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ВЛИЯНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫХ ПРЕПАРАТОВ  
НА ОСНОВЕ ХИТОЗАНА НА ФИТОСАНИТАРНОЕ СОСТОЯНИЕ  

ПОСАДОК КАРТОФЕЛЯ И ПРОДУКТИВНОСТЬ КУЛЬТУРЫ  
В УСЛОВИЯХ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

Аннотация. Индукция иммунитета растений с помощью биологически активных веществ, таких как хитозан, 
является перспективным методом защиты растений, который повышает их устойчивость к болезням и вредителям. 
Препараты на основе хитозана повышают болезнеустойчивость на 30–40 %, стимулируют биосинтез аминокислот 
и витаминов, а также способствуют росту растений, что повышает урожайность. В картофелеводстве этот метод 
особенно важен из-за значительных потерь урожая от грибных, бактериальных и вирусных заболеваний (25–75 %). 
Причем противовирусных и противобактериальных препаратов для использования их при производстве картофеля 
не существует. В то же время хитозан и другие биологически активные вещества, обладая широким спектром уни-
кальных биологических активностей, имеют способность индуцировать устойчивость как к грибным, так и к вирус- 
ным заболеваниям растений. Поэтому одним из направлений оптимизации производства картофеля, его качества, 
стабилизации фитосанитарного состояния посадок культуры может стать расширение сортимента биологически 
активных веществ и совершенствование приемов их использования. Изучение влияния новых экологически безо-
пасных препаратов на основе хитозана на фитосанитарную ситуацию в посадках картофеля и показатели продук-
тивности в условиях Западной Сибири показало, что они повышали всхожесть культуры на 16,0–68,0 %, достоверно 
увеличивали длину растений на 3,2–18,1 %, массу растений – на 11,1–24,8 %, а количество столонов и клубней –  
на 14,8–73,2 и 8,0–43,2 %, массу клубней – на 8,2–25,8 %. Развитие ризоктониоза данные препараты снижали в фазу 
всходов на 6,7–14,6 %, распространенность макроспориоза – от 10,0 до 30,0 %. При 100%-м распространении фито-
фтороза его развитие на начальном этапе поражения имело различия и было меньше, чем в контроле. Минимальное 
его развитие (1,5 балла; контроль – 2,8 балла) отмечено в случае обработки посадочных клубней препаратами № 1, 
7, 8 и 12 и обработки растений в период вегетации препаратом № 1. При использовании комбинация препаратов № 7 
(обработка клубней) и № 12 (опрыскивание растений) симптомы вирусных заболеваний в посадках культуры полно-
стью отсутствовали. Урожайность культуры при использовании новых препаратов варьировала в среднем за 3 года 
от 14,5 до 20,0 т/га, прибавка урожая составила от 1,4 до 6,9 т/га (от 10,7 до 52,7 %). 

Ключевые слова: картофель, сорт Gala, хитозан, Novochizol, ризоктониоз, фитофтороз, макроспориоз, фузари-
озное увядание, вирусные заболевания, урожайность
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Abstract. Induction of plant immunity to harmful organisms using biologically active substances with elicitor (signal) 
action is the most promising modern method of plant protection. Among them, chitosan-based agents are widely used, their 
effect is manifested in an increase in disease resistance by 30–40 %, an increase in biosynthetic processes of formation  
of amino acids and vitamins, growth stimulation, which increases crop productivity. In potato growing, a serious problem, 
in addition to fungal infections, is the accumulation and transmission of bacteria and viruses in crop plantings, what leads  
to significant yield losses (25–75 %). Moreover, there are no antiviral and antibacterial drugs for use in potato production.  
At the same time, chitosan and other biologically active substances, having a wide range of unique biological activities,  
for example, have the ability to induce resistance to both fungal and viral diseases of plants. Therefore, one of the areas  
for improving potato production, its quality, stabilizing the phytosanitary condition of crop plantings can be the expansion 
of the range of biologically active substances and the improvement of the methods of their use. The study of the effect of new 
environmentally friendly chitosan-based agents on the phytosanitary situation in potato plantings and productivity indicators 
in the conditions of Western Siberia showed that they increased crop germination by 16.0–68.0 %, reliably increased plant 
length by 3.2–18.1 %, plant weight by 11.1–24.8 %, and the number of stolons and tubers by 14.8–73.2 and 8.0–43.2 %, tuber 
weight by 8.2–25.8 %. These agents reduced the development of rhizoctonia in the seedling phase by 6.7–14.6 %, the preva-
lence of macrosporiosis from 10.0 to 30.0 %. With a hundred percent spread of late blight, its development at the initial stage 
of damage had differences and was less than in the control. Its minimum development (by 1.5 points, control 2.8 points) was 
noted in the case of treating planting tubers with agents No. 1, 7, 8 and 12, and treating plants during the growing season with 
agent No. 1. When using a combination of agents No. 7 (treatment of tubers) and No. 12 (spraying plants), viros is in crop  
plantings was completely absent. The crop yield when using new agents varied on average over three years from 14.5 to 20.0 t/ha, 
the yield increase was from 1.4 to 6.9 t/ha (from 10.7 to 52.7 %).
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Введение. Экологическая безопасность технологий возделывания сельскохозяйственных 
культур предусматривает проведение защитных мероприятий, не наносящих вреда окружающей 
среде, с сохранением функций ее саморегулирования и быстрого восстановления, и прежде все-
го ‒ почвенного плодородия. В настоящее время актуальны экологически и экономически обо-
снованные исследования по поиску высокоэффективных биофунгицидов, ускоряющих рост рас-
тений, способных контролировать фитосанитарное состояние агроценозов и оказывать прямое 
или опосредованное положительное воздействие на биогенность почвы. Обладающие данными 
свойствами препараты, наравне с химическими, будут востребованы в современных технологи-
ях интенсивного растениеводства с включением адаптивно-интегрированной системы защиты 
растений, которая должна быть многовариантной и перестраиваемой [1–4].

Индукция иммунитета растений к вредным организмам с помощью биологически активных 
веществ, обладающих элиситорным (сигнальным) действием, – наиболее перспективный со-
временный метод защиты растений. Эти вещества повышают иммунитет растений к болезням, 
устойчивость к ряду неблагоприятных факторов среды (засуха, высокая и низкая температура, 
засоление почв), улучшают завязываемость семян и плодов, а также их качество, обеспечивают 
укоренение черенков, предотвращают полегание растений и стекание зерна, облегчают механи-
зированную уборку урожая, не оказывают отрицательного влияния на плодородие почвы [5, 6].

Несмотря на то что в изучении элиситоров пока остается много неясных вопросов, накоплен-
ные знания уже используют для решения практических задач сельского хозяйства. На рынках 
многих стран мира появились безопасные для человека и окружающей среды коммерческие пре-
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параты нового поколения, способные индуцировать устойчивость растений к инфекционным  
заболеваниям. Они защищают различные сельскохозяйственные культуры от фитопатогенов  
на уровне, сравнимом по эффективности с синтетическими пестицидами. Среди них широко ис-
пользуются препараты на основе хитозана, их воздействие проявляется в повышении болезне- 
устойчивости на 30–40 %, усилении биосинтетических процессов образования аминокислот 
и витаминов, ростостимуляции, что повышает продуктивность культуры [7, 8].

Что касается коммерческих препаратов на основе хитозана, то в Новой Зеландии это АRMOUR-Zen  
и Kytosan, в Германии – ChitoPlant, в США – Elexa 4, OII – YS и Fresh Seal, в России – Фитохит, 
Агрохит, Нарцисс, Экогель, в Исландии – ChitoClear, в Польше – Biochikol 020 PC, в Чили – 
Biorend, в Таиланде – Bioshield. Главные различия в перечисленных препаратах – концентрации, 
препаративные формы (порошок или раствор), некоторые добавки [5].

Хитозан – натуральный полимер, получаемый посредством деацетилирования хитина рако-
образных, насекомых, грибов. Установлено положительное влияние хитозана на рост и развитие 
растений. Обработка листьев пшеницы данным препаратом приводила к увеличению концен-
трации фенольных кислот, обладающих антимикробной активностью. У растений пшеницы, об-
работанных хитозаном и подвергнутых стрессу засухи, значительно возрастали индекс роста, 
скорость прорастания, количество влаги в зерне, длина и активность корней, изменялись физио- 
логические показатели: активность супероксиддисмутазы, перокcидазы, каталазы, содержание 
малондиальдегида и хлорофилла. Обработка хитозаном, увеличивая содержание хлорофилла 
в листьях пшеницы, обусловила повышение урожая на 13,6 % по сравнению с контролем [7].

Препараты на основе хитозана и его композиции с различными биологически активными ве-
ществами, нанометаллами являются наиболее многофункциональными и обладают антистрес-
совым воздействием. Они способны заменить химические пестициды и агрохимикаты, а также 
воздействуют по принципу компенсационной защиты посевов от биоагентов, что определяет 
их перспективность в современных агротехнологиях [8, 9]. Так, раствор хитозана с медью пол-
ностью ингибировал рост мицелиальных грибов – Fusarium oxysporum BKM F-1182, Alternaria 
alternata BKM F-1120 по сравнению с исходным хитозаном. Если эффективность химических 
фунгицидов по окончании срока защитного действия (7–14 сут) снижается, то у элиситорных 
регуляторов роста, композиций нанометаллов с хитозаном она связана с пролонгированием им-
мунитета в течение 2–3 мес. после проведения обработки и, как правило, возрастает, в конечном 
итоге может приблизиться к эффективности фунгицида [10]. 

Тем не менее, несмотря на ряд исследований, эксперименты, в которых конкретно рассматри-
вается роль праймирования в сложной структуре взаимодействия хитозан – растение, все еще 
редки [11]. Установлено, что металлосодержащие хитозаны проявляют повышенные антимикроб-
ные и фунгицидные свойства [12]. 

В картофелеводстве серьезной проблемой, помимо грибных инфекций, является накопление 
и передача бактерий и вирусов в посадках культуры, что приводит к значительным потерям уро-
жая (25–75 %) [13]. Противовирусных и противобактериальных препаратов для использования 
их при производстве картофеля нет. В то же время хитозан и другие биологически активные 
вещества, обладая широким спектром уникальных биологических активностей, могут инду-
цировать устойчивость к вирусным заболеваниям у растений. Способность хитозана и других 
биологически активных веществ (БАВ) подавлять вирусные инфекции растений не зависит от вида 
вируса, а опосредована его влиянием на растение и определяется тем, что они вызывают в расте-
ниях устойчивость к заражению вирусами. У растений индуцируется широкий спектр защитных 
реакций, которые модулируют гиперчувствительную реакцию растений на вирусную инокуля-
цию, ограничивают системное распространение вирусов и вироидов по растению и приводят 
к развитию системной приобретенной устойчивости [14].

Приведенные сведения свидетельствуют о возможности разработки экологически безопас-
ных приемов защиты картофеля от болезней с использованием БАВ с целью увеличения количе-
ства, улучшения качества произведенной продукции, поддержания стабильности экологической 
ситуации. Важной задачей также остается поиск новых соединений, а также совершенствование 
уже известных веществ, обладающих росторегулирующей активностью и повышающих устой-
чивость растений к различным стрессам. 
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Таким образом, для получения высококачественной экологически безопасной продукции 
растениеводства и обеспечения благоприятной обстановки в агроландшафтах необходимо раз-
рабатывать и шире применять средства, повышающие устойчивость растений к различным 
стрессорам, стремясь к получению стабильно высоких урожаев сельскохозяйственных культур 
надлежащего качества при снижении затрат на их производство и уменьшении отрицательного  
воздействия на окружающую среду. Получение высоких урожаев картофеля в настоящее время 
в основном связано с использованием химических средств защиты растений. Однако эффекты 
пестицидов неоднозначны: эти вещества могут быть токсичными, канцерогенными и мутаген- 
ными. Поэтому одним из направлений оптимизации производства картофеля, его качества, ста-
билизации фитосанитарного состояния посадок культуры может стать расширение сортимента 
биологически активных веществ и совершенствование приемов их использования [15–18]. 

Цель исследований – изучение влияния препаратов на основе хитозана на фитосанитарную 
обстановку в посадках картофеля в условиях Западной Сибири.

Материалы и методы исследований. В связи с целью исследований объектами изучения  
были: экспериментальные композиции на основе хитозана, картофель (Solanum tuberosum L.) и бо- 
лезни картофеля (ризоктониоз – Rhizoctonia solani Kühn., ранняя сухая пятнистость – Macro- 
sporium solani (Ell. et Mart.), Alternaria alternata (Friser) Keisler, фузариозное увядание – F. oxyspo- 
rum (Schl.) Snyd. et Hans., фитофтороз – Phytophthora infestans (Mont.) de Bary.

Методологической основой работы послужил системно-альтернативный подход, реализован-
ный в двухфакторном полевом эксперименте [18].

Исследования проведены в 2022–2024 гг. в Новосибирской области в почвенно-климатиче-
ских условиях, типичных для лесостепной зоны Западной Сибири. Почвенный покров стационара 
представлен черноземом выщелоченным среднесуглинистым. Агрохимическая характеристика 
пахотного слоя почвы (0–30 см): гумуса (по Тюрину) – около 5,0 %, общего азота (по Кьельдалю) – 
0,34, фосфора и калия (по Чирикову) – 29,0 и 13,0 мг/100 г почвы соответственно, pH – 6,7–6,8.

Климатические условия характеризуются следующими параметрами: продолжительность 
безморозного периода – 110–120 дней в году; вегетационного периода для холодоустойчивых 
растений – около 150 дней (сумма положительных температур выше +5 °С – 2  080–2  160 °С; 
выше +10 °С – 1 770–1 860 °С (по среднемноголетним данным)). Весенний период наиболее ко-
роткий, ветреный, ясный и сухой в году. Характерны возвратные холода в конце апреля и мая.  
Средняя дата последних заморозков – 20 мая, так же как и последних заморозков на почве,  
но они возможны и в первой декаде июня. В среднем переход через 0 °С происходит 15 апреля, че- 
рез +5 °С – 28 апреля, через +10 °С – 15 мая. Для места исследований характерно достаточное,  
но неустойчивое увлажнение с годовым количеством осадков 350–400 мм и гидротермиче- 
ским коэффициентом (по Селянинову) 0,9–1,1. За период май – сентябрь обычно выпадает 275 мм  
осадков, из них за май – июнь – около 100 мм. Максимум их приходится на летнее время –  
июль и август; минимум – на февраль и март. В период вегетации осадки выпадают часто в виде 
ливневых дождей, что снижает их эффективность для растений. Повторяемость лет с умеренно  
дефицитным, дефицитным и острозасушливым типами увлажнения в этом районе составляет 
25, 20 и 10 % соответственно. Повторяемость засух в этот период – от 10 до 15 % [19].

Период вегетации 2022 г. по температурному режиму был близок к среднемноголетним зна-
чениям. Можно отметить, что третья декада мая и вторая декада июня были несколько теплее, 
чем обычно. Осадки в текущем вегетационном сезоне распределялись крайне неравномерно. 
В третьей декаде мая, первой и второй декадах июля, первой и третьей декадах августа увлаж-
нение было недостаточным, осадков выпало соответственно в 13,0; 2,6; 26,0; 6,5 и 4,0 раза мень-
ше в сравнении со среднемноголетними значениями. В остальных случаях количество осадков 
было близко к климатической норме (табл. 1).

Метеоданные вегетационного периода 2023 г. характеризовались недостатком осадков и по-
вышенными температурами. Выделялся по увлажнению май – количество осадков в третьей 
декаде было в 8,7 раза меньше среднемноголетних значений. Температура воздуха в первой де-
каде июня была выше среднемноголетних значений на 7,9 ºС, а количество осадков во второй  
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и третьей декадах месяца меньше в 2,6 и 50,0 раза нормы соответственно. В сумме за месяц 
приход атмосферной влаги был ниже среднемноголетних значений на 31,6 мм, что меньше  
в 2,2 раза. Во второй декаде июля температурные показатели были выше нормы на 4,1 ºС, а в пер-
вой и третьей – выше среднемноголетних значений на 1,9 ºС, и в целом за месяц температу-
ра была выше среднемноголетних значений на 2,6 ºС. Количество выпавших осадков в среднем  
за месяц было близко к норме. В августе температурный режим был близок к среднемноголет-
ним значениям, при этом в первой и второй декадах температура воздуха была выше нормы 
на 2,9 и 4,2 ºС, а в третьей – близка к среднемноголетним значениям. Количество выпавших  
за месяц осадков было в 1,7 раза выше нормы. В первой декаде осадков выпало ниже нормы 
в 30,0 раза, а во второй и третьей – выше в 3,3 и 2,0 раза.

Т а б л и ц а  1.  Метеоусловия вегетационного периода в годы исследований,  
АМС Огурцово Новосибирской области, 2022–2024 гг.

Ta b l e  1.  Weather conditions during the growing season research, AMS Ogurtsovo,  
Novosibirsk Region, 2022–2024

Показатель

Месяц, декада

Май Июнь Июль Август

Третья Первая Вторая Третья Первая Вторая Третья Первая Вторая Третья

2022 г.
Температура воздуха, °С 19,0 12,0 19,5 20,2 18,5 18,1 20,0 18,8 15,2 15,7
Осадки, мм 1,0 16,4 20,5 21,9 7,4 1,0 20,4 3,7 13,6 5,5

2023 г.
Температура воздуха, °С 15,2 23,3 17,7 16,0 21,0 23,0 20,8 20,8 14,8 17,7
Осадки, мм 1,5 5,0 0,4 21,0 13,0 15,0 32,0 0,8 67,0 45,0

2024 г.
Температура воздуха, °С 10,3 14,3 19,3 24,6 20,3 22,1 22,3 20,6 18,6 16,1
Осадки, мм 25,0 25,0 51,0 10,0 19,0 34,0 27,0 38,0 28,0 66,0

Среднемноголетние значения
Температура воздуха, °С 13,2 15,4 16,7 18,1 19,1 18,9 18,9 17,9 16,0 13,5
Осадки, мм 13,0 13,0 20,0 25,0 19,0 26,0 27,0 24,0 20,0 22,0

И с т о ч н и к:  https://meteo9.ru/archive_v_ogurcovo/rze3G.
S o u r c e:  https://meteo9.ru/archive_v_ogurcovo/rze3G.

Метеоданные вегетационного периода 2024 г. существенно отличались от среднемноголет-
них значений, особенно по влаге. В течение сезона выпадали обильные дожди, часто ливневого 
характера. В мае, июне и августе был существенный переизбыток атмосферной влаги, в пер-
вом месяце осадков выпало 70 мм, во втором – 113 мм, превышая среднемноголетние значения  
на 94,4 и 94,8 %, в августе их выпало еще больше (132 мм), что составило 201,5 % от среднемно-
голетней нормы (66 мм). В июле их количество было в пределах нормы. Проливные дожди 
в сочетании с высокой температурой создавали стрессовую ситуацию для развития картофеля.  
Суммарное количество осадков за вегетационный период составило 396 мм, превышая средне- 
многолетние показатели в 1,7 раза. Этот вегетационный период относился к умеренно-переув-
лажненному. Среднесуточная температура воздуха превышала среднемноголетние значения 
с мая по август на 1,1; 2,8; 2,6 и 2,6 °С.

Все технологические операции при возделывании культур, если они не являлись предметом 
исследования, выполняли согласно рекомендациям [20].

Схемы опытов отвечали требованиям методики полевого опыта [21].
Опыт двухфакторный: фактор А – обработка посадочных клубней препаратами на основе 

хитозана; В – обработка посадок картофеля препаратами на основе хитозана. Эффективность 
защиты картофеля препаратами на основе хитозана (Хитозан, 2,5 %; Novochizol, 2 %; препарат  
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№ 1 (Novochizol, 1% / Cu2+ 0,98 мг/мл); препарат № 7 (CuSO4 / Cu2+ 1,95 мг/мл); препарат № 8 
(Novochizol, 1,45 % / S (20 нм) 0,5 %) и препарат № 12 (Novochizol, 2 % / коллоидная сера 0,5 %)) 
оценивали путем предпосадочного протравливания семенных клубней и использования данных 
композиций в период вегетации в фазу бутонизации. 

Итоговая схема опыта выглядела следующим образом:
1. Контроль, без обработки клубней и растений.
2. Обработка клубней Хитозаном + опрыскивание растений препаратом № 1.
3. Обработка клубней Хитозаном + опрыскивание растений препаратом № 12.
4. Обработка клубней Novochizol + опрыскивание растений препаратом № 1.
5. Обработка клубней Novochizol + опрыскивание растений препаратом № 12.
6. Обработка клубней препаратом № 1 + опрыскивание растений препаратом № 1.
7. Обработка клубней препаратом № 1 + опрыскивание растений препаратом № 12.
8. Обработка клубней препаратом № 7 + опрыскивание растений препаратом № 1.
9. Обработка клубней препаратом № 7 + опрыскивание растений препаратом № 12.
10. Обработка клубней препаратом № 8 + опрыскивание растений препаратом № 1.
11. Обработка клубней препаратом № 8 + опрыскивание растений препаратом № 12.
12. Обработка клубней препаратом № 12 + опрыскивание растений препаратом № 1.
13. Обработка клубней препаратом № 12 + опрыскивание растений препаратом № 12. 
Получение препаратов на основе хитозана. Хитозановые наносферы – Novochizol™ пре-

доставлены компанией NOVOCHIZOL SA (Монтей, Швейцария). Степень деацетилирования со-
ставляла не менее 90,0 %, молекулярная масса – 500 кДа. 

Водные растворы Novochizol™ получали путем растворения янтарной кислоты (квалифика-
ция Ч, 1 000 мг на 100 мл стерильной воды), постепенного добавления Novochizol™ (2 000 мг 
на 100 мл раствора янтарной кислоты) под ультразвуковым воздействием на смесь в течение 1 ч, 
с использованием соникатора модели УЗТА-0,4/22-ОМ (U-sonic, Бийск, Россия) на максимальной 
мощности. Для компенсации испарения, вызванного длительным ультразвуковым воздействием 
на смесь, добавляли стерильную воду. Раствор затем хранили при +4 °C. Аналогичным образом 
готовили раствор Хитозана (ChitoClear™, Исландия). 

Препарат, содержащий медь, получали путем добавления к раствору Novochizol™ раствора 
сульфата меди. 

Содержащий серу препарат № 8 готовили добавлением раствора тиосульфата натрия к рас-
твору Novochizol™ с избытком янтарной кислоты при соникации. Растворяли 5,9 г (0,05 моля) 
янтарной кислоты в 100 мл воды, затем добавляли 2 г Novochizol™ при ультразвуковом воз-
действии. Тиосульфат натрия пятиводный – 41,35 г (0,167 моля) – растворяли в 80 мл воды и до-
бавляли к раствору Novochizol™ при ультразвуковом воздействии. Полученный препарат серы 
диализовали против воды от балластных солей (10 раз по 10 объемов воды), промывные воды 
отбрасывали. Диализованный препарат упаривали на вакууме до момента активного вспенива-
ния и получали 138 мл раствора (наносуспензии) с концентрацией по Novochizol™ 1,45 % и серы 
0,5 % в виде золя 20 нм (согласно данным сканирующей электронной микроскопии). Препарат  
серы № 12 получен при генерировании коллоидной серы в отдельном реакционном сосуде 
и промывании образовавшегося осадка дистиллированной водой на следующий день – 10 раз  
по 10 объемов воды. Такой метод дал, по данным микроскопии, размер частиц более 1 мкм, вви-
ду отсутствия в реакционной смеси веществ, препятствующих росту коллоидных частиц серы. 
Далее полученный осадок смешивали с раствором Novochizol™ при ультразвуковом воздействии.

Норма расхода препаратов для предпосадочной обработки клубней 0,5 л/т (расход рабочего 
раствора 10 л/т) и 0,5 л/га (расход рабочего раствора 300 л/га) по вегетации (в период бутониза-
ции). Вегетирующие растения были обработаны препаратами № 1 и 12. 

Особенности формирования фитосанитарной ситуации изучали в посадках среднераннего 
картофеля сорта Gala. 

Повторность опыта – 4-кратная, количество растений в повторности – 20 шт. Густота посад-
ки – 35,7 тыс. растений/га, площадь питания – 0,4 на 0,7 м.

Контроль над сорными растениями осуществляли с помощью гербицидов на основе метри-
бузина (Метрифар 70, ВГ, 700 г/кг, норма расхода – 0,7–1,4 л/га) и просульфокарба (Боксер, КЭ, 



	 Весці Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі. Серыя аграрных навук. 2026. Т. 64, № 1. С. 35–51	 41

800 г/л, норма расхода – 3–5 л/га). Для ограничения распространения колорадского жука по- 
садки обработали инсектоакарицидом биологического происхождения на основе аверсектина С  
(Фитоверм, КЭ, 50 г/л, норма расхода – 0,4 л/га) [22].

Опыт проводили на естественном инфекционном фоне. 
Определение распространенности и развития болезней (макроспориоз, фузариозное увяда-

ние, фитофтороз и вирозы) картофеля проводили путем визуальной оценки растений по ком-
плексу симптомов по общепринятым методикам [23, 24].

Учет пораженности растений картофеля ризоктониозом проводили через 4 и 10 недель 
после посадки культуры по методике J. Frank [25].

Растения выкапывали, отмывали и определяли степень пораженности стеблей картофеля 
возбудителем черной парши по нижеприведенным показателям:

0 баллов – нет признаков поражения;
1 балл – коричневые штрихи или пятна (длиной 25 мм);
2 балла – пятно или язва до 50 мм;
3 балла – пятно длиной 50 мм, но не окольцовывающее росток (стебель);
4 балла – обширные язвы, почти окольцовывающие росток (стебель), возможна перетяжка;
5 баллов – росток (стебель) полностью окольцован или надломился.
Интенсивность развития ризоктониоза на стеблях определяли по формуле

( ) 100 %,a bR
NK
⋅

= ⋅∑

где R – пораженность, %; a – балл пораженности; b – количество ростков (стеблей) с данным 
баллом, шт.; ∑(a ∙ b) – сумма произведения числа больных растений по баллам; N – общее число 
учтенных стеблей, шт.; К – наивысший балл шкалы.

Учет и оценку пораженности клубней ризоктониозом проводили путем определения 
склероциального индекса [26–28]:

 

3,5 5 6 ,hy l m hSi
c hy l m h
+ + +

=
+ + + +

где Si – склероциальный индекс; с, hу, l, m, h – масса клубней: с – клубни, свободные от ризок-
тониоза; hу – клубни с мицелиальной формой (в форме сетчатого некроза, углубленной пятни-
стости); l – клубни поражены в слабой степени (единичные склероции, занимают до 10 % по- 
верхности клубня); m – клубни поражены в средней степени (склероции занимают 25 % поверх-
ности клубня); h – клубни поражены в сильной степени (склероции занимают 50 % и более  
поверхности клубня); 3,5; 5 и 6 – цифровые коэффициенты формулы, отражающие степень вре-
доносности отдельных форм проявления ризоктониоза.

В процессе анализа образцов картофеля клубни (не менее 100 шт. на повторность) распре-
деляли по группам (с, hу, l, m, h), а затем каждую из них взвешивали по отдельности и их массу 
использовали для подсчета склероциального индекса.

Фенологические наблюдения за культурой, морфометрические показатели (высота расте-
ний, масса растений и клубней, количество клубней, количество столонов), полевую всхожесть 
(количество выпадов растений), а также урожайность картофеля, фракционный состав нового 
урожая проводили по общепринятым методикам в соответствующие сроки [24].

Результаты обработаны с применением прикладного пакета программ SNEDECOR [29].
Результаты и их обсуждение. Изучение влияния веществ на основе хитозана на всхожесть 

культуры показало, что наименьшее количество выпадов наблюдали в варианте с препаратом 
Novochizol, что меньше контрольного значения в 3,1 раза (на 68,0 %). В вариантах с препара- 
том № 1, Хитозаном и препаратом № 12 данный показатель снижался соответственно в 2,1;  
1,7 и 1,5 раза (или на 52,0; 40,0 и 32,0 %). Если посадочные клубни были обработаны препарата- 
ми № 7 и 8, то количество выпадов было близко к контрольному значению (меньше в 1,2 раза,  
или на 16,0 %) (рис. 1).
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В начальный период онтогенеза отмечено ростостимулирующее действие изучаемых препа-
ратов. Растения картофеля, выросшие из клубней, обработанных перед посадкой веществами  
на основе хитозана, достоверно выше контрольных от 2,4 до 4,9 см, или от 8,9 до 18,1 % (рис. 2).

Наибольшая длина растений отмечена в варианте, где посадочный материал был обработан 
препаратом Novochizol, она была больше на 4,9 см, или на 18,1 %, чем в контроле. 

Масса растений (за исключением варианта с композицией № 1, где данный показатель был на 
уровне контроля) также существенно больше контрольного варианта – от 10,0 до 22,3 г/растение 
(больше от 11,1 до 24,8 %). Максимума данный показатель достиг в варианте с препаратом № 12.

Рис. 1. Влияние обработки посадочных клубней препаратами на основе хитозана 
на густоту стояния растений картофеля, 2022–2024 гг.

Fig. 1. The effect of treating planting tubers with chitosan-based agents on the plant density 
of potato plants, 2022–2024

Рис. 2. Влияние обработки посадочных клубней препаратами на основе хитозана на морфометрические 
показатели растений картофеля в период полных всходов, 2022–2024 гг.; НСР05: количество столонов – 1,6; 

масса растения – 3,3; длина растения – 2,2

Fig. 2. The effect of treating planting tubers with chitosan-based agents on the morphometric parameters 
of potato plants during the phase of full sprouting, 2022–2024; LSD05: number of stolons – 1,6, 

mass of plant – 3,3, length of plant – 2,2
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Использование для обработки семенного материала веществ на основе хитозана значимо уве-
личивало количество образовавшихся столонов – от 2,0 до 5,2 шт/растение (от 28,2 до 73,2 %),  
их наибольшее количество было в варианте с композицией № 12. Также близкое к вышеназван-
ному варианту количество столонов отмечено при нанесении на посадочные клубни Хитозана 
и вещества № 7, в этих случаях данный показатель был больше контроля на 4,1–4,3 шт/растение 
(на 57,7–60,6 %).

Дальнейшее наблюдение за растениями в более поздние фазы онтогенеза показало, что все 
изученные препараты (за исключением вариантов обработка клубней препаратом № 12 + опры-
скивание растений по вегетации препаратом № 1 и обработка клубней препаратом № 7 + опры-
скивание растений по вегетации препаратом № 12) существенно увеличивали длину стеблей 
картофеля к периоду созревания культуры – от 1,9 до 5,4 см (от 3,2 до 9,0 %). Наибольшей длины 
растения достигали в вариантах: обработка клубней Хитозаном и препаратом № 1 в сочетании  
с опрыскиванием растений по вегетации препаратом № 1 и обработкой клубней препаратом  
№ 8 + опрыскивание растений по вегетации препаратом № 12. В этих случаях длина стебля  
была больше на 5,0; 5,4 и 4,8 см соответственно, или на 8,3; 9,0 и 8,0 % (табл. 2).

Т а б л и ц а  2.  Влияние обработки картофеля препаратами на основе хитозана на морфометрические 
показатели культуры (фаза созревания), 2022–2024 гг.

Ta b l e  2.  The influence of potato tubers treatment with chitosan-based agents 
on the morphometric parameters of the crop (ripening phase), 2022–2024

Вариант обработки  
по клубням

Вариант обработки  
по вегетирующим растениям

Длина,  
см

Масса  
1 растения, г

Столонов, шт/ 
1 растение

Количество  
клубней, шт/ 
1 растение

Масса клубней, г/ 
1 растение

Контроль, без обработки клубней и растений 60,0 346,8 12,8 8,8 450,0
Хитозан 

Опрыскивание растений 
препаратом 1

65,0 457,1 12,7 9,3 500,2
Novochizol 63,3 510,4 20,0 11,2 566,2
Препарат 1 65,4 476,2 14,0 10,2 452,0
Препарат 7 64,7 480,0 13,6 10,2 494,6
Препарат 8 61,9 517,9 20,1 10,0 542,5
Препарат 12 59,3 392,5 18,0 11,4 452,5
Хитозан 

Опрыскивание растений 
препаратом 12

63,7 468,3 15,9 12,1 456,6
Novochizol 64,4 473,3 16,3 10,2 487,1
Препарат 1 62,2 422,1 10,5 9,5 393,3
Препарат 7 61,3 560,4 17,1 12,3 555,8
Препарат 8 64,8 472,1 13,1 12,6 527,9
Препарат 12 62,1 481,7 14,7 10,3 510,0
НСР05 1,8 12,7 1,5 0,6 14,7

Массу одного растения значимо повышали все использованные в опыте препараты – от 45,7 
до 213,6 г (от 13,2 до 61,6 %). Наибольшая масса отмечена в варианте с обработкой клубней пре-
паратом № 7 и опрыскиванием растений по вегетации препаратом № 12.

Количество столонов на одном растении достоверно возрастало при обработке картофеля 
по клубням Novochizol, препараты № 8 и 12 в комбинации с опрыскиванием растений препа-
ратом № 1, а также при обработке посадочного материала Хитозаном, Novochizol, препаратами 
№ 7 и 12 в сочетании с препаратом № 12 по вегетации – от 1,9 до 7,3 шт. (от 14,8 до 57,0 %).  
Максимума данный показатель достигал в варианте с обработкой клубней препаратом № 8 
и опрыскиванием растений препаратом № 1.

Количество клубней на одном растении в сравнении с контролем также существенно уве-
личивали все изученные комбинации веществ (за исключением варианта, где семенные клуб-
ни обработали Хитозаном, а растения препаратом № 1) – от 0,7 до 3,8 шт. (от 8,0 до 43,2 %). 
Наибольшее число клубней получено от растений, выросших из клубней, обработанных препа-
ратом № 8 и опрыснутых препаратом № 12.
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Массу клубней с одного растения достоверно повышала обработка посадочных клубней Хи- 
тозаном в комбинации с опрыскиванием растений препаратом № 1, обработка клубней Novochizol 
препаратами № 7 и 8 в сочетании с опрыскиванием растений препаратами № 1 и 12, а также  
нанесение препарата № 12 как на семенной материал, так и по вегетации на растения – от 37,1  
до 116,2 г, или от 8,2 до 25,8 %. Наибольшего значения данный показатель достиг в варианте 
с обработкой клубней Novochizol и опрыскиванием картофеля препаратом № 1.

Статистическая обработка данных показала, что взаимодействие двух факторов (обработка 
клубней перед посадкой и опрыскивание растений в период вегетации) имеет аддитивный ха-
рактер и достигает 99,0 %. Доля влияния на морфометрические показатели растений первого 
фактора доминировала и составляла 86,9–99,8 %, в то время как второго в этот период была не-
значительной – 0,2–2,1 %. Изучение фитосанитарного состояния посадок культуры в фазу пол-
ных всходов в отношении ризоктониоза картофеля показало, что все препараты значимо снижа- 
ли развитие ризоктониоза на растениях картофеля. Обработка клубней перед посадкой препа-
ратами № 1 и 7 больше всего влияла на патогенез гриба Rhizoctonia solani – развитие болезни 
уменьшилось на 14,3–14,6 %. Далее по эффективности шли композиции № 8 и 12. В этих случаях 
данный показатель был ниже на 13,3–13,6 %. Хитозан и Novochizol менее всего среди всех иссле-
дованных веществ влияли на процесс развития заболевания. Они уменьшали его интенсивность 
на 6,7–9,1 % в сравнении с контролем (рис. 3). 

Дальнейший мониторинг ризоктониоза картофеля на стеблях показал, что угнетающее 
действие на возбудителя ризоктониоза продолжили оказывать такие комбинации препаратов, 
как Хитозан (обработка клубней) + препарат № 1 (обработка по вегетации), Novochizol (обработ-
ка клубней) + препарат № 12 (обработка по вегетации) и препарат № 12 (обработка клубней) + 
препарат № 1 (обработка по вегетации). В этих случаях развитие болезни достоверно снижалось 
на 7,3; 8,8 и 8,1 % соответственно в сравнении с контролем. Также в этот период в ряде случаев  
было выявлено существенное стимулирование развития гриба на растениях в таких вариан-
тах, как препарат № 1 (обработка клубней) + препарат № 12 (обработка по вегетации), препарат  
№ 7 (обработка клубней) + препарат № 1 (обработка по вегетации) и препарат № 8 (обработка 
клубней) + препарат № 1 (обработка по вегетации) – развитие ризоктониоза значимо возросло 
(на 5,1–10,3 %) (рис. 4).

Изучаемые препараты оказали влияние и на фитосанитарную ситуацию в посадках культуры 
(табл. 3).

Рис. 3. Влияние препаратов на основе хитозана на развитие ризоктониоза картофеля 
в фазу полных всходов, 2022–2024 гг.

Fig. 3. The influence of chitosan-based agents on the development of potato rhizoctonia 
in the phase of full sprouting, 2022–2024
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Т а б л и ц а  3.  Влияние обработки картофеля препаратами на основе хитозана 
на фитосанитарное состояние посадок культуры, 2022–2024 гг.

T a b l e  3.  The influence of potato treatment with chitosan-based agents on the phytosanitary condition 
of crop plantings, 2022–2024

Вариант обработки  
по клубням

Вариант обработки  
по вегетирующим растениям

Распространенность, % Развитие  
фитофтороза,  

баллвирозы макроспориоз фузариозное увядания фитофтороз 

Контроль, без обработки клубней и растений 5,0 35,0 0 100,0 2,8
Хитозан 

Опрыскивание растений 
препаратом 1

5,0 10,0 0 100,0 2,5
Novochizol 5,0 15,0 0 100,0 2,0
Препарат 1 2,5 7,5 0 100,0 1,5
Препарат 7 5,0 10,0 5 100,0 1,5
Препарат 8 2,5 20,0 0 100,0 1,5
Препарат 12 7,5 7,5 0 100,0 1,5
Хитозан 

Опрыскивание растений 
препаратом 12

7,5 15,0 5 100,0 2,5
Novochizol 2,5 10,0 0 100,0 2,0
Препарат 1 7,5 7,5 0 100,0 2,5
Препарат 7 0 5,0 0 100,0 2,0
Препарат 8 7,5 17,5 5 100,0 2,0
Препарат 12 7,5 12,5 0 100,0 2,0

Рис. 4. Влияние препаратов на основе хитозана на развитие ризоктониоза картофеля в фазу созревания, 2022–2024 гг.:  
1 – контроль, без обработки клубней и растений; 2 – обработка клубней Хитозаном + опрыскивание растений 

препаратом 1; 3 – обработка клубней Хитозаном + опрыскивание растений препаратом 12; 4 – обработка клубней 
Novochizol + опрыскивание растений препаратом 1; 5 – обработка клубней Novochizol + опрыскивание  
растений препаратом 12; 6 – обработка клубней препаратом 1 + опрыскивание растений препаратом 1;  
7 – обработка клубней препаратом 1 + опрыскивание растений препаратом 12; 8 – обработка клубней  

препаратом 7 + опрыскивание растений препаратом 1; 9 – обработка клубней препаратом 7 + опрыскивание 
растений препаратом 12; 10 – обработка клубней препаратом 8 + опрыскивание растений препаратом 1;  
11 – обработка клубней препаратом 8 + опрыскивание растений препаратом 12; 12 – обработка клубней  

препаратом 12 + опрыскивание растений препаратом 1; 13 – обработка клубней препаратом 12 + опрыскивание  
растений препаратом 12 

Fig. 4. The influence of chitosan-based agents on the development of potato rhizoctonia in the ripening phase, 2022–2024:  
1 – control, without treatment of tubers and spraying plants; 2 – treatment of tubers with Chitosan + spraying of plants agent 1; 

3 – treatment of tubers with Chitosan + spraying of plants agent 12; 4 – treatment of tubers with Novochizol + spraying  
of plants agent 1; 5 – treatment of tubers with Novochizol + spraying of plants agent 12; 6 – treatment of tubers  
agent 1 + spraying of plants agent 1; 7 – treatment of tubers agent 1 + spraying of plants agent 12; 8 – treatment  
of tubers agent 7 + spraying of plants agent1; 9 – treatment of tubers agent 7 + spraying agent 12; 10 – treatment  

of tubers agent 8 + spraying of plants agent 1; 11 – treatment of tubers agent 8 + spraying of plants agent 12;  
12 – treatment of tubers agent 12 + spraying of plants agent 1; 13 – treatment of tubers agent 12 + spraying plants agent 12
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Так, использование комбинации препарат № 7 (обработка клубней) + препарат № 12 (обра-
ботка по вегетации) позволило полностью избежать поражения картофеля вирусными заболева-
ниями. В два раза меньше их было в сравнении с контролем при обработке клубней препаратами  
№ 1 и 8 в сочетании с обработкой по вегетации препаратом № 1, а также при обработке поса- 
дочного материала Novochizol в комплексе с обработкой растений препаратом № 12. Распростра- 
ненность макроспориоза во всех вариантах опыта было ниже контрольного значения от 10,0 
до 30,0 %, минимальное количество растений с данным заболеванием отмечено в варианте пре-
парат № 7 (обработка клубней) + препарат № 12 (обработка по вегетации). При 100%-м распро-
странении фитофтороза его развитие на начальном этапе поражения имело различия и было 
меньше, чем в контроле. Минимальное его развитие отмечено в случае обработки посадочных 
клубней препаратами № 1, 7, 8 и 12 и обработки растений в период вегетации препаратом № 1.

Было установлено, что использование для обработки картофеля препаратов на основе хито-
зана в различных комбинациях влияет на фракционный состав клубней нового урожая незначи-
тельно (табл. 4).

Т а б л и ц а  4.  Влияние препаратов на основе хитозана на фракционный состав урожая, 2022–2024 гг.

T a b l e  4.  The influence of chitosan-based agents on the fractional composition of the crop, 2022–2024

Вариант обработки  
по клубням

Вариант обработки
по вегетирующим растениям

Фракции, %

крупная средняя мелкая

Контроль, без обработки клубней и растений 10,8 87,3 2,0
Хитозан 

Опрыскивание растений  
препаратом 1

15,1 83,5 1,4
Novochizol 12,5 85,9 1,6
Препарат 1 11,6 86,4 2,0
Препарат 7 10,3 87,5 2,2
Препарат 8 10,3 87,4 2,2
Препарат 12 13,0 85,3 1,6
Хитозан 

Опрыскивание растений  
препаратом 12

12,3 85,9 1,8
Novochizol 12,5 85,1 2,4
Препарат 1 14,3 84,8 1,0
Препарат 7 10,7 84,2 5,1
Препарат 8 9,1 89,5 1,4
Препарат 12 17,1 81,1 1,7

Так, наибольшее количество продовольственной (крупной фракции) отмечено в следующих 
вариантах: Хитозан (обработка клубней) + препарат № 1 (обработка растений) и препарат № 1 (об-
работка клубней) + препарат № 12 (обработка растений), где показатель был выше контрольного  
на 3,5–4,3 %. Во всех вариантах опыта преобладала семенная (средняя) фракция – от 81,1 до 89,5 %.

Во всех вариантах опыта использование препаратов на основе хитозана достоверно повыша-
ло продуктивность картофеля от 1,4 до 6,9 т/га (от 10,7 до 52,7 %). Максимальная урожайность 
культуры отмечена в варианте препарат № 12 (обработка клубней) + препарат № 12 (обработка 
по вегетации) (табл. 5).

Было установлено, что все изученные комбинации препаратов на основе хитозана оздоравли-
вают клубни нового урожая от ризоктониоза (табл. 6).

Количество здоровых клубней возрастало от 5,5 до 15,7 %. При опрыскивании посадок пре-
паратом № 1 наибольший выход здоровых клубней отмечен при обработке посадочного материа- 
ла препаратом № 12 – 59,4 %, что на 15,7 % больше, чем в контроле, а при обработке семенных 
клубней Novochizol и препаратом № 1 в комплексе с опрыскиванием растений по вегетации пре-
паратом № 12 – 58,1 и 58,3 % соответственно, что больше на 14,4 и 14,6 %.
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Т а б л и ц а  5.  Влияние препаратов на основе хитозана на продуктивность картофеля, 2022–2024 гг.

T a b l e  5.  The influence of chitosan-based agents on potato productivity, 2022–2024

Вариант обработки  
по клубням

Вариант обработки  
по вегетирующим растениям Урожайность, т/га

Прибавка урожая

т/га %

Контроль, без обработки клубней и растений 13,1 – –
Хитозан 

Опрыскивание растений 
препаратом 1

15,4 2,3 17,6
Novochizol 17,0 3,9 29,8
Препарат 1 16,8 3,7 28,2
Препарат 7 16,0 2,9 22,1
Препарат 8 18,2 5,1 38,9
Препарат 12 17,8 4,7 35,9
Хитозан 

Опрыскивание растений 
препаратом 12

14,5 1,4 10,7
Novochizol 17,0 3,9 29,8
Препарат 1 16,5 3,4 26,0
Препарат 7 17,5 4,4 33,6
Препарат 8 18,2 5,1 38,9
Препарат 12 20,0 6,9 52,7

НСР05 1,0 – –

Т а б л и ц а  6.  Влияние обработки картофеля препаратами на основе хитозана  
на фитосанитарное состояние клубней нового урожая

T a b l e  6.  The effect of potato treatment with chitosan-based agents on the phytosanitary condition  
of new crop tubers

Вариант обработки  
по клубням

Вариант обработки  
по вегетирующим растениям

Количество клубней, %

здоровых
с формами ризоктониоза

склероциальные несклероциальные

Контроль, без обработки клубней и растений 43,7 12,0 41,5
Хитозан 

Опрыскивание растений  
препаратом 1

55,2 11,7 36,4
Novochizol 56,4 4,8 38,9
Препарат 1 50,6 10,4 38,5
Препарат 7 57,9 8,9 33,1
Препарат 8 50,3 8,2 41,3
Препарат 12 59,4 7,3 34,0
Хитозан 

Опрыскивание растений  
препаратом 12

56,0 9,0 34,3
Novochizol 58,1 5,2 39,1
Препарат 1 58,3 7,8 34,2
Препарат 7 49,2 11,1 39,9
Препарат 8 50,1 6,6 46,3
Препарат 12 52,4 9,1 41,3

Во всех вариантах опыта использование препаратов на основе хитозана снижало число клубней 
со склероциальными формами ризоктониоза от 0,3 до 7,2 %. Наименьшее их количество отмечено 
в варианте Novochizol (обработка клубней) + препарат № 1 (обработка растений). Также в боль-
шинстве случаев наблюдалось снижение распространенности несклероциальных форм заболевания 
(сетчатый некроз, углубленная пятнистость, трещины, уродливость) от 0,2 до 8,4 % (см. табл. 6).

Для полной характеристики фитосанитарного состояния клубней нового урожая в отноше-
нии ризоктониоза используют такой показатель, как склероциальный индекс. Исследования по-
казали, что его наименьшие значения были в вариантах с обработкой посадочных клубней пре-
паратом Novochizol в сочетании с препаратом № 1 или № 12 – 0,58–0,59, что меньше контроля 
в 1,5 раза (рис. 5).
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Выводы. Препараты на основе хитозана повышали всхожесть культуры в 1,2–3,1 раза за счет 
снижения количества выпадов.

Все препараты на основе хитозана в той или иной мере обладали ростостимулирующей актив-
ностью, они достоверно увеличивали высоту растений на 3,2–18,1 %, массу растений – на 11,1–
24,8 %, а количество столонов – на 14,8–73,2 %, количество клубней – на 8,0–43,2 %, а их массу 
на 8,2–25,8 %.

Изученные препараты оказывали влияние на развитие ризоктониоза. При использовании 
в технологиях возделывания картофеля препаратов на основе хитозана в фазу всходов все пре-
параты значимо снижали данный показатель – на 6,7–14,6 %, а в фазу созревания – на 1,8–8,8 %. 

Установлено, что препараты на основе хитозана оздоравливали посадки культуры от болез- 
ней грибной и вирусной этиологии. Комбинация препарата № 7 (обработка клубней) и препарата 
№ 12 (опрыскивание растений) полностью подавляла вирусы. Распространенность макроспориоза  
во всех вариантах опыта была ниже контрольного значения от 10,0 до 30,0 %, минимальное количе-
ство растений с данным заболеванием отмечено в варианте препарат № 7 (обработка клубней) + 
препарат № 12 (обработка по вегетации). При 100%-м распространении фитофтороза его разви-
тие на начальном этапе поражения имело различия и было меньше, чем в контроле. Минимальное 
его развитие (1,5 балла; контроль – 2,8 балла) отмечено в случае обработки посадочных клубней 
препаратами № 1, 7, 8 и 12 и обработки растений в период вегетации препаратом № 1.

Во всех вариантах опыта использование препаратов на основе хитозана достоверно повы-
шало продуктивность картофеля. Урожайность культуры при использовании новых препаратов 
варьировала в среднем за три года от 14,5 до 20,0 т/га в зависимости от комбинаций изучае-
мых веществ. Прибавка урожая от использования препаратов составила от 1,4 до 6,9 т/га (от 10,7  
до 52,7 %). Максимальная урожайность культуры отмечена в варианте препарат № 12 (обработка 
клубней) + препарат № 12 (обработка по вегетации). 

Рис. 5. Влияние препаратов на основе хитозана на заселенность клубней картофеля нового урожая всеми формами 
ризоктониоза, 2022–2024 гг.: 1 – контроль, без обработки клубней и растений; 2 – обработка клубней Хитозаном +  
опрыскивание растений препаратом 1; 3 – обработка клубней Хитозаном + опрыскивание растений препаратом 12;  

4 – обработка клубней Novochizol + опрыскивание растений препаратом 1; 5 – обработка клубней Novochizol + 
опрыскивание растений препаратом 12; 6 – обработка клубней препаратом 1 + опрыскивание растений препаратом 1;  
7 – обработка клубней препаратом 1 + опрыскивание растений препаратом 12; 8 – обработка клубней препаратом 7 +  

опрыскивание растений препаратом 1; 9 – обработка клубней препаратом 7 + опрыскивание растений препаратом 12;  
10 – обработка клубней препаратом 8 + опрыскивание растений препаратом 1; 11 – обработка препаратом 8 +  

опрыскивание растений препаратом 12; 12 – обработка клубней препаратом 12 + опрыскивание растений 
препаратом 1; 13 – обработка клубней препаратом 12 + опрыскивание растений препаратом 12

Fig. 5. The influence of chitosan-based agents on the colonization of new-crop potato tubers by all forms of rhizoctonia, 
2022–2024: 1 – control, without treatment of tubers and spraying plants; 2 – treatment of tubers with Chitosan + spraying  

of plants agent 1; 3 – treatment of tubers with Chitosan + spraying of plants agent 12; 4 – treatment of tubers with 
Novochizol + spraying of plants agent 1; 5 – treatment of tubers with Novochizol + spraying of plants agent 12;  

6 – treatment of tubers agent 1 + spraying of plants agent 1; 7 – treatment of tubers agent 1 + spraying of plants agent 12;  
8 – treatment of tubers agent 7 + spraying of plants agent 1; 9 – treatment of tubers agent 7 + spraying agent 12;  

10 – treatment of tubers agent 8 + spraying of plants agent 1; 11 – treatment of tubers agent 8 + spraying of plants agent 12; 
12 – treatment of tubers agent 12 + spraying of plants agent 1; 13 – treatment of tubers agent 12 + spraying plants agent 12
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