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Аннотация. Проведена оценка влияния предпосевной обработки семян мягкой пшеницы сортов Дарья, 
к-64432 и Ленинградская 6, к-64902 биологически активным хитозаном с использованием сшиваю-
щего агента глиоксаля и без него. Показано, что, независимо от способа обработки семян (одновре-
менной или последовательной), продуктивность пшеницы существенно увеличивалась (на 188 %), при 
этом оптимальная концентрация хитозана в растворе при обработке для сорта Дарья — 5 %, для сорта 
Ленинградская 6 — 6–7 %. Наиболее эффективным способом оказалась последовательная обработ-
ка семян хитозаном и глиоксалем, так как при такой обработке семян особенно сильно снижалась 
пораженность сорта Ленинградская 6 мучнистой росой (БЭ=95,7 %). 
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Abstract. The effect of pre-sowing treatment of soft wheat seeds of the Darya (K-64432) and Leningradskaya 
6 (K-64902) varieties using biologically active chitosan with or without the crosslinking agent glyoxal has been 
evaluated. Two methods of glyoxal administration have been considered: after the treatment with chitosan and 
simultaneously with chitosan. The phytometric characteristics of the crops, as well as the phytopathological 
and other indicators of disease development, have been analyzed. Regardless of the processing method, wheat 
productivity has been shown to increase significantly (by 188 %), with the optimal chitosan solution concentrations 
being 5 % for the Darya variety and 6–7 % for the Leningradskaya 6 variety. Sequential treatment with chitosan 
and glyoxal has been found to be the most effective method, particularly reducing the incidence of powdery 
mildew in the Leningradskaya 6 variety (BE = 95.7 %).
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ВВЕДЕНИЕ
Современные агротехнологии возделывания 

сельскохозяйственных культур, включая пшеницу, 
способны значительно повысить их урожайность. 
В последние годы большое внимание уделяется 
биологизации и экологизации сельского хозяйства 
[2]. Одним из ключевых направлений снижения 
агрохимической нагрузки на почву и сокращения 
применения пестицидов является использование 
ассортимента биологических средств стимуляции 
роста и защиты растений. Их своевременное и ре-
гулярное применение не только улучшает продук-
тивность растений и фитосанитарное состояние 
посевов, но и способствует производству экологи-
чески чистой продукции [22].

К числу важнейших соединений, обладающих 
выраженной росторегулирующей активностью и 
способностью индуцировать защитные реакции 
растений, относится ряд органических соединений, 
в том числе фенольные соединения, сесквитерпе-
ноиды, изопреноиды, полисахариды и др.  [4, 6, 
7, 18]. Их использование позволяет своевременно 
выявлять угрозы, минимизировать потери урожая и 
совершенствовать стратегии защиты растений [11].

Хитозан — один из важнейших индукторов 
устойчивости растений к неблагоприятным фак-
торам окружающей среды. Применение хитозана 
в составе композиций со штаммами микробов-ан-
тагонистов способствует снижению пораженности 
растений болезнями, что подтверждено в ряде ис-
следований [3, 21].  Биологическая эффективность 
хитозана в отношении фитопатогенных микроми-
цетов обусловлена несколькими механизмами: раз-
рушением и модификацией цитоплазматической 
мембраны грибов, влиянием на экспрессию генов, 
ингибированием синтеза РНК и белка, блокирова-
нием кальциевых каналов [13, 17].  

Использование хитозана для капсулирования 
семян позволяет улучшить их посевные качества 
и стимулировать прорастание [14, 20, 25]. Такое 
действие, в том числе, обуславливается рядом 
свойств хитозана: антитранспирантным эффек-
том — снижением потери влаги, что особенно 
важно в условиях засухи [9, 10, 15], и стимуляцией 
роста растений — активирует физиологические 
процессы, повышая устойчивость к стрессам. 
Хитозан влияет на проницаемость плазматиче-
ской мембраны семян, повышает концентрацию 
сахаров и пролина, а также усиливает активность 
ключевых ферментов, таких как пероксидаза, фе-
нилаланин-аммиак-лиаза, тирозинаммиак-лиаза, 
каталаза [12]. При внекорневой обработке хитозан 
не только стимулирует рост растений и повышает 
урожайность, но и индуцирует синтез вторичных 
метаболитов, включая полифенолы, флавоноиды, 
лигнин и фитоалексины [8].

Применение хитозана активирует ключевые 
ферменты азотного метаболизма: нитратредуктазу, 
протеазу, глутаминсинтетазу, что способствует уси-

ленному поглощению азота и, как следствие, стиму-
лирует рост и развитие растений [24]. Кроме того, 
хитозан оказывает влияние на фитогормональный 
баланс и синтез защитных соединений: стимулирует 
выработку растительных гормонов и липидных 
сигнальных молекул [24]; способствует накоплению 
ауксина в апикальных меристемах корней [23]; 
активирует метаболические пути, связанные с био-
синтезом фенольных соединений, усиливающих 
устойчивость растений к стрессам [5].

Широкое применение в сельском хозяйстве так-
же находит реакционноспособный диальдегид —  
глиоксаль. Он не только используется в качестве 
сшивающего агента при формировании биопо-
лимерных соединений различного состава, в том 
числе, на основе хитозана, но и проявляет высокую 
спороцидную и микобактерицидную активность 
[20, 21].

Таким образом, разработка инновационных 
биопрепаратов на основе хитозана открывает пер-
спективные направления в биологизации техноло-
гий возделывания сельскохозяйственных культур, 
включая пшеницу. Их применение способствует 
сохранению устойчивости агробиоценозов, что 
особенно актуально в условиях климатических из-
менений и возрастающего спроса на экологически 
чистую продукцию.

Цель работы — оценка продуктивности мягкой 
пшеницы при предпосевной обработке семян низ-
комолекулярным хитозаном, а также хитозаном в 
структуре, сшитой глиоксалем.

МЕТОДИКА
Исследования проведены на опытном поле 

научно-производственной базы «Пушкинские и 
Павловские лаборатории ВИР» (Россия). В каче-
стве растительного материала для исследования 
были использованы сорта мягкой пшеницы Дарья, 
к-64432 и Ленинградская 6, к-64902.

Обработка семян проводилась двумя способа-
ми. Способ I: семена помещали на 10 мин в раствор 
хитозана, в качестве растворителя использовали 
2%-ный водный раствор уксусной кислоты. Для 
получения равномерного покрытия хитозаном 
семена перемешивали, а через 10 мин их вынимали 
из раствора и 15 мин высушивали при температуре 
35 oC.  Далее отдельные группы семян подвергали 
дополнительной обработке сшивающим агентом — 
помещали в 40%-ный водный раствор глиоксаля на 
3 мин. После чего семена высушивали 15 мин при 
35 оС.

Способ II: семена помещали на 10 мин в раствор 
хитозана с глиоксалем (концентрация глиоксаля  
40 %). Для получения равномерного покрытия 
семена перемешивали, через 10 мин их вынимали 
из раствора и 15 мин высушивали при температуре 
35 oC.  
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Концентрация хитозана в растворе варьировала 
от 4 до 7 % (табл. 1). Во всех случаях соотношение 
масс семена: хитозан сохранялось 4:1.

Полевые опыты были заложены в трехкратной 
повторности. Площадь опытной делянки для од-
ного варианта опыта составила 1,0 м2, размещение 
делянок систематическое. Предшественник — кар-

тофель. Применялась агротехника возделывания 
пшеницы, рекомендованная для зерновых культур 
Всероссийским институтом генетических ресурсов 
растений имени Н.И. Вавилова  (ВИР). Посев про-
водили рядовым способом с междурядьями 15 см 
и расстоянием в ряду 1–2 см при глубине заделки 
семян 5–6 см (300 зерен/м2).

Таблица 1.  Предпосевная обработка семян мягкой пшеницы хитозаном и глиоксалем (схема опыта)

Table 1. Pre-sowing treatment of soft wheat seeds with chitosan and glyoxal (experimental scheme)

Условные обозначения* Способ  обработки Концентрация хитозана в 
растворе, % 

Наличие сшивающего 
агента

Сорт Дарья, к-64432

Контроль - - -

I40 Способ I 4 -

I41 Способ I 4 +

I50 Способ I 5 -

I51 Способ I 5 +

I60 Способ I 6 -

I61 Способ I 6 +

I70 Способ I 7 -

I71 Способ I 7 +

Сорт Ленинградская 6, к-64902

Контроль - - -

I40 Способ I 4 -

II41 Способ II 4 +

I50 Способ I 5 -

II51 Способ II 5 +

I60 Способ I 6 -

II61 Способ II 6 +

I70 Способ I 7 -

II71 Способ II 7 +
 *Первая цифра I или II — способ обработки семян; вторая цифра — концентрация хитозана (4, 5, 6 или 7 %); третья цифра: 0 — нет сши-
вающего агента; 1 — сшивающий агент (глиоксаль) есть.
* The first digit is the method of seed treatment (I or II); the second digit is the concentration of chitosan (4, 5, 6, or 7 %); the third digit designates the 
absence or presence of glyoxal as the crosslinking agent (0 oe 1).

При анализе элементов продуктивности пше-
ницы использовали комплекс показателей, харак-
теризующих морфологические признаки растений 
и структуру урожая в фазы цветения и созревания. 
На основании данных о продуктивной кустистости 
и массе зерен колоса была рассчитана продуктив-
ность одного растения (г/растение), что в даль-
нейшем позволило нам рассчитать потенциальную 
урожайность пшеницы, как т/га [1]. Пораженность 
пшеницы болезнями (гельминтоспориозная кор-
невая гниль, бурая и желтая ржавчина, септориоз-

ная пятнистость, мучнистая роса) была изучена как 
по комплексу общепринятых параметров развития 
болезней, так и дополнительных фитопатологиче-
ских показателей [16].

При оценке влияния предпосевной обработки 
семян низкомолекулярным хитозаном, в том чис-
ле, совместно с глиоксалем, на продуктивность и 
интенсивность развития болезней достоверность 
различий между средними значениями фитоме-
трических и фитопатологических показателей 
определяли на основе статистики Стьюдента при 
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P < 0,05. При построении гистограмм использо-
вали общепринятую методологию расчета 95 % 
доверительных интервалов для средних значений 
вышеуказанных показателей.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Согласно данным рис. 1, применение хитозана 

без глиоксаля привело к значительному увеличе-
нию средней продуктивности растений (Yп) по 
сравнению с контролем: для сорта Дарья данный 
параметр показал увеличение на 73,9 % (Yп = 1,0 ± 
0,1 г/растение в контроле), для сорта Ленинград-
ская 6 — на 196,1 % (Yп = 0,5 ± 0,1  г/растение в 
контроле). С увеличением доли хитозана наблюда-
лась тенденция к росту продуктивности пшеницы, 
которая особенно была выражена у сорта Ленин-
градская 6.

Рис. 1. Продуктивность мягкой пшеницы сортов 
Дарья, к-64432 (а) и Ленинградская 6 (б) при пред-
посевной обработке семян смесью хитозана и глиок-
саля при различных концентрациях исходных ком-
понентов (обозначения даны в табл. 1)
Fig. 1. Productivity of soft wheat varieties of Darya, 
k-64432 (a) and Leningradskaya 6 (б) after pre-sowing 
seed treatment with a mixture of chitosan and glyoxal 
at different concentrations of the initial components 
(designations are given in Table 1)

Наибольшее увеличение продуктивности у со-
рта Дарья (Yп = 2,2 ± 0,3 г/растение, +п

1 = 121,0 %) 
отмечено при использовании для обработки семян 

1 + изменение показателя относительно контроля, %

5 % хитозана, при этом наблюдался рост числа 
(рис. 2 а) и длины первичных корней на 129,8 % 
и 54,4 % соответственно, числа (рис. 2 б) и длины  
узловых корней — на 324 % и 701 % соответствен-
но; продуктивной кустистости (на 59,0 %), длины 
колоса (на 12,1 %). Кроме того, выявлено снижение 
пораженности растений возбудителем желтой 
ржавчины на 25,7 % (БЭ2=82,0 %). В контрольном 
варианте развитие болезни составило Rж=31,4±14,3 
%, в варианте I50 — Rж=5,7±2,7 %. 

Рис. 2. Число первичных корней (а) и узловых 
корней (б) мягкой пшеницы сорта Дарья при пред-
посевной обработке семян смесью хитозана и гли-
оксаля при различных концентрациях исходных 
компонентов

Fig. 2. Number of primary roots (a) and nodular roots 
(б) of soft wheat of the Darya variety during pre-sowing 
seed treatment with a mixture of chitosan and glyoxal at 
various concentrations of the initial components

 У сорта Ленинградская 6 существенный рост 
продуктивности зафиксирован в варианте опыта, 
где семена были обработаны 7%-ным хитозаном 
(Yп = 2,0±0,2 г/растение, +п = 313,0%). В этом 
варианте опыта отмечен значительный рост числа 
зерен в колосе  на 93,4 % (рис. 3 а) и продуктивной 
кустистости растений  — на 75,0 % (рис. 3 б), числа 
колосков в колосе (на 23,3 %).

При предпосевной обработке семян смесью 
глиоксаля с 6 %-ным хитозаном рост значений 

2 БЭ — биологическая эффективность, %
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Ленинградская 6, к–64900
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комплекса фитометрических показателей — про-
дуктивной кустистости растений (на 135,3 %)  
(рис. 3 б), массы корней (на 467,1 %), числа коло-
сков в колосе (на 4,3 %), числа зерен в колосе (на 
78,7 %) обусловливал максимальное увеличение 
продуктивности растений сорта Ленинградская 6 
(Yп =  2,1±0,2 г/растение, +п = 330,4 %).

Рис. 3. Число зерен в колосе (а) и продуктивная ку-
стистость (б) сорта Ленинградская 6 при предпосев-
ной обработке семян смесью хитозана и глиоксаля 
при различных концентрациях исходных компонен-
тов
Fig. 3. Number of grains per ear (a) and productive 
bushiness (б) of the Leningradskaya 6 variety during pre-
sowing seed treatment with a mixture of chitosan and 
glyoxal at various concentrations of the initial components

На рис. 4 обобщены данные, отражающие из-
менение продуктивности пшеницы сорта Ленин-
градская 6 при использовании для предпосевной 
обработки семян хитозана и хитозана совместно 
с глиоксалем по сравнению с контролем. Суще-
ственных различий между указанными вариантами 
опыта по продуктивности растений выявлено не 
было. Однако они были отмечены по отдельным 
фитометрическим показателям. В частности, при 
обработке семян хитозаном с глиоксалем выявлен 
статистически достоверный рост при P < 0,05 про-
дуктивной кустистости (рис. 4 а) и массы корней 
— на 74,9 % и 126,5 % соответственно. Рост массы 
корней (в контрольном варианте опыта — 0,4±0,1 г, 
при предпосевной обработке хитозаном с глиокса-

лем — 0,9±0,2 г), в основном, был связан с увели-
чением длины узловых корней — на 22,5 %. Длина 
корней в контрольном варианте опыта — 36,2±4,8 
мм, при предпосевной обработке хитозаном с гли-
оксалем — 44,3±4,0 мм. При использовании хито-
зана с глиоксалем для обработки семян наблюдался 
рост (при P > 0,05) числа колосков в колосе на 11,3 
%, числа зерен в колосе на 13,0 %, массы зерен 
одного колоса на 15,0 %, массы 1000 зерен на 3,8 %, 
массы зерен в колоске колоса на 3,1 %. Однако при 
использовании хитозана с глиоксалем отмечено 
(при P < 0,05) уменьшение числа и длины первич-
ных корней на 48,9 % и 39,7 %, общей кустистости 
на 42,7 %, массы вегетативной части растений на 
67,7 %, и увеличение (при P > 0,05) числа пустых 
колосков в колосе (на 16,8 %).  Продуктивность 
пшеницы как при обработке семян хитозаном, 
так и при использовании хитозана с глиоксалем 
существенно увеличилась — в среднем на 188,4 % и  
188,6 % соответственно (рис. 4 б).

Рис. 4. Продуктивность (а) и продуктивная кусти-
стость (б) сорта Ленинградская 6 в вариантах опыта: 
1 — Контроль; 2 — Хитозан без глиоксаля; 3 — Хито-
зан с глиоксалем
Fig. 4. Productivity (a) and productive tillering (б) of the 
Leningradskaya 6 variety in the experimental variants:  
1 — Control; 2 — Chitosan without glyoxal; 3 — Chitosan 
with glyoxal

На сорте Ленинградская 6 использование для 
предпосевной обработки семян смеси хитозана с 
глиоксалем по сравнению с использованием только 
хитозана определяло рост продуктивности расте-
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ний (при P < 0,05) в вариантах опыта: 5 %-ный хи-
тозан — с 1,1 до 1,2 г/растение и 6 %-ный хитозан —  
с 1,3 до 2,1 г/растение. 

Как следует из данных рис. 5 а, предпосевная 
обработка семян хитозаном и хитозаном с глиокса-
лем сорта Ленинградская 6 приводила к снижению 
развития мучнистой росы на 22,3 % существенное 
при P < 0,05, БЭ=95,7 % и 18,4 % несущественное 
при P > 0,05, БЭ=79,2 % соответственно. В указан-
ных вариантах опыта отмечена тенденция при P > 
>  0,05 снижения развития септориоза — на 15,0 % 
и 11,7 %, желтой ржавчины — на 7,3 % и 9,0 % (рис. 
5 б), корневой гнили — на 3,6 % и 1,0 % соответ-
ственно. Также в вариантах опыта с использовани-
ем хитозана и хитозана с глиоксалем не выявлено 
симптомов повреждения листьев личинками пья-
вицы обыкновенной (в контроле Rп = 16,7±4,4 %).

Рис. 5. Развитие мучнистой росы (а) и желтой ржав-
чины (б) на сорте Ленинградская 6 в вариантах опы-
та: 1 — Контроль; 2 — Хитозан без глиоксаля; 3 — 
Хитозан с глиоксалем
Fig. 5. Development of powdery mildew (a) and yellow rust 
(b) on the Leningradskaya 6 variety in the experimental 
variants: 1 — Control; 2 — Chitosan without glyoxal; 3 — 
Chitosan with glyoxal

Наблюдаемое отсутствие повреждений от пьяви-
цы обыкновенной при обработке семян хитозаном 
и хитозаном с глиоксалем, на фоне снижения пора-
женности растений болезнями, может быть связано 
с механизмами системной приобретенной устойчи-
вости. Она может влиять на синтез фитоалексинов, 
усиление лигнификации и укрепление клеточных 

стенок, создающих физический барьер не только 
для проникновения фитопатогенных микромице-
тов, но и для ротового аппарата личинок пьявицы, 
которым они соскабливают паренхиму листа; на 
активацию патоген-родственных PR-белков, в том 
числе хитиназ и глюконаз, которые разрушают кле-
точные стенки грибов и хитиновые покровы насе-
комых. Хитозан и его производные могут придавать 
поверхности листьев или их соку специфические 
химические характеристики (например, изменять 
pH или выделять летучие вещества), которые не-
приятны или отпугивают пьявицу обыкновенную 
при откладке яиц или ее личинок при питании.

Продуктивность сорта Дарья в среднем, нао-
борот, была больше при предпосевной обработке 
семян хитозаном без использования глиоксаля 
(Yп=1,8±0,1 г/растение, изменение к контролю 
78,4 %), чем при их совместном применении 
(Yп=1,5±0,2 г/растение, изменение к контролю  
49,8 %).  По сравнению с контролем обработка се-
мян только  хитозаном обуславливала увеличение 
числа первичных корней на 107,3 % («хитозан с гли-
оксалем» — на 94,7 %), длины первичных корней на 
53,1 % («хитозан с глиоксалем» —  на 38,2 %), узло-
вых корней на 40,1 % («хитозан с глиоксалем» —  на 
20,6 %), длины узловых корней на 65,5 % («хитозан 
с глиоксалем» —  на 32,7 %), продуктивной кусти-
стости на 53,3 % («хитозан с глиоксалем» —  на  
16,5 %), общей кустистости на 61,8 % («хитозан с 
глиоксалем» —  на 38,9 %). Совместная обработка 
семян растений сорта Дарья раствором хитозана 
с их последующим покрытием глиоксалем по 
сравнению с использованием только хитозана 
приводила к увеличению продуктивности расте-
ний при использовании 6 % хитозана — с 1,5 до  
2,5 г/растение.

Наилучшие  фитометрические характеристики 
посева и высокая продуктивность  сорта Дарья при 
использовании для обработки семян только хито-
зана, возможно, были связаны с существенно мень-
шей поражаемостью растений желтой  ржавчиной  
по сравнению с контролем — на 23,4 %, БЭ = 74,5 %  
(«хитозан с глиоксалем» — на 7,5 %, БЭ=23,9 %)  
и отсутствием повреждения листьев растений 
личинками пьявицы обыкновенной («хитозан 
с глиоксалем» — повреждение листьев 12,5 %). 
Развитие септориоза в указанных вариантах опыта 
было больше, чем в контроле, но особенно сильно 
болезнью поражались листья при обработке семян 
хитозаном с глиоксалем (увеличение составило 
22,5 %). Также отмечено сильное поражение рас-
тений корневой гнилью в вариантах «хитозан без 
глиоксаля»: Rг=55,8±10,1 % и «хитозан с глиокса-
лем»: Rг=55,6±5,9 %, в контроле — Rг=48,1±9,1 %.

Применение только элиситоров иногда бывает 
неэффективно и часто зависит от отзывчивости к 
ним определенных генотипов (сортов) растений. 
Идеальная стратегия — интегрированная: со-
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вместное использование хитозана с различными 
биологически активными веществами и при не-
обходимости селективные фунгициды (протрави-
тели) против специфических патогенов, в данном 
случае, против септориоза и корневой гнили.

Различия в пораженности сорта Дарья разными 
возбудителями болезней можно объяснить тем, что 
глиоксаль, судя по всему, модифицировал действие 
хитозана, несколько снижая его эффективность 
против желтой ржавчины, но резко усиливая нега-
тивный эффект в отношении септориоза и корне-
вой гнили.

Использование для обработки семян раствора 
глиоксаля с хитозаном (способ 2) приводило к 
увеличению большего числа фитометрических 
характеристик пшеницы сорта Ленинградская 6, 
чем при применении способа I, по сравнению с 
контролем (при P < 0,05). Увеличивались  про-
дуктивная кустистость на 74,9 % (рис. 6 а), число 
колосков в колосе (28,1 %), масса корней (126,5 %);  
при P > 0,05 число узловых корней (22,5 %), число 
зерен в колосе (13,0 %), масса зерен колоса (15,0 %),  
масса 1000 зерен (3,8 %), масса зерен в колоске ко-
лоса (3,1 %). Продуктивность пшеницы существен-
но увеличивалась как при способе I обработки на 
188,4 %, так и при способе II обработки на 188,6 %, 
при этом различия между вариантами были незна-
чительными (рис. 6 б).

Рис. 6. Продуктивная кустистость (а) и продуктив-
ность (б) сорта Ленинградская 6 при разных спо-
собах обработки семян хитозаном с глиоксалем:  
1 — Контроль; 2 — Первый способ обработки; 3 — 
Второй способ обработки
Fig. 6. Productive tillering (a) and productivity (b) of the 
Leningradskaya 6 variety with different methods of seed 
treatment with chitosan and glyoxal: 1 — Control; 2 — 
First treatment method; 3 — Second treatment method

В отношении болезней пшеницы наиболее 
эффективен был способ I обработки семян. По 
сравнению с контролем (при P < 0,05) снижалось 
развитие мучнистой росы на 22,3 %, БЭ=95,7 %, 
при способе II  на 18,4 %, (рис. 7), число пятен с 
налетом мучнистой росы — на 86,1 %  (II способ —  
на 47,3 %);  при P > 0,05 уменьшалось развитие сеп-
ториоза — на 15,0 % (II способ — на 11,7 %), желтой 
ржавчины на 7,3 % (II способ — на 9,0 %), длина 
полосы желтой ржавчины на 14,4 % (II способ — на 
5,1 %). Отмечена тенденция снижения развития 
корневой гнили при I способе обработки семян 
(при P > 0,05) на 3,6 %, при способе II — на 1,0 %.

Рис. 7. Пораженность пшеницы сорта Ленинград-
ская 6 возбудителем мучнистой росы при разных 
способах обработки семян хитозаном с глиоксалем: 
1 — Контроль; 2 — Первый способ обработки; 3 — 
Второй способ обработки
Fig. 7. Infection of Leningradskaya 6 wheat variety by 
powdery mildew pathogen with different methods of seed 
treatment with chitosan and glyoxal: 1 — Control; 2 — 
First treatment method; 3 — Second treatment method

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, применение хитозана без глиок-

саля приводило к значительному увеличению про-
дуктивности растений по сравнению с контролем: 
сорта Дарья на 73,9 %, сорта Ленинградская 6 на 
196,1 %, а также к оздоровлению фитосанитарного 
состояния посевов. Наблюдалась тенденция роста 
продуктивности пшеницы с увеличением доли хито-
зана, особенно выраженная у сорта Ленинградская 
6. Наибольшее значение продуктивности у сорта 
Дарья отмечено при использовании для обработки 
семян 5%-ного хитозана, у сорта Ленинградская 
6 – 7 %-ного. Обработка семян пшеницы хитоза-
ном с глиоксалем оказывала большее влияние на 
фитометрические характеристики посевов сортов 
Дарья и Ленинградская 6, а использование только 
хитозана — на фитопатологические показатели 
развития болезней. Наибольшей отзывчивостью на 
применение хитозана с глиоксалем отличался сорт 
Ленинградская 6.  При этом продуктивность пше-
ницы существенно увеличивалась как при I спо-
собе обработки (на 188,4 %), так и при II способе 
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обработки (на 188,6 %). Обработка семян способом 
I, при котором семена сначала помещали в раствор 
хитозана, высушивали, затем помещали в 40 % 
раствор глиоксаля, была наиболее эффективной в 
подавлении возбудителей болезней пшеницы. При 
таком способе обработки семян особенно сильно 

снижалась пораженность сорта Ленинградская 6 
мучнистой росой (БЭ=95,7 %). Таким образом, 
обработка семян хитозаном, особенно в комбина-
ции с глиоксалем, была перспективным способом 
повышения урожайности пшеницы и снижения ее 
поражаемости возбудителями болезней растений.
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