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Озимая рожь в Нечерноземной полосе Европейской части России 

издавна является одной из основных зерновых продовольственных куль-

тур. Практически во всех регионах Нечерноземья она дает более стабиль-

ные урожаи, чем озимая пшеница или яровые зерновые культуры. Вместе с 

тем, у озимой ржи имеется ряд фитопатогенов, развитие которых в значи-

тельной мере ограничивает потенциальные возможности современных 

сортов интенсивного типа. Наиболее вредоносными в условиях Мордовии, 

расположенной на юго-востоке Нечерноземья, являются бурая ржавчина и 

мучнистая роса – узкоспециализированные облигатные паразиты. Ущерб 

от ржавчины и мучнистой росы может достигать 15 – 25 %. На фоне ин-

тенсивных технологий возделывания озимой ржи, их вредоносность усили-

вается и, потери урожая могут возрасти еще на 5 – 10 % [1]. 

Бурая ржавчина уменьшает выносливость растений к неблагопри-

ятным стрессовым факторам, способствует повышению вредоносности 

корневой гнили, приводит к преждевременному отмиранию листьев и пре-

кращению фотосинтеза, снижению зимостойкости молодых посевов и по-

тере урожая [2]. Мучнистая роса распространена повсеместно. Листья 

больных растений покрываются белым мучнистым налетом конидиального 
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спороношения гриба, желтеют и, при сильном поражении, отмирают. На 

мучнистом налете могут появляться черные точечные образования - клей-

стотеции патогена (сумчатая стадия) [3]. 

Ржавчинные грибы в Мордовии широко представлены на дикорас-

тущих злаковых травах, некоторые из них являются естественными резер-

ваторами патогенов для сельскохозяйственных растений [4]. 

Против ржавчины и мучнистой росы применяют химические пре-

параты. Однако, обладая эффективными фунгицидными свойствами, они 

могут оказывать неблагоприятное воздействие на рост и развитие культур-

ных растений, в частности, озимой ржи. Химическая защита растений – ис-

точник серьезнейшего загрязнения агроэкосистемы, воды и пищевых про-

дуктов. Наиболее постоянный, длительный и безопасный защитный эф-

фект дают биологически активные вещества. Они оптимизируют функцио-

нальное состояние растений и, тем самым, индуцируют высокий уровень 

устойчивости их к патогенам и другим неблагоприятным факторам среды 

[5, 6].  

По мнению А.О. Марченко [7], основным фактором, управляющим 

реализацией морфогенетического потенциала организма, являются фито-

гормоны. В определенных соотношениях и концентрациях они ответст-

венны за экспрессию «нужных» генов а, следовательно, и реализацию ге-

нетической программы растения.  

Очевидно, со временем список регуляторов и фитогормонов будет 

увеличиваться. Это расширит наши представления о том, как гормональ-

ная система регулирует онтогенез растений и как она участвует в ответе 

растений на различные внешние воздействия. 

Как выяснилось, очень многие паразиты растений как грибного, так 

и бактериального происхождения используют различные фитогормоны, 

которые они активно синтезируют для «химической атаки» на растение-

хозяина [8, 9,10]. Патогены, в ходе сложной эволюции, выработали ком-
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плекс приспособлений для получения из растительных тканей необходи-

мые вещества. Однако внедрение инфекционных структур нарушает цело-

стность растительного организма. Облигатный паразитизм в своем прояв-

лении чем-то схож с абиотическим стрессом, который не убивает растение, 

но заставляет мобилизовать все системы к повышенной активности для 

репарации. 

Дьяков Ю. Т. [11] указывает на активизацию синтеза стрессовых 

метаболитов на первых этапах внедрения патогена. Растение противостоит 

внедрению патогена вне зависимости от вирулентности, но когда оно вос-

приимчиво к патогену, ответные реакции на заражение протекают вяло и 

паразит успевает сформировать инфекционные гифы и дать потомство. 

Внедрение патогена вызывает у устойчивого растения каскад за-

щитных реакций, приводящих к локализации инфекционного очага и воз-

никновению в растительном организме системной приобретенной устой-

чивости. Ее формирование связывают с продукцией сигнальных молекул в 

инфицированных тканях и их транслокацией к неинфицированным частям 

растения, где они индуцируют защитные реакции, способствуют повыше-

нию устойчивости к вторичным инфекциям [12].  

Одним из индукторов сигнала о внедрении патогена является ара-

хидоновая кислота, входящая в состав клеточных стенок гиф фитопатоген-

ных грибов [13]. 

Известны многочисленные вторичные метаболиты, защищающие 

высшие растения от вредных для них организмов. Одни из этих соедине-

ний присутствуют в здоровых тканях, другие появляются в ответ на ин-

фекцию. Значительная часть защитных веществ относится к фенольным 

соединениям [14]. Оксикоричные кислоты – n-оксикоричная (n-кумаровая), 

кофейная, феруловая и синаповая – присутствуют в растениях, как в сво-

бодном, так и в связанном виде. Они влияют на процессы роста, а их про-

изводные – оксикоричные спирты – исходные компоненты в биосинтезе 
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лигнина [15]. Лигнификация клеточных стенок создает механическую пре-

граду к проникновению инфекции. 

Кремний играет важную роль в начальных стадиях инфекционного 

процесса. Х. Куно с соавторами [16] с помощью рентгеновского микроана-

лиза показали накопление кремния и кальция в папиллах в сайтах взаимо-

действия эпидермиса ячменя и возбудителя мучнистой росы.  

Внедряясь в ткани растений, обладающих системой поглощения и 

метаболизации кремния, ржавчина значительно усиливает его поглощение 

из почвенного раствора. При этом кремний выявляется в контактирующих 

с грибом клетках мезофилла, а также в пограничной зоне между гаустори-

ем гриба и цитоплазмой хозяина [17]. 

Таким образом, целью экзогенной регуляции роста является «от-

влечение» растительного организма от гормонального воздействия патоге-

на, повышение общей устойчивости растения к абиотическим стрессам, 

мобилизация растительного иммунитета элиситорами, способствующая 

предотвращению или ослаблению инфекции, а внесение легкодоступного 

кремния позволит растению быстрее создавать механическую преграду на 

пути к инфекции. 

 

МЕТОДИКА 

Мелкоделяночный опыт закладывался на выщелоченном средне-

суглинистом черноземе ОПХ «1 Мая» Октябрьского района г. Республики 

Мордовия в 2004 -2006 гг. методом рендомизированных повторений, в че-

тырехкратной повторности. Общая площадь делянки составила 7,2 м2 (3,6 

м х 2 м), учетная площадь – делянки 1 м2. Предшественником озимой ржи 

в опыте в 2004 г. был клевер второго года пользования, в 2005 – люцерна 

седьмого года пользования, в 2006 – озимая рожь. 

После разделки пласта многолетних трав в 2004 - 2005 гг. и луще-

ния стерни в 2006 г. произведена вспашка плугом с предплужниками. Под 
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основную обработку почвы была внесена азофоска из расчета 26 кг д.в. по 

азоту и 38 кг д.в. по фосфору и калию. В опыте фоновая доза питательных 

элементов была увеличена до N100 P60 K60, дополнительным внесением в 

весеннюю подкормку смеси азофоски (N13 P19 K19) и аммиачной селитры 

(N 34). 

Посев проводили в 2004 г. 20 сентября, в 2005 г. – 15 сентября, 2006 

г. – 12 сентября. Норма высева 5,5 млн. штук на гектар. Сорт озимой ржи 

Эстафета Татарстана. 

Обработку растений озимой ржи препаратами проводили в фазу 

конца кущения - начала выхода в трубку, ранцевым опрыскивателем в ве-

чернее время, дозами препаратов, рекомендованными производителями. 

Препараты тидиазурон и цитодеф использовали в концентрации 10-8 моль / 

л, концентрация силиката натрия – 5 % (подбиралась в ходе предваритель-

ных исследований). Контрольные делянки опрыскивались водой.  

Диагностику зараженности растений проводили в фазу молочного 

состояния зерна. С каждой повторности изучаемого варианта брали по 100 

растений, исследовали три верхних листа. Для определения зараженности 

ржавчиной считали число пустул на высечке, пересчет вели на 1 см2 по-

верхности листа. Диагностику зараженности мучнистой росой - по про-

центной шкале [18]. 

Предварительные обследования, проведенные на делянках до обра-

ботки препаратами, не выявили очагов ржавчины и мучнистой росы. На 

перезимовавших листьях имелись некротические пятна и побурения эпи-

дермиса. Концы листьев были сухими, с видимыми следами снежной пле-

сени (Fusarium nivale (Fr.) Saccardo). На вновь отросших листьях имелись 

незначительные повреждения листовыми блошками и трипсами. Пустулы 

бурой ржавчины и налет мучнистой росы диагностировались в фазу начала 

выхода в трубку на всех делянках, но степень поражения оставалась на 

низком уровне. 
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Метеорологические условия 2004 и 2005 гг. отличались избыточ-

ным и неравномерным увлажнением. Основная масса осадков выпала в пе-

риод активной вегетации культуры (мае-июле). В 2006 г. в период возоб-

новления вегетации и активного роста озимой ржи были засушливые по-

годные условия. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Х. Массел [19] и Ю.Б. Коновалов с соавторами [20] предлагают вес-

ти селекцию не на устойчивость к заражению патогеном, а на толерант-

ность к болезни, т.е. способность в эпифитотийные годы сохранять урожай 

на высоком уровне.  

Данная стратегия аналогична использованию экономических поро-

гов вредоносности, взамен дорогостоящим искореняющим обработкам. Ре-

гуляторы роста, в большинстве случаев, обладают не фунгицидной, а фун-

гистатической активностью. Они не обеспечивают устойчивости к патоге-

ну, а способствуют снижению вредоносности болезни до безопасного 

уровня.  

Обработка препаратами велась до выдвижения третьего листа от 

колоса. Таким образом, речь идет о сравнении системного действия препа-

ратов. Зараженность листьев разного возраста значительно изменялась. 

Нижние листья более длительный срок испытывали инфекционную на-

грузку. Относительно времени обследования их зараженность была, как 

правило, более высокой (табл.1). 

Таблица 1 – Влияние регуляторов роста на зараженность растений 

озимой ржи Puccinia recondita и Blumeria graminis f. sp. secalis  

Вариант 

Ширина листа, см Число пустул  
ржавчины шт./см2 

Зараженность листа 
мучнистой росой, % 

фла-
говый 

2-ой 
от ко-
лоса 

3-ий 
от ко-
лоса 

фла-
говый 

2-ой 
от ко-
лоса 

3-ий 
от ко-
лоса 

фла-
говый 

2-ой 
от ко-
лоса 

3-ий 
от ко-
лоса 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Продолжение таблицы 1 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
2004 г. 

Контроль 0,75 1,06 1,21 1,6 1,3 3,7 18 38 42 
Гуми 30 0,68 0,99 1,18 1,5 1,5 1,5 17 34 30 
Иммуноцитофит 0,79 1,15 1,31 1,2 1 0,5 15 31 25 
Силикат натрия 0,86 1,1 1,15 0,9 0,8 1,7 16 25 26 
ЦеЦеЦе 460 0,81 1,17 1,16 1 0,9 2,8 19 33 34 
Циркон 0,86 1,24 1,32 1,8 1,2 3,6 17 32 38 
Эпин-экстра 0,81 1,3 1,36 1,2 0,8 2,1 16 29 36 
НСР05 0,11 0,19 Fф<Fт 0,3 0,3 0,9 2 6 9 

2005 г. 
Контроль 0,73 1,17 1,23 1,1 0,9 4,1 15 36 46 
Гуми 30 0,7 1,15 1,15 1,3 1,6 1 6 23 30 
Иммуноцитофит 0,67 1,12 1,06 0,7 0,7 0,2 3 10 27 
Силикат натрия 0,84 1,12 1,21 0,6 0,8 0,5 6 8 11 
ЦеЦеЦе 460 0,79 1,24 1,23 0,3 0,3 0,3 3 18 32 
Тидиазурон 0,8 1,14 1,12 1,2 5 6,2 10 23 43 
Циркон 0,75 1,02 1,16 2,8 4,1 5 15 19 32 
Цитодеф 0,7 0,97 1,09 0,6 2,8 1,8 12 24 42 
Эпин-экстра 0,65 1,08 1,15 0,5 0,3 0,5 5 8 20 
НСР05 Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 3 3,3 8 11 14 

2006 г. 
Контроль 0,62 0,85 0,94 3,3 1,8 3,1 19 34 57 
Гуми 30 0,48 0,7 0,68 2 2,6 1,8 11 35 35 
Иммуноцитофит 0,7 0,99 1,04 2,2 2,9 1,7 15 21 41 
Силикат натрия 0,68 0,97 1,13 0,6 0,5 1,4 13 28 32 
ЦеЦеЦе 460 0,51 0,75 0,83 2,1 2,1 3,3 30 33 43 
Тидиазурон 0,55 0,78 0,81 3 2,7 2,6 16 25 31 
Циркон 0,68 1,09 0,99 1,4 0,7 2,9 17 28 51 
Цитодеф 0,59 0,85 0,83 1,8 1,7 2,3 22 21 25 
Эпин-экстра 0,7 1,15 1,04 2,4 1,3 2,3 13 19 40 
НСР05 0,08 0,12 0,11 0,5 0,5 0,5 4 7 10 

в среднем за 2004-06 гг. 
Контроль 0,7 1,02 1,13 2 1,3 3,7 17 36 48 
Гуми 30 0,62 0,95 1 1,6 1,9 1,4 11 31 31 
Иммуноцитофит 0,72 1,09 1,13 1,4 1,5 0,8 11 21 31 
Силикат натрия 0,79 1,07 1,17 0,7 0,7 1,2 12 20 23 
ЦеЦеЦе 460 0,71 1,05 1,07 1,1 1,1 2,1 17 28 36 
Тидиазурон * 0,68 0,96 0,96 2,1 3,8 4,4 13 24 37 
Циркон 0,76 1,11 1,16 2 2 3,8 16 26 40 
Цитодеф * 0,65 0,91 0,96 1,2 2,2 2,1 17 23 34 
Эпин-экстра 0,72 1,18 1,18 1,4 0,8 1,6 11 19 32 

* средние данные для препаратов тидиазурон и цитодеф приведены за 2 года иссле-
дований  

Однако нами замечено, что число пустул ржавчины на втором листе 

от колоса на контрольных вариантах по всем годам исследований было ни-
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же, чем на флаговом. Этот факт не связан с выпадением осадков (метеоро-

логические условия в годы исследований значительно различались) или 

спорулирующей активностью патогенов (во время появления флагового 

листа, второй от колоса уже испытывал инфекционную нагрузку). Вероят-

ным объяснением может быть возникновение приобретенной системной ус-

тойчивости у растений к моменту появления второго листа и снижением 

возрастной устойчивости к появлению флагового листа [21]. Причиной так-

же может быть проекционное расположение ярусов листьев и, связанное с 

этим, неравномерное осаждение спорового материала. Поэтому правильнее 

сравнивать изменение зараженности к контролю в пределах одного яруса 

листьев.  

Приведенные в таблице данные показывают, что в 2004 г. сущест-

венную роль в снижении зараженности мучнистой росой сыграло опры-

скивание посевов озимой ржи иммуноцитофитом (д.в. этиловый эфир ара-

хидоновой кислоты) и силикатом натрия. Так зараженность третьего листа 

от колоса снизилась на 17 и 16 %, 2-го – на 7 и 13 %, соответственно. Об-

работка растений  препаратом гуми 30 (д.в. гумат натрия) уменьшила сте-

пень поражения третьего листа от вершины на 12 %.  

Изучаемые препараты значительно повлияли на зараженность бу-

рой ржавчиной. Сравнивая изменение зараженности листьев разного воз-

раста к контролю, можно судить о скорости наступления ответа на препа-

рат и пролонгированности его действия. Так гуми 30 воздействовал на за-

раженность третьего листа от колоса, появившегося раньше к моменту об-

работки, снижая число пустул ржавчины на 59 %. Иммуноцитофит также 

показал высокую эффективность на листьях старшего возраста. Число пус-

тул на третьем листе сверху уменьшилось на 86 %. Снижение зараженно-

сти флагового и подфлагового листьев было существенным, но заметно 

меньшим – 25 и 23 %, соответственно. Силикат натрия стабильно снижал 

зараженность листьев разного возраста. Число пустул на третьем листе 
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снизилось на 54, втором – на 38, флаговом - на 44 %. Весьма вероятно, что 

доступность формы внесения позволила поглощать кремний более дли-

тельный срок или реутилизировать накопленный в растении. 

На делянках, где применяли ретардант ЦеЦеЦе 460 (д.в. хлорхо-

линхлорид), снижение числа пустул ржавчины было тем сильнее, чем лист 

был старше от срока обработки: на третьем листе сверху на 24, на втором – 

на 31, на флаговом - на 38 %. Эпин-экстра (д.в. эпибрассинолид) сущест-

веннее уменьшал зараженность листьев, появившихся ближе к моменту 

обработки: третьего листа от колоса на 43, второго – на 38, тогда как фла-

гового листа – всего лишь на 25 %. 

Препараты практически не повлияли на ширину листовой пластин-

ки. Можно отметить увеличение этого показателя у флагового листа на 15 

% при внесении циркона (д.в. смесь гидроксикоричных кислот) и силиката 

натрия, а также второго листа от колоса на 23 % при опрыскивании эпи-

ном-экстра. 

В 2005 г. мы внесли в список исследуемых, препараты с цитокини-

новой активностью. Тидиазурон является производным дифенилмочевины 

– близким аналогом природного цитокинина. Нас также заинтересовал 

сравнительно новый отечественный препарат цитодеф. В этом году иссле-

дуемые препараты не оказали существенного влияния на изменение шири-

ны листовой пластинки и числа пустул ржавчины на флаговом листе.  

Гуми 30 не влиял на изменение количества пустул ржавчины, но ак-

тивно снижал зараженность мучнистой росой. Иммуноцитофит снижал 

степень поражения ржавчиной третьего листа от колоса, существенно 

снижал зараженность мучнистой росой. При этом наблюдалось значитель-

ное последействие препарата. Схожим было действие силиката натрия и 

ЦеЦеЦе 460.  

Существенно снизив зараженность подфлагового листа мучнистой 

росой, тидиазурон повысил инфицированность ржавчиной. Циркон досто-
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верно снижал зараженность мучнистой росой, но увеличивал интенсив-

ность заражения ржавчиной. Цитодеф не оказал существенного влияния на 

патогенез растений озимой ржи. 

Наиболее эффективным иммунокорректором оказался препарат 

эпин-экстра. Опрыскивание способствовало снижению степени поражения 

мучнистой росой флагового листа на 10, второго листа от колоса – на 28, 

третьего – на 26 %. Число пустул ржавчины на третьем листе сверху снизи-

лось на 88 %. 

В 2006 г. действие регуляторов роста на патогенез несколько отли-

чалось от предыдущих лет, но имели место и проявившиеся ранее законо-

мерности. В этом году за период активной вегетации осадков было мень-

ше, чем в предыдущие годы. Следует отметить снижение ширины листо-

вой пластинки всех ярусов. Уменьшилось и число пустул ржавчины на 

третьем листе от колоса, а зараженность мучнистой росой возросла. Дан-

ный факт связан с необходимостью наличия капельно-жидкой влаги для 

прорастания уредоспор – дождя или росы. Конидии мучнистой росы могут 

прорастать в отсутствии жидкой влаги. Имеются сведения, что вспышки 

мучнистой росы приурочены к засушливым периодам, когда растения в 

ослабленном состоянии [22]. 

Опрыскивание растений  в этом году препаратом гуми 30 и ЦеЦеЦе 

460 уменьшало ширину листовой пластинки всех ярусов, а препаратами 

тидиазурон и цитодеф – третьего листа от колоса. Силикат натрия, напро-

тив, увеличивал ширину третьего листа сверху на 20, циркон подфлагового 

– на 28 %. 

Препараты: гуми 30, силикат натрия, тидиазурон, цитодеф сильнее 

снижали уровень зараженности мучнистой росой тех листьев, которые 

появились ближе к моменту обработки. В меньшей степени снижали зара-

женность третьего листа от колоса иммуноцитофит и эпин-экстра. Однако 
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их воздействие также распространялось на подфлаговый и флаговый ли-

стья. 

Ретардант усилил зараженность флагового листа мучнистой росой. 

Вероятнее всего, в засушливых условиях у растений озимой ржи удлинил-

ся период репарации, что привело к их ослаблению патогенеза. На вариан-

тах применения циркона степень поражения растений мучнистой росой 

была на уровне контроля. 

Опрыскивание растений силикатом натрия способствовало умень-

шению числа пустул ржавчины на третьем листе от колоса на 55, втором – 

на 72, флаговом – на 82 %. На вариантах с применением циркона число 

пустул ржавчины на флаговом листе снизилось на 58, втором от колоса - 

на 61 %. Эпин-экстра стабильно снижал число пустул ржавчины на всех 

ярусах на 26 – 28 %.  

Неоднозначным было действие препаратов гуми 30 и иммуноцито-

фита. На третьем листе от колоса происходило значительное снижение 

числа пустул на 42 и 45 % соответственно. На подфлаговом сопротивляе-

мость резко падала, количество пустул увеличивалось на 44 и 61 %. На 

флаговом листе вновь происходило уменьшение числа пустул по сравне-

нию с контролем на 39 и 33 %. Можно предположить, что сразу после об-

работки растений препараты мобилизовали защитную систему с затратами 

накопленной энергии. Затем наступила фаза ремиссии, а неблагоприятные 

условия не позволили растениям быстро восстановить запас сил, как ре-

зультат – снижение иммунитета. 

Как и в предыдущие годы ЦеЦеЦе 460 сильнее снижал заражен-

ность листьев верхних ярусов, появившихся позже от срока обработки. Бо-

лее значимым его действие было на флаговый лист. Число пустул ржавчи-

ны на самом фотосинтетически активном центре уменьшилось на 36 %.  
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Обобщая трехлетние данные, можно отметить, что сильнее снижа-

ли зараженность растений озимой ржи бурой ржавчиной и мучнистой ро-

сой силикат натрия и эпин-экстра.  

Несомненное участие кремния в патогенезе паразитарных болезней 

подтверждается многими исследователями. Кремний пропитывает и уп-

рочняет ткани растений, снижает потерю воды и замедляет развитие гриб-

ковых инфекций. Стимулирующее действие растворимого кремния, веро-

ятно, связано с усилением потребления фосфора и молибдена, а также пе-

реносом марганца в растительных тканях. Предполагается, что кремний 

усиливает фосфорилирование и синтез сахаров, что увеличивает поступле-

ние энергии для метаболических процессов и повышение интенсивности 

роста растений [23, 24]. В ряде работ, авторами указывается на фитоза-

щитное действие брассиностероидов против паразитарных болезней [25, 

26, 27]. 

ЦеЦеЦе 460 значительно снижал число пустул ржавчины на флаго-

вом и третьем от колоса листьях и процент поражения мучнистой росой 

втором и третьем листьях от верхушки. В П. Деева и З.И. Шелег [28] ука-

зывают на уменьшение пораженности пшеницы мучнистой росой и карто-

феля фитофторозом при обработке хлорхолинхлоридом. 

Влияние гуми 30, иммуноцитофита и цитодефа отличалось разно-

направленностью в зависимости от яруса листьев. Зараженность ржавчи-

ной третьего сверху и флагового листьев снижалась, а на втором листе от 

колоса число пустул возрастало. Данные препараты уменьшали заражен-

ность мучнистой росой, особенно листьев, близких по появлению к момен-

ту обработки. Циркон и тидиазурон снижали степень зараженности мучни-

стой росой, число пустул ржавчины (особенно на втором листе от колоса) 

значительно возрастало.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изучение действия регуляторов роста в полевых условиях зачастую 

приводит к неоднозначным результатам, что вызывает много противоре-

чий между данными разных исследователей. Эффективность регуляторов 

роста во многом зависит от почвенно-климатических факторов региона, 

погодных условий в годы проведения эксперимента. Благодаря полифунк-

циональности, экзогенные фитогормоны могут воздействовать на течение 

физиологических процессов, усиливать или уменьшать рост растения, из-

менять его толерантность к фитопатогену.  

Для снижения уровня зараженности паразитарными болезнями и 

негативного воздействия факторов окружающей среды рекомендуем опры-

скивание посевов озимой ржи эпином-экстра, иммуноцитофитом, гуми 30, 

ЦеЦеЦе 460. Однако положительное влияние исследуемых препаратов ог-

раничивается фунгистатической активностью. Препараты могут быть ис-

пользованы в профилактических целях для снижения уровня зараженности 

озимой ржи грибными паразитами. 

Исключительно позитивная роль силиката натрия говорит о необ-

ходимости широкого изучения кремниевых удобрений и внедрения их в 

производство зерновых культур. Неоднозначность результатов применения 

цитодефа и циркона на зараженность ржи также требует дальнейшего изу-

чения этих препаратов в данном аспекте. 
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