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В работе представлены данные по эффективности двукратной обработки посевов яровой пшеницы комплексами 
Новохизоля, содержащими ионы меди [Новохизоль + Cu2+] или ионы меди вместе с Хитозаном [Новохизоль + 
Cu2+ + Хитозан]. Полевые опыты проводили на черноземе выщелоченном лесостепи Приобья Новосибирской 
области. В условиях недостатка влаги в 2022–2023 гг. при умеренном развитии септориоза обработка посевов 
обоими комплексами была малоэффективна. При высоком уровне развития болезни эффективность комплекса 
[Новохизоль + Cu2+] достигала 46 %, что в 1.5 раза ниже эффекта защиты посевов с использованием химического 
стандартного фунгицида Титул Дуо. Изучаемые комплексы практически не проявляли защитный эффект в 
отношении мучнистой росы даже при высоком ее развитии, тогда как Титул Дуо снижал развитие болезни на 
85 %. Обработка посевов комплексами Новохизоля оказала ростостимулирующее влияние на растения пшеницы. 
Так, накопление биомассы выросло в 1.3–1.5 раза, увеличились высота растений (на 15–16 %), площадь флаг-
листа (на 16–17 %), продуктивная кустистость (на 3–9 %), улучшились показатели структуры колоса (на 17–30 %). 
Обработка посевов комплексами [Новохизоль + Cu2] или [Новохизоль + Cu2+ + Хитозан] позволила сформировать 
дополнительный урожай на уровне 0.3 т/га, при использовании Титул Дуо эта величина составила 0.4 т/га. 
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Введение
Важными задачами сельскохозяйственного произ-

водства в настоящее время являются получение высокой 
урожайности зерновых, поддержание на достаточном 
уровне фитосанитарного состояния посевов, получение 
экологически чистой зерновой продукции с сохранени-
ем плодородия почв сельскохозяйственного назначения. 
Большой урон сельскому хозяйству наносят заболевания, 
вызываемые различными патогенами: бактериями, гри-
бами, вирусами. В борьбе с эпифитотиями в основном 
применяются химические средства защиты, оказывающие 
негативное действие на окружающую среду. В этой связи 
востребованы агротехнологии с использованием метода 
индуцированной устойчивости к возбудителям болезней, 
основанного на активации врожденных защитных меха-
низмов растений. Создаваемые на указанном принципе 
индукторы болезнеустойчивости растений (элиситоры) 
на основе природных полимеров представляют особый 
интерес. При их совместном использовании с химически-
ми средствами защиты растений эффективность борьбы 
с инфекционными заболеваниями достигается благодаря 
молекулярным свойствам полимера и за счет снижения 
дозировки последних. Это особенно важно в случае фун-
гицидов (Попова и др., 2021; Malerba et al., 2016; Katiyar 
et al., 2015).

В последние годы разработаны индукторы болезне-
устойчивости на основе хитозана – препараты нарцисс, 
фитохит, агрохит, солихит, хитозар. Хитозан является 
природным полисахаридом, состоящим из звеньев D–глю-
козамина и N-ацетил–D–глюкозамина, связанных между 
собой 1,4–гликозидными связями. Его получают посред-
ством деацетилирования хитина из экзоскелета рако-
образных и насекомых, а также из клеточной стенки гри-
бов. Биофунгицидное действие хитозана обусловлено его 
способностью влиять на рост мицелия, спорообразование, 
морфологию и молекулярную организацию грибов. Меха-
низм антигрибного действия хитозана связывают с элек-
тростатическим взаимодействием свободных аминогрупп 
хитозана с отрицательно заряженными фосфолипидами 
клеток грибов, что приводит к нарушению целостности 
клеточной стенки и выходу из клеток цитоплазматиче-
ского содержимого и далее к их гибели. Биологическая 
активность хитозана как индуктора болезнеустойчивости 
основана на активации многочисленных защитных реак-
ций растений в ответ на инфицирование фитопатогенами, 
включая: образование фитоалексинов, антимикробных 
белков, связанных с патогенезом (PR-белков), хитиназы 
и ß–1,3-глюканазы, ингибиторов протеиназы, активных 
форм кислорода, продукцию многих вторичных фунгиста-
тических метаболитов и т.д. 
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Согласно литературным данным, препараты на основе 
хитозана широко используются в растениеводстве в каче-
стве стимуляторов роста и для повышения устойчивости 
к абиотическим стрессам – засухе, излишней влаге, замо-
розкам, и т.п. (Antico et al, 2012; Qi et al, 2016; Deshaies et 
al., 2022; Kocięcka et al., 2021; Gao et al, 2018; Gauthier et 
al., 2015). Так, в засушливых условиях обработка хитоза-
ном увеличивала содержание хлорофилла в листьях пше-
ницы на 31–41 %, высоту растений – на 4.3–7.7 %, количе-
ство стеблей – на 11.7–26.5 %, количество колосков – на 
8.0–12.7 %, массу колоса – на 0.4–17.0 %, массу 1000 зерен 
– на 7.6–18.2 %, урожайность возрастала на 5.0–31.0 % со-
ответственно. Неоднократно показано, что хитозан в виде 
комплексов с другими биологически активными веще-
ствами оказывает положительное влияние на рост и раз-
витие растений (Колесников и др., 2019; Верещагин и др., 
2011; Lee et al., 1999; Bittelli et al., 2001; Saad et al., 2022; 
Stasinska-Jakubas et al., 2022).

В отличие от линейного полимера хитозана, имеющего 
большую молекулярную массу (MW=500 kDa) и образую-
щего растворы в кислых средах, Новохизоль представляет 
собой сшитые внутримолекулярными поперечными свя-
зями молекулы-глобулы, имеющие сферическую форму 
(наночастицы). Новохизоль обладает рядом преимуществ 
перед хитозаном: повышенную химическую стабильность 
и адгезию (www.novochizol.ch). Благодаря своей структу-
ре Новохизоль может эффективно удерживать в составе 
различные активные вещества, фунгициды, с регулируе-
мой скоростью высвобождать их, что обеспечивает значи-
тельное уменьшение концентраций последних и, соответ-
ственно, снижение их негативного влияния на экосистемы 
и человека (Щербань, 2023). 

Обработка Новохизолем стимулирует прорастание 
семян в почве и способствует увеличению, как корневой 
биомассы, так и общей биомассы растений яровой пшени-
цы (Teplyakova et al., 2022). Установлено, что при обработ-
ке яровой пшеницы водным раствором Новохизоля био-
логическая эффективность против фузариоза зерна была 
на уровне 37–39 %, при этом активнее подавлялось про-
растание спор, чем рост гиф грибов (Hassan et al., 2021; 
Bautista-Banos et al., 2006; Kheiri et al., 2016; Palazzini et 

al., 2022). Рядом авторов отмечено, что хитозан проявля-
ет более высокую ингибирующую активность на грибы 
рода фузариум и альтернария, также на лигнификацию их 
клеточных стенок (Shivam et al., 2019; Hassan et al., 2021; 
Etzerodt et al, 2016). Было показано, что у растений, пред-
варительно обработанных Новохизолом в концентрации 
0.125 % с последующим заражением возбудителем стебле-
вой ржавчины, происходит два пика – первый связан с на-
коплением супероксид-аниона O2−

, который под действи-
ем фермента СОД (супероксиддисмутазы) превращается в 
кислород и перекись водорода. Второй пик связан с на-
коплением H2O2. Перекись водорода выполняет защитную 
функцию, приводящую к гибели мицелиальных клеток 
патогена. В инфицированных растениях происходит моду-
ляция активности основных ферментов антиоксидантной 
системы, а также повышается уровень фенольных соеди-
нений, в результате чего повышается устойчивость расте-
ний к патогену (Shcherban et al., 2024).

Также немаловажным является вопрос стоимости воз-
можного препарата. Исходный хитозан дешевле Новохи-
золя, поэтому разбавление композиции Новохизоля с ме-
дью с помощью хитозана без её разрушения (выпадения 
осадков, коагуляции) представляется перспективным для 
удешевления препарата без потери его стабильности. Со-
держание ионов меди в препарате невелико по сравнению 
с обычными средствами защиты растений. Тем не менее, 
медь вызывает коагуляцию обычного хитозана и такой 
препарат невозможно наносить методом распыления. Но-
вохизоль обеспечивает получение стабильного медьсодер-
жащего препарата. Показано, что соотношение 1:1 Ново-
хизоля к хитозану не оказывает разрушающее воздействие 
на комплекс (www.novochizol.ch). Представляет большой 
интерес изучение данного состава в настоящей работе с 
целью расширения спектра ростостимулирующего воз-
действия и в качестве более эффективного средства защи-
ты от патогенов. Настоящее исследование имеет целью 
оценить эффективность применения комплексов Новохи-
золя с ионами меди и хитозаном для улучшения фитосани-
тарного состояния посевов и повышения продуктивности 
яровой пшеницы в условиях лесостепи Западной Сибири.

Методика и условия проведения исследований
Для приготовления Новохизоля в лабораторных усло-

виях использовались: хитозан производства ChitoClear® 
cg1600 Product Code 42040 (Исландия), выделенный из эк-
зоскелета креветки Pandalus borealis, и модифицирован-
ный хитозан – Новохизоль, который в виде основания был 
предоставлен NOVOCHIZOL SA, Monthey, Switzerland 
(www.novochizol.ch). Степень деацетилирования Ново-
хизоля не менее 90 %, MW 500 kDa. В водный раствор 
янтарной кислоты (1000 мг на 100 мл воды) добавляли 
полимер хитозан (2000 мг на 100 мл раствора янтарной 
кислоты), что приводило к образованию солей хитоза-
на (сукцинатов) и выпадению их в осадок. Полученную 
композицию обрабатывали ультразвуком в течение часа 
на полной мощности на аппарате УЗТА–0,4/22–ОМ про-
изводства ООО «Центр ультразвуковых технологий» (г. 
Бийск, www.u–sonic.com). С целью компенсации потерь 
на испарение в процессе ультразвуковой обработки до-
водили объем до начального дистиллированной водой, в 

результате чего получали 2 %-ную дисперсию Новохизоля. 
Раствор хитозана ChitoClear® готовили аналогичным об-
разом. Комплекс Новохизоля с ионами меди [Новохизоль 
+ Cu2+] изготавливали путём введения при УЗ обработке в 
дисперсию Новохизоля (см. выше) соответствующего ко-
личества водного раствора хлорида меди с концентрацией 
по иону меди 69.7 мг/мл. После смешивания и компенси-
рования испарившейся воды получали требуемый образец. 
Комплекс с добавлением хитозана получали путём введе-
ния [Новохизоль + Cu2+] при ультразвуковой обработке в 
раствор хитозана с последующим доведением объёма до 
требуемого дистиллированной водой. Важно добавлять 
уже компоненты Новохизоль и медь к хитозану, а не нао-
борот во избежание нежелательной коагуляции препарата. 
Также следует отметить невозможность первоочередного 
смешения хитозана с хлоридом меди, поскольку при этом 
происходит коагуляция и выпадение из раствора компакт-
ного осадка в виде соли хлористой меди. Разбавление всех 
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экспериментальных образцов производилось непосред-
ственно перед проведением экспериментов. 

Исследования проводили в 2022–2023 гг. на опыт-
ном поле СФНЦА РАН в Новосибирской области в ОПХ 
«Элитное». Климатические условия типичны для лесо-
степной зоны Западной Сибири. Почва опытного участка 
– среднемощный выщелоченный чернозем среднесугли-
нистого гранулометрического состава, с содержанием гу-
муса в слое 0–30 см 4.4 %. 

Метеоданные вегетационного периода 2022 года ха-
рактеризовались недостатком осадков и повышенными 
температурами (табл. 1). Всего за вегетационный период 
выпало 114 мм осадков, что меньше нормы в 2 раза. Усло-
вия года способствовали умеренному развитию септорио-
за и высокому – мучнистой росы. Вегетационный период 
2023 г. характеризовался повышенной теплообеспеченно-
стью и недостаточной увлажненностью. Сумма осадков 
за вегетационный период с мая по август составила 204 
мм, что ниже нормы на 28 мм, температуры воздуха в мае 

– июле были выше нормы, в августе – ниже нормы. Вы-
падение осадков в августе выше нормы в два раза в соче-
тании с благоприятными условиями температуры воздуха 
спровоцировали высокое развитие септориоза во второй 
половине вегетации пшеницы.

Оценку эффективности применения изучаемых ком-
плексов проводили на яровой пшенице сорта Новосибир-
ская 31 (среднеранний, вегетационный период 72–95 дней, 
устойчив к полеганию, среднезасухоустойчив, умеренно 
восприимчив к бурой ржавчине и септориозу, сильновос-
приимчив к пыльной головне {Тюменская 80 х [(Целинная 
20 х АНК-102) х АНК-102]} х Sport). Однофакторный по-
левой опыт размещали по паровому предшественнику. Ос-
новную обработку осенью проводили стойками СибИМЭ 
на 20–22 см, весной – закрытие влаги боронами БЗС–1, 
предпосевную обработку – культиватором «Степняк» на 
глубину заделки семян. Посев осуществляли 20 и 23 мая 
сеялкой СЗС–2,1 c анкерными сошниками с одновремен-
ным внесением удобрений в виде аммиачной селитры из 

Таблица 1. Метеоданные вегетационного периода 2022–2023 гг.  
(Гидрометеостанция «Огурцово» Новосибирского района, Новосибирской области)

Месяц Декада
Температура воздуха, °С Осадки, мм

2022 2023 cр. многол. 2022 2023 cр. многол.

Май

1 9.1 10.6 7.7 1.5 1.0 11.0
2 17.9 9.6 10.0 0 3.0 12.0
3 19.0 15.2 13.2 1.0 1.5 13.0

средние/сумма 15.4/ 11.9/ 10.3/ /2.5 /5.5 /36.0

Июнь

1 12.0 23.3 15.4 16.0 5.0 13.0
2 19.5 17.7 16.7 21.0 0.4 20.0
3 20.2 16.0 18.1 22.0 21.0 25.0

средние/сумма 17.2/ 19.0/ 16.7/ /59.0 /26.0 /58.0

Июль

1 18.5 21.0 19.1 7.4 13.0 19.0
2 18.1 23.0 18.9 1.0 15.0 26.0
3 20.1 20.5 18.9 20.0 32.0 27.0

средние/сумма 18.9/ 21.6/ 19.0/ /29.0 /60.0 /72.0

Август

1 18.8 20.8 17.9 3.7 0.8 24.0
2 15.2 14.8 16.0 14.0 67.0 20.0
3 15.7 17.5 13.5 5.5 45.0 22.0

средние/сумма 16.5/ 17.7/ 15.8/ /23 /112 /66.0

Table 1. Meteorological data of 2023–2024 vegetation period  
(hydrometeorological station «Ogurtsovo», Novosibirsk Region, Novosibirsk Province)

Month Decаde
Air temperature, °С Precipitation, mm

2022 2023 Mean perennial 2022 2023 Mean perennial

May

1 9.1 10.6 7.7 1.5 1.0 11.0
2 17.9 9.6 10.0 0 3.0 12.0
3 19.0 15.2 13.2 1.0 1.5 13.0

mean/sum 15.4/ 11.9/ 10.3/ /2.5 /5.5 /36.0

June

1 12.0 23.3 15.4 16.0 5.0 13.0
2 19.5 17.7 16.7 21.0 0.4 20.0
3 20.2 16.0 18.1 22.0 21.0 25.0

mean/sum 17.2/ 19.0/ 16.7/ /59.0 /26.0 /58.0

July

1 18.5 21.0 19.1 7.4 13.0 19.0
2 18.1 23.0 18.9 1.0 15.0 26.0
3 20.1 20.5 18.9 20.0 32.0 27.0

mean/sum 18.9/ 21.6/ 19.0/ /29.0 /60.0 /72.0

August

1 18.8 20.8 17.9 3.7 0.8 24.0
2 15.2 14.8 16.0 14.0 67.0 20.0
3 15.7 17.5 13.5 5.5 45.0 22.0

mean/sum 16.5/ 17.7/ 15.8/ /23 /112 /66.0
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расчета азота 60 кг д.в./га. В годы исследований для вы-
явления эффекта приема обработки посевов использова-
ли естественно зараженные семена (без протравливания), 
норма высева семян – 6 млн. всхожих зерен на га. 

Изучали эффективность опрыскивания посевов ком-
плексами Новохизоля в период вегетации пшеницы, вари-
анты опыта включали: 

1.  Контроль (без обработки);
2.  2 % Новохизоль, ВР (0.83 мг/мл) + Сu2+ (0.69 мг/

мл), водный раствор, (норма разведения 20:1000), 4 л/га;
3.  2 % Новохизоль, ВР (0.2 мг/мл) + Сu2+ (0.69 мг/мл) 

+ Хитозан (0.63 мг/мл), водный раствор (норма разведения 
20:1000), 4 л/га; 

4.  Титул Дуо, концентрат коллоидного раствора, хи-
мический стандарт (пропиконазол (200 г/л) + тебуконазол 
(200 г/л), 0.4 л/га.

Варианты располагали последовательно в один ярус 
в 3–х–кратной повторности, площадь делянок – 14.7 м2 

(2.1 м х 7 м) – 2022 г. и 16.8 м2 (2.1 м х 8 м) – 2023 г. Посевы 
обрабатывали в 2022 и 2023 гг. Новохизолями двукратно – 
в фазе кущения (15 и 19 июня – ф. 26–27) и колошения (7 
и 10 июля – ф. 48). Фунгицид Титул Дуо применяли в фазе 
колошения (8 и 10 июля – ф. 48–49). Обработку делянок 
Новохизолем, ВР (4л/га) проводили вручную ранцевым 
опрыскивателем марки «Gloria 141 T» (5 л), расход рабоче-
го раствора 200 л/га. В период вегетации против злаковых 
и двудольных сорняков проводили сплошную обработку 
баковой смесью гербицидов Унико, ККР (1.0 л/га) + Ак-
сиал, КЭ (1.0 л/га) + Це Це Це 750, ВК (1.5 л/га). Норма 
применения рабочей жидкости – 270 л/га. 

В фазе цветения (ф. 55–56) проводили определение на 
100 растениях высоты растений, надземной и корневой 
воздушно–сухой биомассы, общей и продуктивной ку-
стистости. Площадь флаговых листьев (n=100) учитывали 
путем промера длины и ширины с пересчетом на коэффи-
циент для зерновых культур – 0.68 (Никитенко, 1982).

Оценку пораженности посевов листостеблевыми ин-
фекциями (септориоз, мучнистая роса – Parastagonospora 
nodorum (Berk.) Quaedvl., Verkley & Crous, Septoria tritici 
(Rob. Et Desm.), Blumeria graminis (DC.) Speer f. sp. tritici 
(March.) проводили в фазе начала колошения – молочной 
спелости зерна (флаг–листья) (ф. 68–70) на естественном 
инфекционном фоне (n=100). Интенсивность поражения 
мучнистой росой и септориозом определяли визуаль-
но по проценту занятой мучнистым налетом и пятнами 
септориоза площади листа с помощью иллюстрацион-
ных шкал. Формула расчета индекса развития болезни 
R = 100×Σ(ab)/4N, где R – средняя интенсивность пора-
жения больных растений, %; Σ(ab) – сумма произведений 
числа больных растений (а) на соответствующий балл 
или процент поражения (b); N – общее число растений. 
Распространенность болезни в % рассчитывали по форму-
ле: Р = n×100/N, где Р – распространенность болезни, %; 
N – общее количество растений в пробе; n – количество 
больных растений в пробе. Биологическую эффектив-
ность мероприятий (БЭ, %) рассчитывали по формуле: 
БЭ = (РК−РО)×100/РК, где РК – показатель развития бо-
лезни на контроле; РО – показатель развития болезни в 
опыте (Санин, 2002).

Урожайность пшеницы учитывалась прямым комбай-
нированием, урожай семян приводили к 100 %-ной чи-
стоте и 14 %-ной влажности. Длину колоса, количество 
колосков, число и вес зерен в колосе учитывали на 25 рас-
тениях в вариантах опыта (n=25) (Ещенко, 2009). Опреде-
ляли содержание азота, клейковины в зерне и ее качество 
в аналитической лаборатории центра (Никитенко, 1982; 
Бойко, Цитович, 1959). Статистический анализ получен-
ных результатов осуществляли в программе СНЕДЕКОР 
(факторный анализ для расчета средних значений, ошибки 
средней, НСР05, сравнение выборок по критерию U–Ман-
на–Уитни) (Сорокин, 2012).

Результаты исследований
Фитоэкспертиза семян по методу рулонов выявила за-

раженность семян контрольной пробы гельминтоспориоз-
но-фузариозной инфекцией, в 2022 и 2023 гг. она состави-
ла 18.0 и 1.4 %, развитие плесневой инфекции (Alternaria 
spp., Penicillium spp.) – 24.7 и 16.0 %, т.е. было превыше-
ние допустимого уровня зараженности в 2022 г. (табл. 2). 
Развитие бактериоза составило по годам 17.0 и 28.6 %, 
превышение отмечали в 2023 г. 

Двукратная обработка посевов комплексами Новохи-
золя оказывала защитное воздействие в отношении ли-
стовых болезней пшеницы. В среднем за два года разви-
тие септориоза составило 6.7 % в контроле; [Новохизоль 
+ Cu2+] и [Новохизоль + Cu2+ + Хитозан] сдерживали его 
на 3-м ярусе листьев в фазе цветения пшеницы на 67.2 % 
и 83.6 %, распространенность снижалась в варианте с до-
бавлением Хитозана несущественно – на 8 % относитель-
но контроля (табл. 3). В фазе молочной спелости пшеницы 
пораженность флаг-листьев септориозом в среднем дости-
гала умеренной степени развития – 14 %, распространен-
ность снижалась в опыте несущественно – на 1–14 %. Эф-
фективность обработки посевов комплексами Новохизоля 
c ионами меди и с добавлением Хитозана составила 28.6 % 

и 32.8 % соответственно. Химический стандарт подавлял 
болезнь на 57.1 %.

Представляла интерес оценка комплексов в услови-
ях высокого развития заболеваний, однако ее удалось 
провести лишь по некоторым возбудителям отдельно по 
годам. Так, в фазе молочно-восковой спелости (2023 г.) 
при 26.3 %-ном развитии септориоза в контроле эффек-
тивность комплексов Новохизоля составляла 46.0 % и 
30.0 %, показатель распространенности не изменился, в 
варианте Титул Дуо снижение несущественно – на 4 %. 
В фазе молочной спелости (2022 г.) при 43.9 %-ном раз-
витии мучнистой росы в контроле эффективность изу-
чаемых комплексов Новохизоля проявлялась на 25.5 % и 
27.3 %, распространенность снижалась незначительно – 
на 4 и 2 %, фунгицид Титул Дуо снижал показатель до 60 % 
(табл. 4). Эффективность химического стандарта против 
септориоза и мучнистой росы была выше и составила 
78.3 % и 85.2 % соответственно. 

Кроме защитного действия комплексов Новохизоля в 
отношении листовых болезней в опытах изучали их ро-
стостимулирующее влияние. Обработка посевов Новохи-
золями стимулировала рост растений в высоту в фазе цве-
тения культуры на 14.9 и 16.3 % соответственно (табл. 5). 
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Отмечали прирост надземной и корневой биомассы в ва-
рианте [Новохизоль + Cu2+] – на 52.2 и 45.3 % относитель-
но контролей, в варианте композиции с Хитозаном Титул 
Дуо отмечали лишь тенденцию влияния на вышеуказан-
ные показатели. 

Площадь флаговых листьев в вариантах с Новохизолем 
увеличивалась на 16.8 и 16.0 % в сравнении с контролем, 
а в варианте Титул Дуо рост показателя был несуществен-
ным. Отмечена тенденция увеличения количества общих 
и продуктивных стеблей в вариантах опыта с комплексами 
[Новохизоль + Cu2+ + Хитозан], при этом оба комплекса 
уступали по воздействию стандарту. 

Обработка посевов оказывала положительное влияние 
на структуру колоса, при этом рост показателей длины ко-
лоса, количества колосков, числа зерен и их масса увели-
чились в варианте [Новохизоль + Сu2+] на 18.3 %, 14.8 %, 

20.3 % и 30.0 %, в варианте [Новохизоль + Сu2+ + Хитозан] 
– на 16.9 %, 14.8 %, 26.7 % и 30.0 % (табл. 6). 

При использовании препарата Титул Дуо происходи-
ло наибольшее увеличение структурных показателей, за 
исключением длины колоса – на 15.5 %, 15.6 %, 33.5 % и 
40.0 % соответственно. 

В опыте масса 1000 зерен достоверно повышалась 
лишь при применении стандарта Титул Дуо – на 3.6 % 
относительно контроля, обработка посевов комплексами 
Новохизоля не оказывала существенного влияния на этот 
показатель. В результате отмеченного действия была по-
лучена прибавка зерна в вариантах применения комплек-
сов Новохизоля 0.3 т/га, при обработке посевов Титулом 
Дуо – 0.4 т/га по сравнению с контролем (3.3 т/га). Содер-
жание белка в зерне во всех вариантах опыта существенно 
не различалось, при этом зерно по качеству соответство-
вало I классу. 

Таблица 2. Результаты фитоэкспертизы семян (2022–2023 гг.)

Вариант
Распространенность, %

Bipolaris sorokiniana Fusarium spp. Alternaria spp. Реnicillium spp. Сумма Pseudomonas spp.
2022 14.0 4.0 24.7 0.0 42.7 17.0
2023 0.0 1.4 2.6 13.4 17.3 28.6

Table 2. Results of phytosanitary expertise of seeds (2022–2023)

Treatment
Prevalence, %

Bipolaris sorokiniana Fusarium spp. Alternaria spp. Реnicillium spp. Аmount value Pseudomonas spp. 
2022 14.0 4.0 24.7 0.0 42.7 17.0
2023 0.0 1.4 2.6 13.4 17.3 28.6

Таблица 3. Влияние обработок комплексами Новохизоля по вегетации на развитие септориоза,  
% поражения поверхности листьев и распространенность (2022–2023)

Вариант
3–й ярус  
листьев  

2022

3–й ярус  
листьев  

2023
Среднее

Распро-
странен-
ность, %

1–й ярус  
листьев  

2022

1–й ярус  
листьев 

2023
Среднее

Распро-
странен-
ность, %

Контроль 4.6 8.8 6.7 76 11.7 16.2 14.0 91
2 % Новохизоль (0.83 мг/мл)+ 
Cu2+(0.69 мг/мл), ВР 1.9 2.4* 2.2* 83 9.6 10.4* 10.0* 90

2 % Новохизоль (0.2 мг/мл)+ 
Cu2+(0.69 мг/мл) + 
Хитозан (0.63 мг/мл), ВР 

0.8* 1.4* 1.1* 68 11.7 7.1* 9.4* 89

Титул Дуо, ККР, 0.4 л/га – – – – 4.2* 7.9* 6.0* 77
НСР 05 1.7 2.7 1.6 34 3.6 2.9 2.3 21

* Варианты достоверно отличаются от контроля (p<0.05) по критерию U – Манна–Уитни.

Table 3. Effects of treatments with Novochizol compleхes during vegetation on the development of blotch,  
% of affected surface of leafs and prevalence (2022–2023)

Treatment 
3rd tier  

of leaves  
2022

3rd tier  
of leaves  

2023

average  
value

Prevalence,  
%

1rd tier  
of leaves 

2022

1rd tier  
of leaves  

2023

average 
value

Prevalence,  
%

Control 4.6 8.8 6.7 76 11.7 16.2 14.0 91
2 % Novochizol (0.83 mg/ml) 
+ Cu2+(0.69 mg/ml), AS 1.9 2.4* 2.2* 83 9.6 10.4* 10.0* 90

2 % Novochizol (0.2 mg/ml) + 
Cu2+(0.69 mg/ml) + 
Chitosan(0.63 mg/ml), AS 

0.8* 1.4* 1.1* 68 11.7 7.1* 9.4* 89

Title Duo, CSC, 0.4 l/ha – – – – 4.2* 7.9* 6.0* 77
LSD05 1.7 2.7 1.6 34 3.6 2.9 2.3 21

* Experimental variants are significantly different from the control ones (p<0.05) according to the Mann-Whitney U test.
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Таблица 4. Влияние обработок комплексами Новохизоля по вегетации на развитие болезней,  
% пораженной поверхности флаг-листа и распространенность (2022–2023) 

Вариант
Септориоз Мучнистая роса

развитие распространенность развитие распространенность
Контроль 26.3 100 43.9 100
2 % Новохизоль (0.83 мг/мл)+ Cu2+(0.69 мг/мл), ВР 14.2* 100 32.7* 96
2 % Новохизоль (0.2 мг/мл)+ Cu2+(0.69 мг/мл) + 
Хитозан (0.63 мг/мл), ВР 18.4* 100 31.9* 98

Титул Дуо, ККР, 0.4 л/га 5.7* 96 6.5* 60*
НСР 05 4.9 5 7.4 11

* Cм. примечание к таблице 3.

Table 4. Effects of treatments with Novochizol compleхes during vegetation on the development of diseases of wheat,  
% of affected surface of flag leaf and prevalence (2022–2023)

Treatment
Blotch Powdery Mildew

Development Prevalence Development Prevalence
Control 26.3 100 43.9 100
2 % Novochizol (0.83 mg/ml) + Cu2+(0.69 mg/ml), AS 14.2* 100 32.7* 96
2 % Novochizol (0.2 mg/ml) + Cu2+(0.69 mg/ml) +  
Chitosan (0.63 mg/ml), AS 18.4* 100 31.9* 98

Title Duo, CSC, 0.4 l/ha 5.7* 96 6.5* 60*

LSD05 4.9 5 7.4 11

* See footnote in Table 3.

Таблица 5. Влияние обработки посевов на некоторые биометрические показатели в фазе цветения пшеницы 
(2022–2023)

Вариант
Воздушно-сухая  

биомасса надземной  
части, г/100 раст.

Воздушно-сухая  
биомасса корней,  

г/100 раст.

Высота  
растений,  

см

Площадь  
листьев,  

см2

Количество  
стеблей,  
шт./м2

Количество  
колосьев,  

шт./м2

Контроль 137.9 9.5 70.5 12.5 606 590
2 % Новохизоль (0.83 мг/мл)+ 
Cu2+(0.69 мг/мл), ВР 209.9* 13.8* 82.0* 14.6* 653 607

2 % Новохизоль (0.2 мг/мл)+ 
Cu2+(0.69 мг/мл) +
Хитозан (0.63 мг/мл), ВР

194.8 12.1 81.0* 14.5* 669 643

Титул Дуо, ККР, 0.4 л/га 187.9 13.4 82.0* 13.8 684 655
НСР05 63.9 4.3 4.2 1.4 197 165

* Cм. примечание к таблице 3.

Table 5. Effect of crop treatment on some biometric indicators in the flowering phase of wheat (2022–2023)

Treatment Dry biomass of Shoots 
from 100 Plants, g

Dry biomass of Roots 
from 100 Plants, g

Plant Height, 
cm

Flag Leaf 
Area, cm2

Number of 
Stems per m2

Number of 
Heads per m2 

Control 137.9 9.5 70.5 12.5 606 590
2 % Novochizol (0.83 mg/ml) 
+ Cu2+(0.69 mg/ml), AS 209.9* 13.8* 82.0* 14.6* 653 607

2 % Novochizol (0.2 mg/ml) + 
Cu2+(0.69 mg/ml) +
Chitosan (0.63 mg/ml), AS

194.8 12.1 81.0* 14.5* 669 643

Title Duo, CSC, 0.4 l/ha 187.9 13.4 82.0* 13.8 684 655
LSD05 63.9 4.3 4.2 1.4 197 165

*See footnote in Table 3.
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Заключение
Установлено, что двукратная обработка посевов яровой 

мягкой пшеницы сорта Новосибирская 31, размещенной 
по паровому предшественнику, комплексами [Новохизоль 
+ Сu2+] и [Новохизоль + Сu2+ + Хитозан] в ряде случаев 
оказывает положительное влияние на биометрические и 
структурные показатели пшеницы в процессе вегетации. 
Оба комплекса Новохизоля дают одинаковую прибавку 
зерна в количестве 0.3 т/га (контроль 3.3 т/га), что ниже, 
чем при использовании фунгицида Титул Дуо – 0.4 т/га. 

Дополнительное введение полимера хитозана в ком-
плекс [Новохизоль + Сu2+ + Хитозан] практически не ска-
зывается на эффективности защиты посевов пшеницы от 
септориоза и мучнистой росы. 

Обработка посевов комплексами на основе Новохизо-
ля способна снизить развитие болезней при низком уров-
не пораженности и улучшить фитосанитарную ситуацию 
агроценоза яровой мягкой пшеницы, а также повысить 
урожайность культуры. 
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массу зерна и урожайность пшеницы (2022–2023) 

Вариант
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шт.

Количество 
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Масса зерна 
с колоса,  

г

Масса  
1000 зерен,  

г

Урожайность,  
т/га

Содержание  
белка,  

%
Контроль 7.1 12.2 28.1 1.0 33.3 3.3 14.7
2 % Новохизоль (0.83 мг/
мл)+ Cu2+(0.69 мг/мл), ВР 8.4* 14.0* 33.8* 1.3* 33.9 3.6* 16.7

2 % Новохизоль (0.2 мг/мл)+ 
Cu2+(0.69 мг/мл) + 
Хитозан (0.63 мг/мл), ВР

8.3* 14.0* 35.6* 1.3* 34.1 3.6* 16.0

Титул Дуо, ККР, 0.4 л/га 8.2* 14.1* 37.5* 1.4* 34.5* 3.7* 16.2
НСР05 0.9 1.4 3.8 0.2 1.2 0.3 4.7

*Cм. примечание к таблице 3.
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Length, 
cm

Number of 
Spikelets in 

Head

Number of Ker-
nels in Head

Weight of 
Kernels per 

Head

Weight of 
1000 Kernels

Wheat 
yield, t/ha Protein, %
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2 % Novochizol (0.83 mg/ml) + 
Cu2+(0.69 mg/ml), AS 8.4* 14.0* 33.8* 1.3* 33.9 3.6* 16.7
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*See footnote in Table 3.
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Full-text article
EFFECTIVENESS OF PROCESSING SPRING WHEAT CROPS WITH NOVOCHIZOL COMPLEXES

S.V. Burlakova1*, M.T. Egorycheva1, P.I. Kudashkin1, V.V. Fomenko2, A.B. Shcherban3, N.F. Salakhutdinov2 
1Siberian Federal Research Scientific Centrе of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences,  

Novosibirsk region, Krasnoobsk, Russia  
2Novosibirsk Institute of Organic Chemistry SB RAS, Novosibirsk, Russia  

3Novosibirsk Institute of Cytology and Genetics SB RAS, Novosibirsk, Russia

*corresponding author, e-mail: clairburl@gmail.com

The effectiveness of twofold treatment of spring wheat with Novochizol complexes supplemented either with copper 
ions [Novochizol + Cu2+] or with copper ions and Chitosan [Novochizol + Cu2+ + Chitosan] was assessed. Field 
experiments were carried out on leached chernozem of the forest steppe of the Ob region of the Novosibirsk Province. 
Under conditions of moisture deficiency in 2022–2023, concurrent with a moderate level of Septoria disease development, 
the treatment with both complexes was ineffective. In the case of a high level of disease development, the effectiveness 
of the [Novochizol + Cu2+] complex reached 46 %, which is 1.5 times lower than the effect of crop protection using the 
standard chemical fungicide Titul Duo. The complexes under investigation showed practically no protective effect against 
powdery mildew, including the cases of its high prevalence, whereas the Duo Title reduced the development of the disease 
by 85 %. The crop treatment with Novochizol complexes displayed a growth-stimulating effect on the quality of wheat 
plants. In particular, the biomass accumulation increased 1.3–1.5 times, plant height increased by 15–16 %, flag leaf 
area increased by 16–17 %, productive bushiness increased by 3–9 %, and ear structure improved by 17–30 %. The crop 
treatment with [Novochizol + Cu2] or [Novochizol + Cu2+ + Chitosan] complexes allowed for an additional yield of 0.3 
t/ha, while the use of the Title Duo provided 0.4 t/ha yield gain.
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