	22,9
	409
	386

	Новохизоль + S 2+ + Хитозан
	221,3
	15,6
	78,5
	29,9
	398
	368

	Титул Дуо
	264,7
	18,4
	80,7
	29,1
	427
	368

	НСР05
	50,7
	2,7
	2,1
	4,6
	69
	56

	Доля влияния, %
	88
	75
	46
	10
	-
	-


Наибольший прирост надземной и корневой биомассы в фазе цветения культуры отмечали в варианте Новохизоль + S2+ + Хитозан – в 1,4 и 1,6 раза относительно контроля, в меньшей степени она возрастала в варианте композиции с коллоидной серой – в 1,4 и 1,5 раза, а в варианте Титул Дуо – в 1,7 и 1,9 раза соответственно относительно контролей (табл.1). Высота растений и площадь листьев увеличились при применении формы с Хитозаном на 10,7 и 62,5%, формы с серой – на 38,4 и 24,5% в сравнении с контролем. Количество общих и продуктивных стеблей возросло при применении композиции с серой на 9,4 и 18,0%, с добавлением хитозана – на 6,4 и 12,5% относительно контролей, при применении эталона их число возрастало на 14,2 и 12,5%. 
Обработка посевов оказывала влияние на структуру колоса, при этом рост показателей длины колоса, количества колосков, числа зерен и их масса увеличились в варианте с добавлением Хитозана– на 12,3%, 11,7%, 12,3%, в 1,3 раза, в варианте с добавлением серы – на 9,6%, 22,1%, 3,0%, в 1,2 раза, т.е. происходило наибольшее увеличение массы зерна в колосе (рис.3). Эталонный препарат Титул Дуо повышал показатели структуры колоса на 4,1%, 4,8%, 13,4%, в 1,3 раза соответственно и влиял лучше композиции, содержащей Хитозан. В опыте масса 1000 зерен регуляторов роста на 6,0% и 8,4% и больше при применении формы с Хитозаном, эталона – на 13,1% относительно контроля (рис.4). В результате отмеченного действия приема была получена несущественная прибавка зерна в вариантах применения регуляторов роста – 0,2 и 0,4 т/га и больше при применении формы с Хитозаном, при обработке посевов Титулом Дуо – 0,6 т/га относительно контроля. 


	1 – Новохизоль + S2+ + янтарная кислота
2 – Новохизоль + S 2+ + Хитозан
3 – Титул Дуо


НСР05=0,51; 0,89; 4,61; 0,25

Доля влияния признака = 22%; 55%; 14%; 17%
Рис.3. Влияние обработки посевов регуляторами роста на структуру колоса

	
	



	1 – Новохизоль + S2+ + янтарная кислота
2 – Новохизоль + S 2+ + Хитозан
3 – Титул Дуо


НСР05 = 4,7; 4,9
Доля влияния признака = 22%; 40%
Рис.4. Влияние препаратов на структуру урожая пшеницы

Таким образом, лишь обработка посевов формой с серой и Хитозаном и Титулом Дуо существенно влияла на улучшение фитосанитарной ситуации в отношении септориоза в фазе молочной и молочно-восковой спелости, на 75-88% – на рост корнебиомассы растений, на 46% – на высоту растений в фазе цветения культуры, на 14–55% – на структуру урожая (особенно на количество зерен в колосе и их массу), на показатель массы 1000 зерен – на 22%, на увеличение показателя урожайности – на 40%. 

Выводы
1. Двукратная обработка посевов регулятором роста Новохизоль с добавлением Хитозана и серы была более эффективна против септориоза в фазах цветения и молочной спелости – на 43 и 46%, чем форма с добавлением серы и янтарной кислоты, эффект которой составил 38 и 19%. Эффект препаратов снижался к концу вегетации до 23-24%. Химический эталон эффективнее подавлял инфекцию в течение всей вегетации – на 66%. 
2. Прием обработки посевов в большей степени оказывал влияние на рост биомассы растений – в 1,4-1,9  раза, в меньшей степени – на высоту  на 11-38% и площадь листьев – на 25–63% и число продуктивных стеблей – на 6–18%.  Отмечали лучшее воздействие формы с Хитозаном и коллоидной серой на длину колоса, количество колосков и зерен на 12%, массу зерна в 1,3 раза относительно контроля. В целом по опыту вышеуказанные показатели структуры колоса повышались на 3-22%, вес зерна в колосе – в 1,2-1,3 раза, масса 1000 зерен повышалась в опыте на 6–13% в сравнении с контролем. Препарат Новохизоль с добавлением серы и янтарной кислоты обеспечил сбор зерна дополнительно 0,2 т/га, с добавлением Хитозана и серы – 0,4 т/га, эталон – 0,6 т/га. Переувлажненность вегетационного периода (за май–август ГТК=1,5; 1,9; 1,2; 2,3, в среднем 1,7) проявилась в невысокой реализации продукционного потенциала культуры.
Полученные результаты применения регуляторов роста свидетельствуют о возможности использования эффективных форм против болезней посевов, получения экологически чистой продукции. 

[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. При проведении серии исследований (2022-2024 гг.) была показана эффективность применения композиций Новохизоля при выращивании яровой пшеницы в условиях северной лесостепи Приобья, что свидетельствует о возможности их включения в системы защиты против болезней и повышения продуктивности пшеницы.
Словарь терминов и понятий
Развитие болезни растения – степень поражения растений, выраженное в баллах или процентах.       
Экономический порог вредоносности – плотность популяции вредного микроорганизма, вызывающая такую степень повреждения растений, при которой целесообразно применять защитные мероприятия.   
Норма расхода пестицида – количество действующего вещества или препарата пестицида, расходуемое на единицу площади обрабатываемой поверхности.   
Септориоз, мучнистая роса – заболевания, вызванные грибами рода Septoria spp., Erysiphe spp.
Споры – репродуктивные структуры гриба. Служат для размножения, расселения, сохранения при неблагоприятных условиях.
Сорт – совокупность по хозяйственно–биологическим свойствам и морфологическим признакам растений одной культуры, родственных по происхождению, приспособленных к определенным условиям произрастания.
Схема опыта – совокупность опытных и контрольных вариантов, объединенных общей идеей.
Наблюдение – количественная и качественная регистрация интересующих исследователя сторон развития явления, констатация наличия того или иного его состояния, признака или свойства.
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.
Критерий U-Maннa-Уитни – статистический критерий, используемый для оценки различий между двумя независимыми выборками по уровню какого-либо признака, измеренного количественно (по развитию септориоза в баллах на 50 растениях). Позволяет выявлять различия в значении параметра между малыми выборками. 
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 [22].
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Расчет потребности препаратов для обработки посевов
Таблица 1
Нормы расхода экспериментальных препаратов
для обработки делянок по вегетации
	Препарат
	Полевой опыт

	
	задаваемая
 концентрация препарата л/га
	норма расхода препарата, мл/50,4 м2 
	расход воды
на делянку
 50,4 м2, л

	Контроль
	
	–
	1,6

	Новохизоль + S2++янтарная кислота, 
водная формуляция
	12,5
	100
	1,6

	Новохизоль + S2+ + Хитозан, 
водная формуляция
	12,5
	100
	1,6

	Титул Дуо, концентрат
коллоидного раствора
	0,4 
	2,0
	1,6


Рабочие растворы готовили согласно инструкции. Суспензионные препараты разводили в теплой фильтрованной воде, доводили до объема в 1,6 л и опрыскивали делянку ручным ранцевым опрыскивателем марки «Gloria 141 Т» объемом 5 л, задавали рабочее давление 4 атмосферы [14].

Приготовление рабочего раствора препарата 
для обработки посевов
Расчет потребности пестицида на заданную площадь для сплошной обработки ведется по формуле:
Пспл = Нрп х S, 
где:
Пспл – количество пестицида при сплошном внесении; 
Нрп – расход препарата на 1 га, л, кг/га;
S– площадь, га [14].
 Пример расчета препарата Новохизоль + Сu2+:
 = 63 мл.


ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Таблица 1 – Метеоданные вегетационного периода 2024 г. 
(ГМС «Огурцово» Новосибирского района, Новосибирской области) [23]
	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 4 – Метеоданные вегетационного периода, ГТК 2024 г.
(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;


ПРИЛОЖЕНИЕ 3
Изучаемые объекты 
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1
2
3
4


Фото. 1. Листостебельные инфекции: 1,4 – верхняя часть и середина листа – септориоз, основание листа – мучнистая роса; 2,3 – септориоз.



	

Рис. 1. Шкала развития листостебельных инфекций – 
септориоза, мучнистой росы [16]. 




Развитие септориоза, %	4,7
2,9
2,7
6,8*
4,2*
20,7*
21,1*
9,3*

Контроль	1	2	Контроль	1	2	3	Контроль	1	2	3	4.7	2.9	2.7	12.5	10.1	6.8	4.2	27.3	20.7	21.1	9.3000000000000007	Биологическая эффективность, %	
Контроль	1	2	Контроль	1	2	3	Контроль	1	2	3	38	43	19	46	66	24	23	66	



длина, см	
Контроль	1	2	3	7.3	8	8.1999999999999993	7.6	количество колосков, шт.	
Контроль	1	2	3	14.5	17.7	16.2	15	количество зерен, шт.	
Контроль	1	2	3	37.299999999999997	36.6	41.9	42.3	масса зерна, г	
Контроль	1	2	3	1.2	1.4	1.5	1.6	



масса 1000 зерен, г	3,6
3,9
3,9
4,0

Контроль	1	2	3	33.5	35.5	36.299999999999997	37.9	% роста	
Контроль	1	2	3	6	8	13	



масса 1000 зерен, г	3,6
3,9
3,9
4,0

Контроль	1	2	3	3.2	3.4	3.6	3.8	% роста	
Контроль	1	2	3	6	13	19	
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