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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îñíîâó ñîâðåìåííîãî àññîðòèìåíòà ñðåäñòâ
õèìè÷åñêîé çàùèòû ðàñòåíèé â çåðíîïðîèç-
âîäñòâå ÐÔ ñîñòàâëÿþò àçîëñîäåðæàùèå ñè-
ñòåìíûå ôóíãèöèäû � òåáóêîíàçîë (ÒÁÊ),
òðèòèêîíàçîë, äèíèêîíàçîë, öèïðîêîíàçîë, äè-
ôåíîêàíàçîë è äð. [1]. Èõ ïðåïàðàòèâíûå ôîð-
ìû ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóþòñÿ [2, 3]. Óêà-
çàííûå ïðîèçâîäíûå òðèàçîëà ìîãóò âëèÿòü
íà áèîõèìè÷åñêèå è ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíê-
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Àííîòàöèÿ

Äëÿ ñîçäàíèÿ èííîâàöèîííûõ êîìïëåêñíûõ ïðîòðàâèòåëåé ñåìÿí èñïîëüçîâàí ìåõàíîõèìè÷åñêèé ìåòîä
ïîëó÷åíèÿ ìåæìîëåêóëÿðíûõ ñóïðàìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ òåáóêîíàçîëà (ÒÁÊ). Ñ ïðèìåíåíèåì ïî-
ëèñàõàðèäà àðàáèíîãàëàêòàíà, ãëèöèððèçèíîâîé êèñëîòû è åå äèíàòðèåâîé ñîëè, à òàêæå ñóõîãî ýêñ-
òðàêòà êîðíÿ ñîëîäêè â êà÷åñòâå âåùåñòâ, ôîðìèðóþùèõ ñóïðàìîëåêóëÿðíûå ñèñòåìû, â ñòðóêòóðó
êîòîðûõ âõîäÿò ìîëåêóëû ÒÁÊ, ïîëó÷åíû ïðåïàðàòû ïðîòðàâèòåëåé ñåìÿí ñ óëó÷øåííûìè ýêîëîãè÷åñ-
êèìè è áèîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Â ëàáîðàòîðíûõ è ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïîëó÷åííûõ êîìïîçèöèé â îòíîøåíèè ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðû ïðè îáðàáîòêå ñåìÿí ÿðîâîé ïøå-
íèöû è ÿ÷ìåíÿ, â ïîäàâëåíèè ðàçâèòèÿ îáûêíîâåííîé êîðíåâîé ãíèëè, à òàêæå îòñóòñòâèå ðåòàðäàíòíîãî
ýôôåêòà è ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ïðîäóêòèâíîñòü ýòèõ êóëüòóð. Êðîìå òîãî, êîìïîçèöèè ïîçâîëÿþò
âäâîå ñíèçèòü íîðìó ðàñõîäà ÒÁÊ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåáóêîíàçîë, ìåõàíîõèìèÿ, ïîëèñàõàðèäû, ñàïîíèíû, êîìïëåêñû âêëþ÷åíèÿ, ñóïðàìî-
ëåêóëÿðíûå ñèñòåìû, ôóíãèöèäíûå êîìïîçèöèè, áèîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, ïðîäóêòèâíîñòü

öèè ðàñòåíèé, îêàçûâàÿ êàê ðåòàðäàíòíûé,
òàê è ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêòû [4]. Òàê, òå-
áóêîíàçîëñîäåðæàùèå ïðåïàðàòû ñïîñîáíû
óâåëè÷èâàòü ñîäåðæàíèå àáñöèçîâîé êèñëîòû
â ðàñòåíèÿõ ïøåíèöû, ïîâûøàÿ èõ àäàïòà-
öèþ ê íèçêèì òåìïåðàòóðàì, ÷òî îñîáåííî àê-
òóàëüíî äëÿ ñèáèðñêîãî ðåãèîíà [5]. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ðåòàðäàíòûé ýôôåêò òðèàçîëîâ, óñè-
ëèâàþùèéñÿ ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ
ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, ìîæåò ïðèâîäèòü
ê ñíèæåíèþ ïîëåâîé âñõîæåñòè õëåáíûõ çëà-
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êîâ íà 25�30 % [6]. Â ýòîé ñâÿçè óñèëèÿ èñ-
ñëåäîâàòåëåé íàïðàâëåíû íà íåéòðàëèçàöèþ
òîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà ôóíãèöèäîâ äëÿ çëàêî-
âûõ ðàñòåíèé è îäíîâðåìåííî íà óñèëåíèå èõ
áèîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâ âîçáó-
äèòåëåé áîëåçíåé. Âàæíóþ, åñëè íå îïðåäå-
ëÿþùóþ, ðîëü â ðàçâèòèè ýòèõ íàïðàâëåíèé
äîëæíû èãðàòü íàíîòåõíîëîãè÷åñêèå ïðèíöè-
ïû ñîçäàíèÿ íîâûõ ðåöåïòóð.

Ðàíåå áûëî óñòàíîâëåíî [7], ÷òî ôèòîñàíè-
òàðíûé ýôôåêò òèàáåíäàçîë-òåáóêîíàçîëîâûõ
ïðåïàðàòîâ â áîðüáå ñ âîçáóäèòåëÿìè îáûê-
íîâåííîé êîðíåâîé ãíèëè ìîæíî ïîâûñèòü ñ
ïîìîùüþ áèîãåííûõ íàíî÷àñòèö ãèäðîêñèäà
æåëåçà, óëó÷øàþùèõ èõ ôóíãèöèäíûå ñâîé-
ñòâà. Óñèëèâàþò ýôôåêò îáðàáîòêè ñåìÿí ôóí-
ãèöèäîì áèîãåííûå íàíî÷àñòèöû ôåððèãèäðè-
òà, äîïèðîâàííûå àëþìèíèåì è êîáàëüòîì, è
ñíèæàþò � íàíî÷àñòèöû ÷èñòîãî ôåððèãèäðè-
òà [8]. Âíåñåíèå íàíî÷àñòèö ãèäðîêñèäà æå-
ëåçà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî óìåíüøàåò èíãè-
áèðóþùèé ýôôåêò ôóíãèöèäà â îòíîøåíèè
ïðîðîñòêîâ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â óâåëè÷åíèè
âñõîæåñòè ñåìÿí, ñóõîé ìàññû ïðîðîñòêîâ, äëè-
íû íàäçåìíîé ÷àñòè, êîðíåâîé ñèñòåìû è îá-
ùåé äëèíû ïðîðîñòêîâ. Ìàêñèìàëüíûé àíòè-
òîêñè÷åñêèé ýôôåêò íàíî÷àñòèö ïðîÿâëÿåòñÿ
â îòíîøåíèè êîðíåâîé ñèñòåìû ïðîðîñòêîâ [9].

Â ýòîì ïëàíå ïåðñïåêòèâíîé è àêòóàëüíîé
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïîëèôóíêöèîíàëü-
íûõ ïðîòðàâèòåëåé ñåìÿí íà îñíîâå ñóïðàìî-
ëåêóëÿðíûõ ñèñòåì,  íîñèòåëåé ìîëåêóë ïðî-
òðàâèòåëåé, � ìåæìîëåêóëÿðíûõ îáðàçîâàíèé
òèïà �ãîñòü�õîçÿèí�, ãäå ñòðóêòóðîîáðàçóþ-
ùèìè âåùåñòâàìè âûñòóïàþò âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíûå ïðèðîäíûå ñîåäèíåíèÿ èëè èõ ñàìî-
àññîöèàòû. Ó÷èòûâàÿ òåðìîëàáèëüíîñòü èñ-
ïîëüçîâàííûõ êîìïîíåíòîâ, îòñóòñòâèå óäîá-
íûõ ðàñòâîðèòåëåé, îäíîâðåìåííî ðàñòâîðÿ-
þùèõ âñå âåùåñòâà (êîìïîíåíòû êîìïîçèöèé),
à òàêæå íåäîñòàòî÷íóþ õèìè÷åñêóþ ñòàáèëü-
íîñòü êîìïîíåíòîâ â òðàäèöèîííûõ æèäêîôàç-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, öåëåñîîáðàçíî
ïðèìåíåíèå òâåðäîôàçíîé ìåõàíîõèìè÷åñêîé
òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ òâåðäûõ äèñïåðñíûõ
ñèñòåì (ÒÄ) êîìïîíåíòîâ. Ïðè ðàñòâîðåíèè îíè
îáðàçóþò èñêîìûå ñóïðàìîëåêóëÿðíûå ñèñòå-
ìû, îáåñïå÷èâàþùèå ïîâûøåííóþ ðàñòâîðè-
ìîñòü, àáñîðáöèþ äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ è îá-
ùåå ïîâûøåíèå èõ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè
[10]. Ïðîöåññ ìåõàíîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñìå-

ñè òâåðäûõ âåùåñòâ ÷àùå âñåãî ïðîâîäèòñÿ â
øàðîâûõ ìåëüíèöàõ è ïðè íåîáõîäèìîñòè ìî-
æåò áûòü ìíîãîêðàòíî ìàñøòàáèðîâàí [11, 12].

Ê ÷èñëó ïåðñïåêòèâíûõ �âñïîìîãàòåëüíûõ�
âåùåñòâ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, îòíîñÿòñÿ ðàñ-
òèòåëüíûå ïîëèñàõàðèäû [13]. Ïîìèìî ôîð-
ìèðîâàíèÿ ìåæìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ, îíè
îáëàäàþò ïîëåçíûìè ôóíêöèÿìè óäåðæèâà-
íèÿ âëàãè è óñêîðåíèÿ çàïóñêà ôèçèîëîãî-
áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ
íà÷àëó ðîñòà çàðîäûøà ñåìåíè, à â êîìïëåê-
ñå ñ áèîïðåïàðàòàìè � ïîâûøåíèþ âñõîæåñ-
òè è óñòîé÷èâîñòè ðîñòêîâ ê ôèòîïàòîãåíàì
[14]. Äðóãèå ïåðñïåêòèâíûå âñïîìîãàòåëüíûå
âåùåñòâà, ïî íàøåìó ìíåíèþ, � ãëèöèððèçè-
íîâàÿ êèñëîòà è åå ñîëè [15], ñîäåðæàùèåñÿ â
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ (äî 24 %) â êîðíÿõ
ñîëîäêè óðàëüñêîé, øèðîêî ïðîèçðàñòàþùåé
â âîñòî÷íîé ÷àñòè ÐÔ [16, 17]. Êîðíè è êîð-
íåâèùà ñîëîäêè ñîäåðæàò ñëåäû ýôèðíîãî
ìàñëà, âèòàìèíû, áåëêè, ãîðüêèå (äî 4 %) è
ñìîëèñòûå (3�4 %) âåùåñòâà, ëèïèäû (îêîëî
4 %), ïîëèñàõàðèäû (4�6 % ïåêòèíîâûõ âå-
ùåñòâ è êðàõìàë), ìîíîñàõàðèäû è äèñàõà-
ðèäû (âñåãî äî 20 %), à òàêæå áîëåå çíà÷è-
ìûå ñ ôàðìàêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ
ôëàâîíîèäû (3�4 %) è òðèòåðïåíîâûå ñàïîíè-
íû � ãëèöèððèçèíîâóþ êèñëîòó (îêîëî 20 %).
Íàðÿäó ñ ïîëèñàõàðèäîì àðàáèíîãàëàêòàíîì,
çàïàñû ýòèõ ðàñòèòåëüíûõ âåùåñòâ â ÐÔ
ïðàêòè÷åñêè íå îãðàíè÷åíû.

Ôàêòè÷åñêè, íàïðàâëåíèå ïî ñîçäàíèþ
ñóïðàìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåì, ñîäåðæàùèõ
ìîëåêóëû áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ôóíãèöèä-
íûõ âåùåñòâ, áëèçêî ê íàó÷íîìó íàïðàâëå-
íèþ ïî êîíñòðóèðîâàíèþ òàê íàçûâàåìûõ
ñèñòåì äîñòàâêè ëåêàðñòâåííûõ ìîëåêóë,
øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â ôàðìàöåâòè÷åñêîé
õèìèè è èçâåñòíûõ êàê DrugDeliverySystems.
×àñòü êîëëåêòèâà àâòîðîâ íàñòîÿùåé ðàáîòû
íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò ïðîâîäèò èññëåäî-
âàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè. Äîñòèãíóòûå ðå-
çóëüòàòû ïîçâîëÿþò ìíîãîêðàòíî óìåíüøèòü
äåéñòâóþùèå äîçû ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðà-
òîâ ïðè ñîõðàíåíèè ýôôåêòèâíîñòè èõ äåé-
ñòâèÿ, à òàêæå ñíèçèòü èõ òîêñè÷åñêèå âîç-
äåéñòâèÿ [18, 19]. Ôèçèîëîãè÷åñêèé ìåõàíèçì
òàêèõ ýôôåêòîâ çàêëþ÷àåòñÿ â óâåëè÷åíèè
âîäîðàñòâîðèìîñòè, ìåìáðàííîé àáñîðáöèè è
óëó÷øåíèè ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê [20].



ÍÀÍÎÏÅÑÒÈÖÈÄÛ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÑÓÏÐÀÌÎËÅÊÓËßÐÍÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ ÒÅÁÓÊÎÍÀÇÎËÀ 281

Àíàëîãè÷íûé ïîäõîä ìû ïðèìåíèëè äëÿ
ñîçäàíèÿ íàíîôóíãèöèäíûõ ïðåïàðàòîâ íà
îñíîâå ñóïðàìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåì, ôîðìèðó-
åìûõ ðàñòèòåëüíûìè îðãàíè÷åñêèìè âåùåñò-
âàìè (ïðèðîäíûì ñàïîíèíîì) ãëèöèððèçèíîì
è ïîëèñàõàðèäîì àðàáèíîãàëàêòàíîì è âêëþ-
÷àþùèõ ìîëåêóëû ÒÁÊ êàê äåéñòâóþùåãî âå-
ùåñòâà [21, 22].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � óãëóáëåííûå
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è áèîôèçè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ñîâðåìåííûìè ñòðóêòóðíûìè è ñïåê-
òðàëüíûìè ìåòîäàìè ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçà-
èìîäåéñòâèé âåùåñòâ, âõîäÿùèõ â êîìïîçè-
öèè, â òâåðäûõ ôàçàõ è âîäíûõ ðàñòâîðàõ,
ñïîñîáíîñòè ê ìåìáðàííîé ïðîíèöàåìîñòè ÒÁÊ
íà èñêóññòâåííûõ ìåìáðàíàõ, à òàêæå ïðîâå-
äåíèå áèîôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî îöåíêå
ïðîíèêíîâåíèÿ äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà âî
âíóòðåííèé îáúåì çåðíà è ïîñëåäóþùàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè áèîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé äåéñòâèÿ êîìïîçèöèé íà çëàêîâûõ
êóëüòóðàõ. Íà íà÷àëüíîì  ýòàïå ðàáîò áûëî
âàæíî ïîíÿòü ìåõàíèçìû èçìåíåíèÿ áèîëîãè-
÷åñêîãî äåéñòâèÿ ñîçäàâàåìûõ êîìïîçèöèé;
â ïåðâîé ÷àñòè èññëåäîâàíèé ìû èñïîëüçîâà-
ëè ÷èñòûå ïðîìûøëåííî âûïóñêàåìûå âåùå-
ñòâà ñ âûñîêîé ñòîèìîñòüþ è â äîçèðîâêàõ,
çà÷àñòóþ îòëè÷àþùèõñÿ îò ïðèìåíÿåìûõ â
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ÷òîáû èñêëþ÷èòü íåîäíîç-
íà÷íîñòè â èíòåðïðåòàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ è îáîñíîâàòü êðèòåðèè ñîçäàíèÿ êîì-
ïîçèöèé ñ óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.
Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ýêñïåðèìåíòîâ ìû
èñïîëüçîâàëè äåøåâîå âñïîìîãàòåëüíîå âåùåñò-
âî � ñóõîé ýêñòðàêò êîðíåé ñîëîäêè (ÝÑ), ïðî-
èçâîäÿùèéñÿ â Ñèáèðñêîì ðåãèîíå è ñîäåð-
æàùèé â êà÷åñòâå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ
ïîëè- è ìîíîñàõàðèäû è ãëèöèððèçèíîâóþ
êèñëîòó. Ïîìèìî äåøåâèçíû è äîñòóïíîñòè, ÝÑ
òàêæå îáëàäàåò öåííûìè ñâîéñòâàìè ñòèìó-
ëÿòîðà ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ ðàñòåíèé [23], à
åãî êîìïîíåíòû äåìîíñòðèðóþò ïðîòèâîâèðóñ-
íóþ àêòèâíîñòü [16, 17].

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

Â ñîñòàâ ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðîòðàâèòåëåé
âõîäèëè: òåáóêîíàçîë (ÒÁÊ) (Shenzhen

Sunrising Industry Co., Ltd. ÊÍÐ), ñîäåðæàíèå
îñíîâíîãî âåùåñòâà >98.0 %; ãëèöèððèçèíîâàÿ
êèñëîòà (ÃÊ) (Shaanxi Pioneer Biotech Co., Ltd,
ÊÍÐ), >98.14 %; äèíàòðèåâàÿ ñîëü ÃÊ (Na2ÃÊ)
(Shaanx Pioneer Biotech Co., Ltd, ÊÍÐ),
>91.14 %; àðàáèíîãàëàêòàí (ÀÃ) ñ ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññîé ~15 êÄà, âûäåëåííûé èç äðåâåñè-
íû ëèñòâåííèö Larix sibirica Ledeb. è Larix
gmelinii Rupr. (ÎÀÎ �Àìåòèñ�, Ðîññèÿ), >97 %;
ñóõîé ýêñòðàêò êîðíÿ ñîëîäêè óðàëüñêîé
Clycyrrhiza uralense Fisch. (ÎÎÎ �Âèñòåððà�,
Ðîññèÿ), ìàññîâàÿ äîëÿ ÃÊ 20�25 %.

Ñîâìåñòíóþ ìåõàíîõèìè÷åñêóþ îáðàáîòêó
ÒÁÊ è âñïîìîãàòåëüíûõ âåùåñòâ â ìàññîâûõ
ñîîòíîøåíèÿõ ÒÁÊ/âñïîìîãàòåëüíîå âåùå-
ñòâî, ðàâíûõ 1 : 5, 1 : 10 è 1 : 20, ïðîâîäèëè â
óñëîâèÿõ, îïèñàííûõ íàìè ðàíåå [14]. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü îáðàáîòêè ñîñòàâëÿëà 12 ÷, ïðî-
áû îòáèðàëè ÷åðåç êàæäûå 2 ÷.

Ïîëó÷åííûå êîìïîçèöèè àíàëèçèðîâàëè
ìåòîäîì ÂÝÆÕ íà ñîäåðæàíèå äåéñòâóþùå-
ãî âåùåñòâà (ÒÁÊ) è åãî ðàñòâîðèìîñòü â âîäå
èç ïîëó÷åííûõ êîìïîçèöèé, à òàêæå ìåòîäà-
ìè ãåëü-ïðîíèêàþùåé õðîìàòîãðàôèè, äèíà-
ìè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè 1Í ßÌÐ (1Í ßÌÐ-
ñïåêòðû â ðàñòâîðàõ D2O ðåãèñòðèðîâàëèñü
íà ñïåêòðîìåòðå ßÌÐ AVHD-500X Bruker
BioSpin AG), ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî, ðåíòãåíî-
ôàçîâîãî è òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà ïî ìåòîäè-
êàì, îïèñàííûì â [21]. Îïòèìàëüíîå âðåìÿ ìå-
õàíîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè óñòàíîâëåíî ïî êðè-
òåðèÿì ìàêñèìàëüíîé âîäîðàñòâîðèìîñòè ÒÁÊ
ïðè óñëîâèè, ÷òî åãî ñîäåðæàíèå â ïîëó÷åí-
íîé êîìïîçèöèè îñòàâàëîñü ïðàêòè÷åñêè íåèç-
ìåííûì (íå ìåíåå 98 ìàñ. % îò íà÷àëüíîãî).

Òàêæå îïðåäåëÿëàñü ñòåïåíü àáñîðáöèè
ÒÁÊ âî âíóòðåííèé îáúåì îáðàáîòàííîãî çåð-
íà è ñêîðîñòü åãî òðàíñìåìáðàííîãî ïåðåíîñà
íà ìîäåëüíûõ ìåìáðàíàõ.

Êîíöåíòðàöèþ ÒÁÊ â ðàñòâîðå îïðåäåëÿ-
ëè ìåòîäîì ÂÝÆÕ íà õðîìàòîãðàôå Agilent
1200 ñ êîëîíêîé Zorbax Eclipse XDB-C18, ðàç-
ìåð 4.6×50 ìì; òåìïåðàòóðà êîëîíêè 30 °Ñ;
äèîäíî-ìàòðè÷íûé äåòåêòîð. Â êà÷åñòâå ýëþ-
åíòà ïðèìåíÿëè ñèñòåìó �àöåòîíèòðèë � âîäà�
(1 : 1), ñêîðîñòü ïîòîêà 1 ìë/ìèí, îáúåì ïðî-
áû 5 ìêë, äåòåêòèðîâàíèå íà äëèíå âîëíû
220 íì. Êîíöåíòðàöèè ÒÁÊ îïðåäåëÿëè îòíî-
ñèòåëüíî åãî ñïåöèàëüíî ïðèãîòîâëåííîãî ðàñ-
òâîðà â ýòàíîëå.
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÒÁÊ ïîëó-
÷åííûå êîìïîçèöèè ðàñòâîðÿëè â ýòàíîëå, ðàñ-
òâîðû àíàëèçèðîâàëè.

Èññëåäîâàíèÿ ôàçîâîé ðàñòâîðèìîñòè
ïðîâîäèëè ïî ìåòîäó, îïèñàííîìó Higuchi
and Connors (Higuchi and Connors, 1965). Íà-
âåñêè ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííûõ êîìïîçè-
öèé ñ íàèáîëüøåé ðàñòâîðèìîñòüþ ÒÁÊ ïî-
ìåùàëè â ïëîñêîäîííóþ êîëáó, äîáàâëÿëè
10 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è ïåðåìåøè-
âàëè ïðè òåìïåðàòóðå 30 °C â òå÷åíèå 1 ÷.
Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ñóñïåíçèè
öåíòðèôóãèðîâàëè (12 000 ìèí�1) â òå÷åíèå
10 ìèí, çàòåì ïîëó÷åííûå ñóïåðíàòàíòû
ïðîïóñêàëè ÷åðåç áóìàæíûé ôèëüòð. Êîí-
öåíòðàöèþ ÒÁÊ â ôèëüòðàòå îïðåäåëÿëè ñ
ïîìîùüþ ÂÝÆÕ ïî îáùåé ìåòîäèêå, îïè-
ñàííîé â [22]. Äèàãðàììó ôàçîâîé ðàñòâî-
ðèìîñòè ñòðîèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì îáùåé
ìîëÿðíîé êîíöåíòðàöèè êîìïëåêñîîáðàçîâà-
òåëåé (îñü Õ) è îáùåé ìîëÿðíîé êîíöåíòðà-
öèè ÒÁÊ (îñü Y).

Èçìåðåíèå òðàíñìåìáðàííîé ïðîíèöàåìîñ-
òè íà èñêóññòâåííûõ ìåìáðàíàõ ïðîèçâîäè-
ëîñü ìåòîäîì ÐÀÌÐÀ, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ ïðîíèöàåìîñòè áèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíûõ âåùåñòâ ÷åðåç êëåòî÷íûå ìåìá-
ðàíû [24]. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçîâ èñïîëü-
çîâàëèñü ñïåöèàëüíûå 12-ïîçèöèîííûå ÿ÷åé-
êè Transwell ñ ïîëèêàðáîíàòíîé ìåìáðàíîé
äèàìåòðîì 12 ìì, ðàçìåðàìè ïîð 0.4 ìêì è
ïëîùàäüþ 1.12 ñì2 (Corning Inc., àðò. 3401) ïî
ìåòîäèêå [25]. Â äîíîðíóþ ÿ÷åéêó ïîìåùàëè
èññëåäóåìûé îáðàçåö � íàâåñêó èññëåäóåìî-
ãî ìàòåðèàëà (â ïåðåñ÷åòå íà ÒÁÊ 0.002 ã) � â
0.5 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, â �àêöåïòîð-
íóþ� ÿ÷åéêó ïîìåùàëè 1.5 ìë âîäû. Ñáîðêó
èç óêàçàííûõ ÿ÷ååê èíêóáèðîâàëè â îðáèòàëü-
íîì øåéêåðå ïðè 37 °Ñ. ×åðåç îïðåäåëåííûå
èíòåðâàëû âðåìåíè îòáèðàëè ïî 1 ìë ðàñòâîðà
èç àêöåïòîðíîé ÿ÷åéêè, çàìåùàÿ åãî ðàâíûì
êîëè÷åñòâîì âîäû. Êîíöåíòðàöèÿ ÒÁÊ â îòî-
áðàííûõ ðàñòâîðàõ èçìåðÿëàñü ìåòîäîì
ÂÝÆÕ ïî ðàíåå óêàçàííîé ìåòîäèêå.

Îïðåäåëåíèå ïðîíèêíîâåíèÿ ÒÁÊ âî âíóò-
ðåííèé îáúåì çåðíà. Âîçäóøíî-ñóõîå çåðíî
ïøåíèöû (ñîðò Îìñêàÿ 36) îáðàáàòûâàëîñü
5 ñì3 âîäíîé ñóñïåíçèè ïîëó÷åííûõ êîìïîçè-
öèé, à òàêæå ÒÁÊ â ðàñ÷åòå 0.03 ã äåéñòâóþ-
ùåãî âåùåñòâà (ÒÁÊ) íà 100 ã çåðíà. Ñóñïåí-
çèþ ñìåøèâàëè ñ çåðíîì â òå÷åíèå 1 ÷ â áà-

ðàáàíå âàëêîâîé ìåëüíèöû ÂÌ-1 (ñêîðîñòü
ïðèâîäà 342 îá/ìèí), áåç çàãðóçêè ìåëþùèõ
òåë. Îáðàáîòàííîå çåðíî ïðîðàùèâàëîñü â òå-
÷åíèå 3 ñóò íà óâëàæíåííîé ôèëüòðîâàëüíîé
áóìàãå ïðè 25 °Ñ, âìåñòå ñ ðîñòêàìè âûñóøè-
âàëîñü äî ïîñòîÿííîé ìàññû â âàêóóìíîì øêà-
ôó ïðè 60 °Ñ. Äàëåå íåñêîëüêèìè ïîðöèÿìè
ýòàíîëà ñìûâàëè ÒÁÊ, íå ïðîíèêøèé â îáúåì
çåðíà (çåðíî âìåñòå ñ ðîñòêàìè) è îñòàâøèé-
ñÿ íà åãî ïîâåðõíîñòè, äî èñ÷åçíîâåíèÿ ïèêà
ÒÁÊ â õðîìàòîãðàììàõ ÂÝÆÕ. Çàòåì çåðíî
ñóøèëîñü â òå÷åíèå 24 ÷ â âàêóóìíîì øêàôó
ïðè 60 °Ñ è èçìåëü÷àëîñü â ìåëüíèöå óäàðíî-
ãî òèïà (êîôåìîëêå). Ê íàâåñêå ïîëó÷åííîãî
ïîðîøêà äîáàâëÿëè èçâåñòíîå êîëè÷åñòâî ýòà-
íîëà, ñìåñü ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 20 ìèí
è ïðîïóñêàëè ÷åðåç áóìàæíûé ôèëüòð. Êîí-
öåíòðàöèþ ÒÁÊ â ïîëó÷åííîì ðàñòâîðå îïðå-
äåëÿëè ìåòîäîì ÂÝÆÕ è ïðîèçâîäèëè ðàñ-
÷åò ìàññû ÒÁÊ, ñîäåðæàùåãîñÿ â 100 ã ñóõî-
ãî çåðíà. Âëàæíîñòü èñõîäíîãî çåðíà, îïðå-
äåëåííàÿ ïî ïîòåðå ìàññû ïðè âûñóøèâàíèè
äî ïîñòîÿííîé ìàññû (60 °Ñ â âàêóóìå), ñîñòàâ-
ëÿëà 9 ìàñ. %.

Áèîëîãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè äåéñòâèÿ ïðî-
òðàâèòåëåé ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå è ïîëå-
âûå ýêñïåðèìåíòû. Áèîèñïûòàíèÿ êîìïîçè-
öèè ÒÁÊ ñ ÀÃ îñóùåñòâëÿëè íà ïøåíèöå ñîð-
òà Íîâîñèáèðñêàÿ 29; êîìïîçèöèé ÒÁÊ ñ ÃÊ
è Na2ÃÊ � íà ïøåíèöå ñîðòà Îìñêàÿ 36 è
ÿðîâîì ÿ÷ìåíå À÷à; êîìïîçèöèé ÒÁÊ è ÝÑ �
íà ïøåíèöå ñîðòà Îìñêàÿ 36. Äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ óðîâíÿ îçäîðîâëåíèÿ ïîñåâíîãî ìàòåðè-
àëà êîìïîçèöèÿìè ñåìåíà ïîìåùàëè íà óâ-
ëàæíåííóþ ôèëüòðîâàëüíóþ áóìàãó [26]. Ëà-
áîðàòîðíûå îïûòû âêëþ÷àëè òðè âàðèàíòà,
â êàæäîì èç êîòîðûõ áûë êîíòðîëüíûé îïûò
(áåç îáðàáîòêè ôóíãèöèäîì). Â ïåðâîì âàðè-
àíòå ñåìåíà îáðàáàòûâàëè ÒÁÊ/AÃ 1/5 ñ íîð-
ìîé ðàñõîäà 0.3 êã/ò ñåìÿí. Âî âòîðîì âàðè-
àíòå ñåìåíà îáðàáîòàíû êîìïîçèöèåé ÒÁÊ/
Na2ÃÊ 1/5 â íîðìå 0.3 è 0.1 êã/ò (ÒÁÊ/Na2ÃÊ
0.3 è ÒÁÊ/Na2ÃÊ 0.1 ñîîòâåòñòâåííî), à òàê-
æå êîìïîçèöèåé ÒÁÊ/ÃÊ 1/5 â íîðìå 0.3 è
0.1 êã/ò (ÒÁÊ/ÃÊ 0.3 è ÒÁÊ/ÃÊ 0.1 ñîîòâåò-
ñòâåííî), ðàñõîä ÒÁÊ 0.017 êã/ò. Òðåòèé âà-
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ðèàíò ïîìèìî êîíòðîëüíîãî îïûòà âêëþ÷àë
îáðàáîòêó ÒÁÊ/ÝÑ 1/10, 0.5 êã/ò.

Â êà÷åñòâå õèìè÷åñêîãî ýòàëîíà èñïîëüçî-
âàëè ôóíãèöèä-ïðîòðàâèòåëü ôèðìû Bayer
Ðàêñèë, ÊÑ (ÒÁÊ, 60 ã/ë) ñ íîðìîé ðàñõîäà
0.5 ë/ò ñåìÿí.

Îáðàáîòêó ïðåïàðàòàìè ïðîâîäèëè çà 24 ÷
äî çàêëàäêè îïûòà. Ðàñòâîðû ãîòîâèëè èç ðàñ-
÷åòà ðàñõîäà âîäû, ïðèìåíÿåìîãî â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ (10 ë/ò).

Ïåðâûé ïîëåâîé îïûò çàêëàäûâàëè ïî
ñëåäóþùåé ñõåìå: 1) êîíòðîëü (áåç îáðàáîòêè
ñåìÿí ôóíãèöèäîì); 2) ýòàëîí (ïåðåä ïîñå-
âîì ñåìåíà îáðàáîòàíû ïðåïàðàòîì Ðàêñèë
â íîðìå 0.5 ë/ò); 3) îáðàáîòêà êîìïîçèöèåé
ÒÁÊ/ÀÃ/ÏÀÂ â íîðìå 0.3 êã/ò. Ñõåìà âòî-
ðîãî îïûòà âêëþ÷àëà: 1) êîíòðîëü (áåç îá-
ðàáîòêè ñåìÿí ôóíãèöèäîì): 2) ýòàëîí (ïå-
ðåä ïîñåâîì ñåìåíà îáðàáîòàíû ïðåïàðàòîì
Ðàêñèë, â íîðìå 0.5 ë/ò); 3, 4) îáðàáîòêó ñå-
ìÿí ïåðåä ïîñåâîìêîìïîçèöèåé ÒÁÊ/Na2ÃÊ
1/5 â íîðìå 0.3 è 0.1 êã/ò ((ÒÁÊ/Na2ÃÊ 0.3
è ÒÁÊ/Na2ÃÊ 0.1 ñîîòâåòñòâåííî). Â òðåòüåì
îïûòå áûëè ñëåäóþùèå âàðèàíòû: 1) êîíò-
ðîëü; 2) ýòàëîí (ïåðåä ïîñåâîì ñåìåíà îá-
ðàáîòàíû ïðåïàðàòîì Ðàêñèë, â íîðìå 0.5 ë/ò);
3) îáðàáîòêà ñåìÿí ïåðåä ïîñåâîì ÒÁÊ/ÝÑ
1/10, â íîðìå 0.5 êã/ò.

Îïûò ðàçìåùàëè ïî ïàðîâîìó ïðåäøåñò-
âåííèêó. Ïîâòîðíîñòü îïûòà ÷åòûðåõêðàò-
íàÿ. Ïëîùàäü äåëÿíêè � 20�25 ì2, ðàçìå-
ùåíèå � ñèñòåìàòè÷åñêîå.  Ïðîòðàâëèâàíèå
ïðîâîäèëîñü ñ óâëàæíåíèåì 10 ë/ò ñåìÿí.
Óáîðêà óðîæàÿ � ïðÿìûì êîìáàéíèðîâàíè-
åì. Óðîæàéíîñòü ïðèâîäèëàñü ê ñòàíäàðò-
íîé âëàæíîñòè è ÷èñòîòå ñîãëàñíî ÃÎÑÒ
1386.5�93 è ÃÎÑÒ 1386�81. Ó÷åò ãóñòîòû
ñòîÿíèÿ, ïðîäóêòèâíîé êóñòèñòîñòè ðàñòå-
íèé, îòáîð ñíîïîâ äëÿ àíàëèçà ñòðóêòóðû
ïðîäóêòèâíîñòè ïðîâîäèëè íåïîñðåäñòâåííî
ïåðåä óáîðêîé êóëüòóð [27]. Ðàçâèòèå è ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòü îáûêíîâåííîé êîðíåâîé
ãíèëè ó÷èòûâàëè ñîãëàñíî ìåòîäèêå [28],
íàëè÷èå ðîñòîðåãóëèðóþùèõ ýôôåêòîâ � â
ôàçàõ 3-ãî è 5-ãî ëèñòüåâ.

Ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïîëå-
âûõ è ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ îñóùåñòâ-
ëÿëè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì
�ÑÍÅÄÅÊÎÐ� [29] è Statistica 6.0.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Îáîñíîâàíèå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé
ïîëó÷åíèÿ êîìïîçèöèé ïðîòðàâèòåëåé

Ïî ñîâîêóïíîñòè õàðàêòåðèñòèê ìàêñèìàëü-
íîãî ïîâûøåíèÿ ðàñòâîðèìîñòè è ñòàáèëüíîñ-
òè ÒÁÊ âûáðàíû íàèëó÷øèå ñîñòàâû è óñëî-
âèÿ èõ ïîëó÷åíèÿ äëÿ äàëüíåéøèõ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé:

1. ÒÁÊ/ÀÃ, ìàññîâûå ñîîòíîøåíèÿ 1/10,
âðåìÿ ìåõîáðàáîòêè 6 ÷, óâåëè÷åíèå âîäîðàñ-
òâîðèìîñòè ÒÁÊ � 3 ðàçà;

2. ÒÁÊ/Na2ÃÊ 1/5, 6 ÷, 2.9 ðàçà;
3. ÒÁÊ/ÃÊ 1/5, 4 ÷,  34 ðàçà;
4. ÒÁÊ/ÝÑ 1/10, 24 ÷, 15.2 ðàçà.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

Òâåðäûå ôàçû êîìïîçèöèé ïðîòðàâèòåëåé.
Íà âñåõ ðåíòãåíîãðàììàõ ÐÔÀ ñìåñåé ÒÁÊ è
âñïîìîãàòåëüíûõ âåùåñòâ íàáëþäàþòñÿ õàðàê-
òåðíûå ðåôëåêñû êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû ÒÁÊ.
Èõ èíòåíñèâíîñòü óìåíüøàåòñÿ â ðåçóëüòàòå
ìåõàíîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè, îäíàêî çàìåòíî
íàëè÷èå îñòàòî÷íîé êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû.
Â òåðìîãðàììàõ ÄÑÊ ñìåñåé ÒÁÊ è âñïîìîãà-
òåëüíûõ âåùåñòâ òàêæå íàáëþäàþòñÿ õàðàêòåð-
íûå ýíäîòåðìè÷åñêèå ïèêè ïëàâëåíèÿ êðèñòàë-
ëè÷åñêîé ôàçû ÒÁÊ, ïëîùàäè êîòîðûõ óìåíü-
øàþòñÿ ïîñëå ìåõàíîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè â
3�10 ðàç, îäíàêî ôèêñèðóåòñÿ è îñòàòî÷íàÿ
êðèñòàëëè÷åñêàÿ ôàçà. Òåðìîãðàììû è ðåí-
òãåíîãðàììû âñïîìîãàòåëüíûõ âåùåñòâ íå
óêàçûâàþò íà âûðàæåííûå òåïëîâûå ýôôåê-
òû ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ, ñâèäåòåëüñòâóÿ îá èõ
àìîðôíîì ñîñòîÿíèÿ è îòñóòñòâèè êðèñòàë-
ëè÷åñêîé ñòðóêòóðû.

Ñîãëàñíî äàííûì ÑÝÌ, ïðè ìåõàíîõèìè÷åñ-
êîé îáðàáîòêå êðèñòàëëè÷åñêèå ÷àñòèöû ÒÁÊ
è àðàáèíîãàëàêòàíà (ÃÊ è Na2ÃÊ) ðàçðóøàþò-
ñÿ, ôîðìèðóþòñÿ ïîëèäèñïåðñíûå ïîðîøêè, â
îñíîâíîì ñîñòîÿùèå èç ÷àñòèö íåïðàâèëüíîé
ôîðìû (ðàçìåðîì 5�20 ìêì) è èõ àãðåãàòîâ.

Ðàñòâîðû êîìïîçèöèé ïðîòðàâèòåëåé. Äàí-
íûå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ñóñïåíçèé
ÒÁÊ è åãî êîìïîçèöèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.
Âèäíî, ÷òî ñóáñòàíöèÿ ÒÁÊ (ñì. ðèñ. 1, à) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïîëèäèñïåðñíûé ïîðîøîê ñ
ðàçìåðàìè ÷àñòèö 1�262 ìêì. Ðàñïðåäåëåíèå
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ïî ðàçìåðàì íîñèò ìîíîìîäàëüíûé õàðàêòåð
ñ ìàêñèìóìîì â îáëàñòè 60 ìêì, ïðè ýòîì 80 %
ìàññû îáðàçöà ïðèõîäèòñÿ íà èíòåðâàë ðàç-
ìåðîâ ÷àñòèö 20�135 ìêì.

Â ðåçóëüòàòå ìåõàíîõèìè÷åñêîé îáðàáîò-
êè (ì/î) ñ âñïîìîãàòåëüíûìè âåùåñòâàìè ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì ïðèíèìàåò ÿâíî áè-
ìîäàëüíûé õàðàêòåð ñ ïðèáëèçèòåëüíûìè
ìàêñèìóìàìè 3�5 è 50�60 ìêì. Íàèáîëåå âå-
ðîÿòíî, ÷òî êðóïíàÿ ôðàêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé èñõîäíûå íåèçìåëü÷åííûå ÷àñòèöû ÒÁÊ.
Ïî-âèäèìîìó, èìåííî îíè ÿâëÿþòñÿ �îñòàò-
êàìè� êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû ÒÁÊ, ïðîÿâëÿ-
þùåéñÿ â ðåíòãåíîãðàììàõ ÐÔÀ è íà òåðìî-
ãðàììàõ ÄÑÊ. Ïðîèñõîæäåíèå ìåëêîé ôðàê-
öèè òðåáóåò îáñóæäåíèÿ, ïîñêîëüêó ïðè ïðîñ-
òîì ìåõàíè÷åñêîì èçìåëü÷åíèè òâåðäûõ ÷àñ-
òèö â äàííûõ óñëîâèÿõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêàÿ
�êàðòèíà� äîëæíà âûãëÿäåòü èíà÷å: ïîñòåïåí-
íîå óâåëè÷åíèå äîëè ìåëêèõ ôðàêöèé è ñäâèã

ìàêñèìóìà ðàñïðåäåëåíèÿ â ñòîðîíó ìàëûõ
ðàçìåðîâ. Òàêîå ÿâëåíèå èìååò ìåñòî ïðè ìå-
õàíè÷åñêîé îáðàáîòêå ñóáñòàíöèè ÒÁÊ áåç
êîìïëåêñîîáðàçóþùèõ äîáàâîê [30]. Íàáëþäà-
åìàÿ íàìè êàðòèíà ñâèäåòåëüñòâóåò î äðóãîì
ìåõàíèçìå âîçíèêíîâåíèÿ ìåëêèõ ôðàêöèé. Ïî
íàøåìó ìíåíèþ, ìèêðîííûå è ñóáìèêðîííûå
÷àñòèöû îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå öèêëà îá-
ðàçîâàíèÿ âîäíîé ñóñïåíçèè: òâåðäàÿ êîìïî-
çèöèÿ > ïåðåñûùåííûé âîäíûé ðàñòâîð >
âûïàäåíèå îñàäêà. Ïðè ýòîì ïåðåñûùåííûé
ðàñòâîð îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò ðàñòâîðåíèÿ ÒÁÊ
â âèäå ñôîðìèðîâàííûõ â òâåðäûõ ôàçàõ ìåæ-
ìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ ïðè ìåõàíîõèìè÷åñ-
êîì âîçäåéñòâèè è ðàñòâîðåíèè åãî àìîðôíîé
ôàçû. Îòìåòèì, ÷òî ìàññîâàÿ äîëÿ ýòèõ ìåë-
êèõ ôðàêöèé ñîñòàâëÿåò 50�70 %, ÷òî áëèçêî
ê íàøåé îöåíêå ïîòåðè ñòåïåíè êðèñòàëëè÷-
íîñòè ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî è òåð-
ìè÷åñêîãî àíàëèçà. Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî

Ðèñ. 1. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ: à � ñóñïåíçèè ñóáñòàíöèè ÒÁÊ, á � îñàäêà äèñïåðñèè ÒÁÊ/ÀÃ 1/10, ì/î, 6 ÷,
â � ñóñïåíçèè êîìïîçèöèè ÒÁÊ/ÃÊ 1/5, ì/î, 4 ÷, ã � îñàäêà äèñïåðñèè ÒÁÊ/Na2ÃÊ 1/5, ì/î, 6 ÷.
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ìåëêîäèñïåðñíàÿ ôðàêöèÿ ñïîñîáñòâóåò óâå-
ëè÷åíèþ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè âåùåñòâ
áëàãîäàðÿ óñêîðåííîìó ðàñòâîðåíèþ è ïîâû-
øåííîé ðàñòâîðèìîñòè, à ýòî ãîâîðèò î ïðå-
èìóùåñòâå èñïîëüçóåìîãî íàìè ìåòîäà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåõèîìåòðèè è òåðìî-
äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìåõàíîõèìè÷åñêè
ïîëó÷åííûõ êîìïëåêñîâ ïðè òåìïåðàòóðå
30 °Ñ èññëåäîâàíû ôàçîâûå äèàãðàììû. Â ñëó-
÷àå ÃÊ è åå ñîëè îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äè-
àãðàììû ÀL-òèïà (ðèñ. 2), ïðåäïîëàãàþùåãî
ôîðìèðîâàíèå êîìïëåêñà ñ ìîëåêóëÿðíûì
ñîîòíîøåíèåì ÒÁÊ/ìèöåëëà Na2ÃÊ (ÃÊ) = 1/1:
ÒÁÊ + ìèöåëëà ÃÊ ↔ [ÒÁÊ/ìèöåëëà ÃÊ]

Òàêèì îáðàçîì, â èññëåäóåìûõ ðàñòâîðàõ
ìèöåëëû Na2ÃÊ (ÃÊ) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êàê
áû åäèíóþ ìîëåêóëó ñ ôèêñèðîâàííîé ñòðóê-
òóðîé. Ó÷èòûâàÿ î÷åíü óçêîå ìîëåêóëÿðíî-
ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå ìèöåëë â èññëåäóå-
ìîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé, ýòî ïðåäïîëî-
æåíèå ìîæåò áûòü îáîñíîâàííûì. Êîíñòàíòà
ðàâíîâåñèÿ (Kñ) ýòîé ñèñòåìû ðàññ÷èòàíà ïî
ôîðìóëå
Kc = Slope/S0(1 � Slope)   (1)
õèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë îáðàçîâàíèÿ ∆G îïðå-
äåëÿëè êàê
∆G = �RTln Kc   (2)

Ó÷èòûâàÿ î÷åíü íèçêóþ ðàñòâîðèìîñòü
ÒÁÊ â âîäå (0.097 ììîëü/ë), âìåñòî ðàñ÷åò-
íûõ çíà÷åíèé S0, ïîëó÷åííûõ èç äèàãðàìì ðàñ-
òâîðèìîñòåé ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðà-
òîâ è èìåþùèõ çíà÷èìûå âåëè÷èíû îøèáîê,
ìû ïðèíÿëè ôèçèêî-õèìè÷åñêè îáîñíîâàííóþ

è ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåííóþ ðàâíîâåñ-
íóþ ðàñòâîðèìîñòü ÒÁÊ, ðàâíóþ 0.097 ììîëü/ë.
Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ïîëó÷åííûå òåðìîäèíà-
ìè÷åñêèå ïàðàìåòðû: êîíñòàíòà ñòàáèëüíîñ-
òè ñóïðàìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ (Kñ) è õè-
ìè÷åñêèé ïîòåíöèàë èõ îáðàçîâàíèÿ (∆G).
Â ñëó÷àå ÀÃ ïîëó÷åííûå ôàçîâûå äèàãðàì-
ìû èìåþò áîëåå ñëîæíûé âèä, âåðîÿòíî, â ñâÿ-
çè ñ èçìåíåíèåì ñòåõèîìåòðèè êîìïëåêñîîá-
ðàçîâàíèÿ ïðè ðàçíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ðàñòâî-
ðà, ïîýòîìó ðàññ÷èòàòü òåðìîäèíàìè÷åñêèå
ïàðàìåòðû Kñ è ∆G íåâîçìîæíî.

Îáðàçîâàíèå ìåæìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåê-
ñîâ ÒÁÊ ñ ìîëåêóëàìè âñïîìîãàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ ïîäòâåðæäåíî òàêæå ìåòîäîì äèíàìè-
÷åñêîé 1Í ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè. Èçâåñòíî, ÷òî
âðåìåíà ñïèí-ñïèíîâîé Ò2 ðåëàêñàöèè î÷åíü
÷óâñòâèòåëüíû ê ìåæìîëåêóëÿðíîìó âçàèìî-
äåéñòâèþ è ê äèôôóçèîííîé ïîäâèæíîñòè
ìîëåêóë [31]. Ýòî îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì âðå-
ìåíè âðàùàòåëüíîé ïåðåîðèåíòàöèè ìîëåêóë
â êîìïëåêñå èëè â ñëó÷àå ïîïàäàíèÿ ìîëåêóë
ÒÁÊ â ìèöåëëû ÃÊ çà ñ÷åò çàìåäëåíèÿ äèô-
ôóçèè. Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ Ò2 äëÿ ìîëåêóë

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ

Êîìïëåêñ Kñ, ìîëü/ë ∆G, êÄæ/ìîëü

ÒÁÊ/ÃÊ 1/5 1611±38 �18.60±0.06

ÒÁÊ/Na2ÃÊ 1/5 492±14 �15.62±0.07

Ðèñ. 2. Ôàçîâûå äèàãðàììû ðàñòâîðèìîñòè êîìïëåêñîâ ÒÁÊ/ÃÊ 1/5 (à), ÒÁÊ/Na2ÃÊ 1/5 (á) è ÒÁÊ/ÀÃ 1/10 (â)
â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ïðè 30 °Ñ.



286 Å. Ñ. ÌÅÒÅËÅÂÀ è äð.

â ðàñòâîðå 0.5�5 ñ, à â êîìïëåêñå ñ ÀÃ èëè
ÃÊ 0.05�0.2 ñ [32]. Â îáùåì ñëó÷àå â ýêñïåðè-
ìåíòå ìîæåò íàáëþäàòüñÿ áè- èëè ìîíîýêñ-
ïîíåíöèàëüíàÿ êèíåòèêà ñïàäà ñèãíàëà ýõà â
çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè �îáìåíà� ìåæäó êîì-
ïëåêñîì è ðàñòâîðîì. Â ðàáîòå èçìåðåíû âðå-
ìåíà ðåëàêñàöèè àðîìàòè÷åñêèõ ïðîòîíîâ
ÒÁÊ è åãî êîìïîçèöèé (ÒÁÊ/ÀÃ 1/10, ÒÁÊ/

ÃÊ 1/10, ÒÁÊ/Na2ÃÊ 1/10), ïîëó÷åííûõ ìå-
õàíîõèìè÷åñêèì ñïîñîáîì, â âîäíîì ðàñòâîðå
ïðè êîíöåíòðàöèè ÒÁÊ, ðàâíîé 1 ììîëü/ë. Íà
ðèñ. 3 ïðèâåäåíû êèíåòèêè ñïàäà ñèãíàëà ßÌÐ
è ðàññ÷èòàííûå ïî íèì âðåìåíà ðåëàêñàöèè
ïðîòîíîâ ÒÁÊ â ñâîáîäíîì âèäå è â êîìïëåê-
ñå ñ ÀÃ è ñîëüþ ÃÊ. Âðåìÿ ðåëàêñàöèè ÒÁÊ â
ðàñòâîðå ÃÊ åùå áîëåå êîðîòêîå, ìåíåå 10 ìñ,
÷òî óêàçûâàåò íà ïîëíîå âêëþ÷åíèå ÒÁÊ â
ìèöåëëû. Âñå èçìåðåííûå êèíåòèêè îïèñû-
âàþòñÿ ìîíîýêñïîíåíöèàëüíîé çàâèñèìîñòüþ,
÷òî îçíà÷àåò íàëè÷èå �áûñòðîãî� îáìåíà ìî-
ëåêóëàìè �ãîñòÿ� ìåæäó êîìïëåêñîì è ðàñ-
òâîðîì. Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, êèíåòèêè ñïàäà
ñèãíàëà ýõà ïðîòîíîâ ÒÁÊ ñóùåñòâåííî óêî-
ðà÷èâàþòñÿ â ðàñòâîðàõ èññëåäóåìûõ êîì-
ïîçèöèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñòûì âîäíûì ðà-
ñòâîðîì ÒÁÊ, à ýòî ïîäòâåðæäàåò îáðàçîâà-
íèå ìåæìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ â ñëó÷àå
êîìïîçèöèé ñ ÀÃ èëè âêëþ÷åíèå ìîëåêóë
ÒÁÊ â ìèöåëëû, îáðàçîâàííûå ÃÊ èëè åå íà-
òðèåâîé ñîëüþ.

Äîïîëíèòåëüíî ìåòîäîì ßÌÐ ïðîàíàëèçèðî-
âàí âîäíûé ðàñòâîð ýêñòðàêòà ñîëîäêè. Íà ðèñ. 4
ïðèâåäåí 1Í ßÌÐ-ñïåêòð 1 % âîäíîãî ðàñòâîðà
ñóõîãî ýêñòðàêòà ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ è
óäàëåíèÿ íåðàñòâîðèâøåãîñÿ îñàäêà. Ñðàâíåíèå
åãî ñî ñïåêòðîì ðàñòâîðà ÷èñòîé ÃÊ ïîçâîëèëî
îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå ÃÊ  â ýêñòðàêòå � 25 %.

Ðèñ. 4. 1Í ßÌÐ-ñïåêòð 1 % âîäíîãî ðàñòâîðà ýêñòðàêòà ñîëîäêè.

Ðèñ. 3. 1Í ßÌÐ-ñïåêòð ÒÁÊ â 20 % ðàñòâîðå ìåòàíîëà
â âîäå. Öèôðîé 1 ïîìå÷åíû ïðîòîíû, äëÿ êîòîðûõ èçìå-
ðÿëèñü âðåìåíà ðåëàêñàöèè Ò2; íà âðåçêå ïðèâåäåíû êè-
íåòèêè ñïàäà ñèãíàëà ýõà è âðåìåíà ðåëàêñàöèè 1Í-ïðî-
òîíîâ ÒÁÊ â ðàñòâîðå D2O äëÿ ÷èñòîãî ÒÁÊ è åãî êîìï-
ëåêñîâ (1 : 10) ñ ÀÃ è äèíàòðèåâîé ñîëüþ ÃÊ.
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Ïîìèìî ñèãíàëîâ ÃÊ îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå
ñïåêòðà ßÌÐ ýêñòðàêòà ñîëîäêè � ïîëèñàõà-
ðèäû è îëèãîñàõàðèäû (ñèãíàëû â äèàïàçîíå
3.2�4.2 ì. ä.). Èçìåðåíèå âðåìåíè ðåëàêñàöèè Ò2

ïðîòîíîâ ÃÊ â ðàñòâîðå ýêñòðàêòà (45 ìñ) óêà-
çûâàåò, ÷òî ÃÊ â íàõîäèòñÿ â àãðåãèðîâàííîì
(ìèöåëëÿðíîì) ñîñòîÿíèè.

Äàëåå áûëî èçó÷åíî îáðàçîâàíèå êîìïëåêñîâ
ÒÁÊ ñ ÃÊ èç ýêñòðàêòà êîðíÿ ñîëîäêè ïðè ðàñ-
òâîðåíèè ìåõàíîàêòèâèðîâàííîé ñìåñè ÒÁÊ è
ïîðîøêà ýêñòðàêòà â âîäå â ñîîòíîøåíèè 1 : 5 è
1 : 10. Îáðàçîâàíèå àññîöèàòîâ äîêàçàíî ïî óìåíü-
øåíèþ âðåìåíè ñïèí-ñïèíîâîé ðåëàêñàöèè ïðî-
òîíîâ ÒÁÊ. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðíû
äëÿ ìîëåêóë, âêëþ÷åííûõ â ìèöåëëû ÃÊ, è ñî-
âïàäàþò ñî âðåìåíåì ðåëàêñàöèè ñàìîé ìîëå-
êóëû ÃÊ â ìèöåëëå.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû âîäíûõ ðàñ-
òâîðîâ êîìïîçèöèé ïðèìåíåí ìåòîä ãåëü-
ôèëüòðàöèîííîé õðîìàòîãðàôèè ïî ìåòîäè-
êå, îïèñàííîé â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÷àñòè. Âî
âñåõ ñëó÷àÿõ â õðîìàòîãðàììàõ âîäíûõ ðàñ-
òâîðîâ êîìïîçöèé ÒÁÊ ñ ÃÊ, Na2ÃÊ íàáëþäà-
ëèñü ïèêè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ îáðàçîâàíèé
(ìèöåëë) ìàññîé 60�100 êÄà (ïðè ýòîì ÌÌ ÃÊ
ñîñòàâëÿåò 837 Äà).

Ïèêè íèçêîìîëåêóëÿðíîãî ñîåäèíåíèÿ
(ÒÁÊ) íå îáíàðóæåíû, ÷òî, íàðÿäó ñ äàííûìè
îá óâåëè÷åíèè ðàñòâîðèìîñòè ÒÁÊ, ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î âêëþ÷åíèè ìîëåêóë ÒÁÊ â ìèöåëëû.
Òàêîé ôèçèêî-õèìè÷åñêèé ìåõàíèçì ïîâûøå-
íèÿ âîäîðàñòâîðèìîñòè ïðîäåìîíñòðèðîâàí
íàìè ðàíåå íà ïðèìåðå ëåêàðñòâåííûõ âå-
ùåñòâ [12]. Â ñëó÷àå êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ
ÀÃ, â ãåëü-õðîìàòîãðàììàõ èìååòñÿ åäèí-

ñòâåííûé ïèê ñ ðàñ÷åòíîé ìîëåêóëÿðíîé ìàñ-
ñîé 14.5�15.0 êÄà, ñîîòâåòñòâóþùèé åãî ìàê-
ðîìîëåêóëå. Ýòîò ôàêò óêàçûâàåò íà îòñóò-
ñòâèå ìåõàíîäåñòðóêöèè ýòîãî ïîëèñàõàðèäà
è, âåðîÿòíî, ñâèäåòåëüñòâóåò î ñâÿçûâàíèè
ìîëåêóë ÒÁÊ ñ ìàêðîìîëåêóëàìè ÀÃ â ìåæ-
ìîëåêóëÿðíûé êîìïëåêñ.

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèé òðàíñìåìáðàííîãî ïåðåíîñà ïî ìåòîäó
ÐÀÌÐÀ. Âèäíî, ÷òî ñêîðîñòü äèôôóçèè/ïå-
ðåíîñà ìîëåêóë ÒÁÊ ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò
â ñëó÷àå åãî êîìïîçèöèé ñ ÀÃ, Na2ÃÊ è ÃÊ,
ÝÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé ñóáñòàíöèåé ÒÁÊ.
Ïðè ýòîì ïåðåíîñ èç êîìïîçèöèé ÒÁÊ ñ ÀÃ è
Na2ÃÊ âûøå, ÷åì èç êîìïîçèöèè ÒÁÊ/ÃÊ, ÷òî
íàõîäèòñÿ â îáðàòíîì ñîîòíîøåíèè ñ óâåëè-

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Àáñîðáöèÿ ìîëåêóë ÒÁÊ ñ ïîâåðõíîñòè ïðîðîùåííîãî (3 ñóò) çåðíà â åãî âíóòðåííèé îáúåì

Êîìïîçèöèÿ Îáðàáîòàíî ÒÁÊ, Êîíòðîëü* Ñìûâ ÒÁÊ, Íà áóìàãå ÒÁÊ, Â çåðíå ÒÁÊ, Ñóììà
ìã/100 ã çåðíà ÒÁÊ, ìã/100 ã çåðíà ìã/100 ã çåðíà ìã/100 ã çåðíà îáíàðóæåííîãî
(ðàñ÷åò) ìã/100 ã çåðíà ÒÁÊ, ìã/100 ã çåðíà

ÒÁÊ 32 31 18 5   5 28

ÒÁÊ/Na2ÃÊ 1/5 31 31 15 4 10 29

ÒÁÊ/ÃÊ 1/5 30 30 17 3 11 31

ÒÁÊ/ÀÃ 1/10 31 29 21 2   9 32

Ðàêñèë 30 28 14 2 13 29

* Ñìûâ ñ îáðàáîòàííîãî íåïðîðîùåííîãî çåðíà.

Ðèñ. 5. Äèíàìèêà ïåðåíîñà ÒÁÊ èç åãî êîìïîçèöèé ÷åðåç
èñêóññòâåííóþ ìåìáðàíó � ïîðèñòûé ïîëèêàðáîíàò/ãåê-
ñàäåêàí. 1 � èñõîäíûé ÒÁÊ, 2 � ÒÁÊ/ÃÊ 1/5, ì/î,
3 � ÒÁÊ/ÝÑ 1/10, ì/î, 4 � ÒÁÊ/Na2ÃÊ 1/5, ì/î,
5 � ÒÁÊ/ÀÃ 1/10, ì/î.
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÷åíèåì ðàñòâîðèìîñòè èç óêàçàííûõ êîìïî-
çèöèé. Òàêîå ïðîòèâîðå÷èå, ïî-âèäèìîìó,
îáóñëîâëåíî ñïåöèôèêîé âçàèìîäåéñòâèÿ �èç-
áûòêà� íå íåéòðàëèçîâàííîé ÃÊ (âñïîìîãà-
òåëüíîãî âåùåñòâà) ñ ìàòåðèàëîì èñêóññòâåí-
íîé ìåìáðàíû.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé ïåðåíîñà àáñîðáöèè ÒÁÊ ñ ïîâåðõíîñ-
òè çåðíà â åãî âíóòðåííèé îáúåì ïîñëå îáðà-
áîòêè ñóñïåíçèÿìè ÒÁÊ è ïîëó÷åííûõ êîì-
ïîçèöèé, à òàêæå ïðåïàðàòîì Ðàêñèë, âçÿòûõ
â ðàâíûõ äîçàõ ïî ÒÁÊ.

Äîñòîâåðíîñòü èçìåðåíèé ïîäòâåðæäàåòñÿ
êóìóëÿòèâíûìè äàííûìè îáíàðóæåííîãî îá-
ùåãî êîëè÷åñòâà ÒÁÊ è åãî ôàêòè÷åñêèì ñî-
âïàäåíèåì (â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè ýêñïåðèìåí-
òà) ñ âíåñåííûì ïðè îáðàáîòêå çåðíà (ñì.
òàáë. 2). Ïðè ýòîì ïðîíèêíîâåíèå ÒÁÊ â îáúåì
çåðíà èç íåìîäèôèöèðîâàííîé ñóñïåíçèè ñóá-
ñòàíöèè ÒÁÊ äîñòîâåðíî ïðàêòè÷åñêè âäâîå
íèæå, ÷åì èç ïîëó÷åííûõ êîìïîçèöèé ïðîòðà-
âèòåëåé è ýòàëîííîãî ïðåïàðàòà Ðàêñèë. Ýòè
ïðåïàðàòû äåìîíñòðèðóþò ïðèáëèçèòåëüíî
ðàâíóþ ýôôåêòèâíîñòü àáñîðáöèè, ÷òî äîêà-
çûâàåò ïðàâèëüíîñòü ðàçðàáàòûâàåìîãî ïîä-
õîäà ê ñîçäàíèþ èííîâàöèîííûõ ïðîòðàâèòå-
ëåé íà îñíîâå ñóïðàìîëåêóëÿðíûõ �íîñèòåëåé�
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ìîëåêóë, â íàøåì ñëó-
÷àå � ÒÁÊ.

Áèîëîãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ

Èçó÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè òåáóêîíàçîëñî-
äåðæàùèõ êîìïîçèöèé íà åñòåñòâåííî èíôè-
öèðîâàííîì ñåìåííîì ìàòåðèàëå ïîêàçàëî èõ
àêòèâíîñòü ïðîòèâ âîçáóäèòåëåé îáûêíîâåí-
íîé êîðíåâîé ãíèëè ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû,
è â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðîòèâ îñíîâíîãî âîçáó-
äèòåëÿ  �  Bipolaris sorokiniana Shoem. Â ëà-
áîðàòîðíûõ îïûòàõ ïðè çàðàæåííîñòè ñåìÿí
ÿðîâîé ïøåíèöû ñîðòà Íîâîñèáèðñêàÿ 29
B. sorokiniana íà óðîâíå 20.9 % êîìïîçèöèÿ
ÒÁÊ/ÀÃ ïîäàâëÿëà ðàçâèòèå ïàòîãåíà íà
100 %, êàê è Ðàêñèë. Áèîëîãè÷åñêàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü êîìïîçèöèè ïðîòèâ ãðèáîâ ðîäà
Fusarium ñîñòàâèëà 94.9 %, êîììåð÷åñêîãî ïðî-
òðàâèòåëÿ � 79.8 %. Ðàçâèòèå Alternaria spp.
îáà ïðåïàðàòà òàêæå ïîäàâèëè íà 100 %.

Â õîäå íàáëþäåíèé çà äèíàìèêîé âñõîæåñ-
òè ñåìÿí âûÿâëåí ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò
ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà ÒÁÊ/ÀÃ íà ñàìûõ ðàí-
íèõ ýòàïàõ ðîñòà: ÷åðåç 3 ñóò â ýòîì âàðèàí-
òå çàôèêñèðîâàíî ìàêñèìàëüíîå (16.3 %) ÷èñ-
ëî âñõîäîâ, ïðåâûøàþùåå êîíòðîëü (11.3 %)
è âàðèàíò ñ Ðàêñèëîì (6.2 %) â 1.4 è 2.6 ðàçà
ñîîòâåòñòâåííî. Ïî çàâåðøåíèè ýêñïåðèìåí-
òà â âàðèàíòàõ ÒÁÊ/AÃ è Ðàêñèë ñôîðìèðî-
âàëîñü ñîïîñòàâèìîå è çíà÷èìîå (95 %) êîëè-
÷åñòâî ðàñòåíèé, ÷åì â êîíòðîëå (90 %).

Ðèñ. 6. Îòâåòíàÿ ðåàêöèÿ ðàñòåíèé ïøåíèöû íà îáðàáîòêó ñåìÿí: à � êîíòðîëü; á � Ðàêñèë ÊÑ, 0.5 ë/ò;
â � ÒÁÊ/ÀÃ/ÏÀÂ, 1/5/1, 0.3 êã/ò (ëàáîðàòîðíûé ýêñïåðèìåíò, ìåòîä ðóëîíîâ, 2014 ã.).
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Äëÿ óëó÷øåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ (ñìà÷èâàåìîñòü, ñòàáèëüíîñòü ðàáî÷åé ñóñ-
ïåíçèè, àäãåçèè ñóñïåíçèè ïðåïàðàòà ê ïîâåð-
õíîñòè çåðíà) â ñîñòàâ êîìïîçèöèè ÒÁÊ/ÀÃ
âêëþ÷åíû ïëîäû Sapindus trifoliatus, ñîäåð-
æàùèå  ñàïîíèíû � ïðèðîäíûå ÏÀÂ [30]. Ïðè
îáðàáîòêå ñåìÿí ïøåíèöû ÒÁÊ/ÀÃ/ÏÀÂ ôîð-
ìèðîâàëèñü ïðîðîñòêè ñ ëó÷øèìè, ÷åì â êîí-
òðîëå, ïîêàçàòåëÿìè ðîñòà (ðèñ. 6), óâåëè÷è-
ëàñü äëèíà êîðåøêîâ ((14.08±0.11) ñì ïðîòèâ
(958±084) â êîíòðîëå è (13.95±0.16) ñì â âà-
ðèàíòå ñ Ðàêñèëîì) è âîçäóøíî-ñóõàÿ áèîìàñ-
ñà ((10.57±0.63) ïðîòèâ (8.53±1.71) è (9.75±0.62)
ã/ðàñòåíèå â êîíòðîëå è â âàðèàíòå ñ Ðàêñè-
ëîì ñîîòâåòñòâåííî). Âûñîòà ðîñòêà
((10.56±0.17) ñì) â âàðèàíòå ñ îáðàáîòêîé ÒÁÊ/
ÀÃ/ÏÀÂ íå îòëè÷àëàñü îò òàêîâîé â âàðèàí-
òå ñ Ðàêñèëîì ((10.57±0.14) ñì) è ïðåâûøàëà
êîíòðîëü íà 11 % ((9.51±0.80 ñì)). Ðîñòêè ôîð-
ìèðîâàëèñü áîëåå âûðîâíåííûå, ÷åì â êîíò-
ðîëå. Ýòî ïîäòâåðæäàåò è ïîêàçàòåëü áèîìàñ-
ñû îäíîãî ðîñòêà, ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ èç îá-
ðàáîòàííûõ ÒÁÊ/ÀÃ/ÏÀÂ çåðíîâîê, çíà÷åíèå
êîòîðîãî èçìåíÿëîñü â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé
ñòåïåíè, ÷åì èç íåîáðàáîòàííûõ (9.39�11.30
ïðîòèâ 5.26�15.65 ìã).

Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîòðàâëèâàíèÿ
ñåìÿí ÒÁÊ/ÀÃ/ÏÀÂ â îãðàíè÷åíèè ïîðàæå-
íèÿ ðàñòåíèé ïøåíèöû îáûêíîâåííîé êîðíå-
âîé ãíèëüþ ïîäòâåðæäåíà â ïîëåâûõ óñëîâè-
ÿõ. Íà ïåðâûõ ýòàïàõ îðãàíîãåíåçà ïðåïàðàò
îêàçûâàë îçäîðàâëèâàþùåå äåéñòâèå íà ïåð-

âè÷íûå êîðíè, êîëåîïòèëå è âëàãàëèùà ïðè-
êîðíåâûõ ëèñòüåâ. Åãî ýôôåêòèâíîñòü â ïî-
äàâëåíèè ðàçâèòèÿ è ðàñïðîñòðàíåííîñòè áî-
ëåçíè äîñòèãàëà 74.1 è 71.1 % (ïåðâè÷íûå êîð-
íè); 86.1 è 85.7 % (êîëåîïòèëå) è 100 % (âëàãà-
ëèùå ïðèêîðíåâûõ ëèñòüåâ). Ýôôåêòèâíîñòü
ïðåïàðàòà ÒÁÊ/ÀÃ/ÏÀÂ â îãðàíè÷åíèè ðàç-
âèòèÿ è ðàñïðîñòðàíåííîñòè îáûêíîâåííîé
êîðíåâîé ãíèëè ïðîñëåæèâàëàñü âïëîòü äî
ôàçû ìîëî÷íîé ñïåëîñòè ïøåíèöû. Ê ýòîé
ôàçå ðàçâèòèÿ ðàñòåíèÿ, âûðîñøèå èç îáðà-
áîòàííûõ êîìïîçèöèåé ñåìÿí, îêàçàëèñü áî-
ëåå âûñîêîðîñëûìè  (íà 4.2 %), èìåëè áóëü-
øóþ (íà 8.9 %) áèîìàññó íàäçåìíîé ÷àñòè è
ñèëüíåå (íà 4.8 %) êóñòèëèñü (òàáë. 3). Ïî âñåì
ïîêàçàòåëÿì, õàðàêòåðèçóþùèì ñòðóêòóðó êî-
ëîñà, îïûòíûé âàðèàíò äîñòîâåðíî îòëè÷àëñÿ
îò êîíòðîëÿ. Íåñêîëüêî â ìåíüøåé ñòåïåíè îò
ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà ÒÁÊ/ÀÃ/ÏÀÂ çàâèñåë
ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ êîëîñà, äëèíà è ÷èñëî
êîëîñêîâ êîòîðîãî âîçðîñëè íà 3.2 è 3.8 % ñî-
îòâåòñòâåííî. Àíàëîãè÷íûé ðîñò (íà 3.8 %) ïî-
ëó÷åí è ïî ïîêàçàòåëþ �ìàññà 1000 çåðåí�.
Çàìåòíî ëó÷øèé ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ ïðå-
ïàðàòà ÒÁÊ/ÀÃ/ÏÀÂ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ
âûÿâëåí ïðè àíàëèçå äàííûõ îçåðíåííîñòè è
çåðíîâîé ïðîäóêòèâíîñòè ãëàâíîãî êîëîñà.
×èñëî çåðåí è èõ ìàññà óâåëè÷èëèñü íà 7.8 è
10.8 % (êîíòðîëü � 21.2 øò. è 0.789 ã) ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ñáîð çåðíà â îïûòíîì âàðèàíòå
(1.62 ò/ãà) ïðåâûñèë êîíòðîëü è ýòàëîííûé
âàðèàíò.

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Âëèÿíèå ïðåïàðàòà ÒÁÊ/ÀÃ/ÏÀÂ 1/5/1 (ÒÁÊ � 14 %) íà ñòðóêòóðó ïðîäóêòèâíîñòè è óðîæàéíîñòü ÿðîâîé ìÿãêîé
ïøåíèöû Íîâîñèáèðñêàÿ 29

Âàðèàíò Êîíòðîëü Ðàêñèë ÒÁÊ/ÀÃ/ÏÀÂ ÍÑÐ05

1/5/1 (ÒÁÊ � 14 %)

Âûñîòà ðàñòåíèé, ñì 61.9 63.5 64.6 0.50

×èñëî ñòåáëåé/ðàñòåíèå, øò.   1.19   1.21   1.25 0.01

Äëèíà êîëîñà, ñì   6.98   7.02   7.21 0.08

×èñëî êîëîñêîâ â ãëàâíîì êîëîñå, øò. 12.7 12.9 13.2 0.13

×èñëî çåðåí â ãëàâíîì êîëîñå, øò. 21.2 21.1 23.0 0.66

Ìàññà çåðíà ñ ãëàâíîãî êîëîñà, ã   0.79   0.78   0.89 0.01

Ìàññà 1000 çåðåí, ã 38.5 38.2 40.0 1.16

Óðîæàéíîñòü, ò/ãà   1.53   1.55   1.62 0.07

Ïðèìå÷àíèå. ÏÀÂ (ïëîäû Sapindus trifoliatus) äîáàâëÿëè äëÿ ëó÷øåé àäãåçèè ñóñïåíçèé ïðîòðàâèòåëåé ê ïî-
âåðõíîñòè çåðíà. Â ïîñëåäóþùèõ ýêñïåðèìåíòàõ äîáàâëåíèå ÏÀÂ íå òðåáîâàëîñü, òàê êàê ïðîèçâîäíûå ãëèöèððèçè-
íà îáëàäàþò àìôèôèëüíûìè ñâîéñòâàìè è ñàìè âûñòóïàþò â êà÷åñòâå ÏÀÂ.
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Â ëàáîðàòîðíûõ îïûòàõ îáíàðóæåíî, ÷òî
êîìïîçèöèè ÒÁÊ ñ ÃÊ è Na2ÃÊ òàê æå äîñòà-
òî÷íî àêòèâíû ïðîòèâ âîçáóäèòåëåé îáûêíî-
âåííîé êîðíåâîé ãíèëè ÿðîâîé ìÿãêîé ïøå-
íèöû, îáåñïå÷èâàÿ 100 % ýôôåêòèâíîñòü. Óðî-
âåíü èíãèáèðîâàíèÿ ôóçàðèîçíîé èíôåêöèè
íà ñåìåíàõ ïøåíèöû îïðåäåëÿëè ñîñòàâ è íîð-
ìà ðàñõîäà êîìïîçèöèé: ÒÁÊ/Na2ÃÊ 0.3 ïî-
äàâëÿë âîçáóäèòåëÿ ïîëíîñòüþ, à ÒÁÊ/
Na2ÃÊ 0.1 � íà 70 % (çàðàæåííîñòü ñåìÿí â
êîíòðîëå 6.4 %). Ïðè îáðàáîòêå ÒÁÊ/ÃÊ îáå
äîçèðîâêè îáåñïå÷èâàëè 100 % ýôôåêòèâíîñòü.
Íà çåðíîâêàõ ÿ÷ìåíÿ ÒÁÊ/ÃÊ â îáåèõ íîð-
ìàõ ðàñõîäà íå ïîäàâëÿë ðîñò ãðèáîâ Fusarium
spp. Çàâèñèìîñòü ôèòîñàíèòàðíîãî äåéñòâèÿ
îò ñîñòàâà è íîðìû ðàñõîäà êîìïîçèöèé ïðî-
ñëåæèâàëàñü è â îòíîøåíèè ãðèáîâ Alternaria
spp. Èõ ðàçâèòèå íà ñåìåíàõ ïøåíèöû óñïåø-
íåå êîíòðîëèðîâàëè êîìïëåêñû ÒÁÊ/Na2ÃÊ 0.1
(áèîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 71.1 %) è ÒÁÊ/
ÃÊ (áèîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 71.8 è 74.4 %
ïðè íîðìàõ ðàñõîäà 0.1 è 0.3 êã/ò ñîîòâåò-
ñòâåííî). Íà ÿ÷ìåíå ïðîòðàâëèâàíèå ñåìÿí
ÒÁÊ/Na2ÃÊ â íîðìàõ 0.3 è 0.1 êã/ò ïîäàâëÿëî
Alternaria spp. íà 50.9 è 29.4 % ñîîòâåòñòâåí-
íî. Â ñëó÷àå ïðîòðàâëèâàíèÿ çåðíîâîê ÿ÷ìå-
íÿ ÒÁÊ/ÃÊ áèîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü íå
çàâèñåëà îò íîðìû ðàñõîäà: Alternaria spp.
êîíòðîëèðîâàëàñü íà 45.1 è 50.9 % ïðè äîçàõ
0.3 è 0.1 êã/ò ñîîòâåòñòâåííî.

Ëàáîðàòîðíàÿ âñõîæåñòü ñåìÿí ïøåíèöû
áûëà ìàêñèìàëüíîé (94.8 %, ýòàëîí � 68.9 %) ïðè
îáðàáîòêå ñåìÿí ÒÁÊ/Na2ÃÊ 0.3. Ïðè èñïîëüçî-

âàíèè ÒÁÊ/Na2ÃÊ 0.1 îíà ñîñòàâèëà 84.8 %, ÒÁÊ/
Na2ÃÊ 0.3 � 83.3 %, ÒÁÊ/ÃÊ 0.1 � 90.6 % (ðèñ. 7).

Èç çåðíîâîê ïøåíèöû, îáðàáîòàííûõ êîì-
ïîçèöèÿìè, ôîðìèðîâàëèñü ðàñòåíèÿ  ñ áîëåå
êîðîòêèì ãëàâíûì êîðíåì, íî áîëüøåé áèî-
ìàññîé êîðíåé. Ïîëîæèòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ
ïðîñëåæèâàëàñü âî âñåõ âàðèàíòàõ ïðèìåíå-
íèÿ êîìïîçèöèé. Ìàêñèìàëüíàÿ ìàññà êîðíåé
îäíîãî ðàñòåíèÿ ïîëó÷åíà ïðè îáðàáîòêå ñå-
ìÿí ïøåíèöû ÒÁÊ/ÃÊ 0.3 (íà 26.7 % âûøå,
÷åì â êîíòðîëå). Ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàëîíîì, ãäå
âûñîòà ðîñòêà ïøåíèöû äîñòèãàëà 14.0 ñì,
êîìïëåêñ ÒÁÊ/Na2ÃÊ ñïîñîáñòâîâàë åå óâå-
ëè÷åíèþ íà 20�22 %. Áèîìàññà ðîñòêîâ ïøå-
íèöû áûëà íà óðîâíå ÷èñòîãî êîíòðîëÿ è ïðå-
âîñõîäèëà òàêîâóþ äëÿ ýòàëîíà (15.0 ìã) â 1.2
ðàçà. Àíàëîãè÷íûé ýôôåêò ïðè ïðèìåíåíèè
êîìïëåêñà ÒÁÊ/ÃÊ íàáëþäàëè òîëüêî â íîð-
ìå 0.1 êã/ò. Ðîñòêè ÿ÷ìåíÿ, ñôîðìèðîâàâøèå-
ñÿ èç çåðíîâîê, îáðàáîòàííûõ ÒÁÊ/Na2ÃÊ 0.1,
áûëè íà 27 % âûøå. Î ïðåèìóùåñòâå ïðèìå-
íåíèÿ êîìïëåêñà ÒÁÊ/Na2ÃÊ íà ÿ÷ìåíå ñâè-
äåòåëüñòâóåò ïîêàçàòåëü áèîìàññû ðîñòêîâ, êî-
òîðûé ñ 17.4 ìã â ýòàëîíå âîçðàñòàë íà 7.4 è
16 % ñîîòâåòñòâåííî ïðè íîðìàõ 0.3 è 0.1 êã/ò.

Ýôôåêòèâíîñòü ïðîòðàâëèâàíèÿ ñåìÿí
ïøåíèöû êîìïîçèöèåé ÒÁÊ/Na2ÃÊ 0.3 ïî ðàç-
âèòèþ è ðàñïðîñòðàíåííîñòè îáûêíîâåííîé
êîðíåâîé ãíèëè ñîñòàâèëà 83.2 è 73.9 %  ñîîò-
âåòñòâåííî è ïðåâûñèëà ýòàëîí (76.6 è 67.9 %
ñîîòâåòñòâåííî); â êîíòðîëå èíäåêñ ðàçâèòèÿ
áîëåçíè ðàâåí 32.1 %, ðàñïðîñòðàíåííîñòü áî-
ëåçíè � 83.3 %. Ñ óìåíüøåíèåì íîðìû ðàñõî-

Ðèñ. 7. Ýôôåêòèâíîñòü îáðàáîòêè ñåìÿí ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû êîìïîçèöèåé ÒÁÊ/Na2ÃÊ 1/5, ëàáîðàòîðíûé îïûò,
ìåòîä ðóëîíîâ, 2016 ã.
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äà ÒÁÊ/Na2ÃÊ ýôôåêòèâíîñòü ïðîòðàâëèâà-
íèÿ ñíèæàëàñü äî 76.6 è 49.9 % ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ê ôàçå òðóáêîâàíèÿ ôèòîñàíèòàðíûé ýô-
ôåêò â âàðèàíòå ÒÁÊ/Na2ÃÊ 0.3 îñëàáåâàë â
2.7 ðàçà, íî ïî-ïðåæíåìó ëó÷øå êîíòðîëèðî-
âàë ðàçâèòèå îáûêíîâåííîé êîðíåâîé ãíèëè â
ïîñåâàõ ïøåíèöû. Áèîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ÒÁÊ/Na2ÃÊ â ôàçå òðåõ ëèñòüåâ ÿ÷ìå-
íÿ â îáåèõ íîðìàõ ðàñõîäà (49.6 è 51.1 % ñî-
îòâåòñòâåííî) ïðåâûøàëà òàêîâóþ äëÿ ýòàëî-
íà (37.9 %). Äåéñòâèå ïðîòðàâëèâàíèÿ ïðîñëåæè-
âàëîñü è â ïåðèîä êóùåíèÿ�òðóáêîâàíèÿ. Áîëåå
âûñîêèé ôóíãèöèäíûé ýôôåêò íà ÿ÷ìåíå íàáëþ-
äàëñÿ ïðè áîëåå âûñîêîé íîðìå ðàñõîäà.

Ïðè ïðèìåíåíèè ÒÁÊ/Na2ÃÊ â íîðìàõ 0.3
è 0.1 êã/ò òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî â ïîëåâûõ óñ-
ëîâèÿõ â ôàçå òðåõ ëèñòüåâ âûñîòà ðàñòåíèé
ïøåíèöû (24.6 è 26.2 ñì ñîîòâåòñòâåííî) äîñ-
òîâåðíî ïðåâûøàëà ÷èñòûé êîíòðîëü (23.0 ñì)
è Ðàêñèë  (21.7 ñì, ÍÑÐ0.5 = 0.17). Â ôàçå ïÿòè
ëèñòüåâ äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ îòìå÷åíû â
âàðèàíòå ÒÁÊ/Na2ÃÊ 0.1 (38.9 ñì) ñ êîíòðî-

ëåì (37.9 ñì), à òàêæå ÒÁÊ/Na2ÃÊ 0.1  è 0.3
êã/ò (38.1 ñì) ñ ýòàëîíîì (35.8 ñì, ÍÑÐ0.5 =
0.38). Âûñîòà êîíòðîëüíûõ ðàñòåíèé ÿ÷ìåíÿ â
ôàçå òðåõ ëèñòüåâ (21.8 ñì), à òàêæå îáðàáî-
òàííûõ Ðàêñèëîì (21.2 ñì) îòíîñèòåëüíî âà-
ðèàíòîâ ñ ïðèìåíåíèåì êîìïîçèöèé (22.5 è
23.5 ñì äëÿ äîç 0.3 è 0.1 êã/ò ñîîòâåòñòâåííî,
ÍÑÐ0.5 = 0.23) áûëà äîñòîâåðíî íèæå, ÷òî ïðî-
ñëåæèâàëîñü è â ôàçå ïÿòè ëèñòüåâ (â êîíò-
ðîëå 34.2 ñì; â ýòàëîííîì âàðèàíòå 32.2 ñì, â
âàðèàíòàõ ñ  ÒÁÊ/Na2ÃÊ 38.2 è 37.3 ñì ñîîò-
âåòñòâåííî, ÍÑÐ05 = 0.35).

Ïðîòðàâëèâàíèå ñåìåííîãî ìàòåðèàëà ïîâëè-
ÿëî íà ïëîòíîñòü ïîñåâîâ çåðíîâûõ. Ê ôàçå âîñ-
êîâîé ñïåëîñòè ïøåíèöû äîñòîâåðíî áîëüøàÿ
(íà 14.2 %) ãóñòîòà ñòîÿíèÿ ðàñòåíèé îòìå÷åíà
â âàðèàíòå ñ ïðîòðàâëèâàíèåì ÒÁÊ/Na2ÃÊ 0.1,
íî ïðîäóêòèâíûé ñòåáëåñòîé óâåëè÷èâàëñÿ íà
30 % ïðè îáåèõ íîðìàõ ðàñõîäà êîìïîçèöèè. Ïðè
ïîñåâå ñåìÿí ÿ÷ìåíÿ, îáðàáîòàííûõ êîìïîçè-
öèÿìè, îáà ïîêàçàòåëÿ ïëîòíîñòè ïîñåâà äîñòî-
âåðíî âîçðàñòàëè: ÷èñëî ðàñòåíèé/ì2 � íà 13.4�

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Âëèÿíèå îáðàáîòêè ñåìÿí êîìïîçèöèåé ÒÁÊ/Na2ÃÊ 1/5 íà ñòðóêòóðó ïðîäóêòèâíîñòè è óðîæàéíîñòü ÿðîâîé
ìÿãêîé ïøåíèöû è ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ

Ïîêàçàòåëü ïðîäóêòèâíîñòè Êîíòðîëü Ðàêñèë ÒÁÊ/Na2ÃÊ 1/5 ÍÑÐ0.5

0.3 êã/ò 0.1 êã/ò

ßðîâàÿ ïøåíèöà ñîðòà Îìñêàÿ 36

Âûñîòà ðàñòåíèé, ñì 86.7 94.8 96.3 95.7 1.71

×èñëî ñòåáëåé/ðàñòåíèå, øò.   1.17   1.45  1.48  1.34 0.05

Äëèíà êîëîñà, ñì   8.14   8.76  8.79  8.50 0.14

×èñëî êîëîñêîâ â ãëàâíîì êîëîñå, øò. 13.11 13.54 13.68 13.26 0.34

×èñëî çåðåí â ãëàâíîì êîëîñå, øò. 26.9 28.5 28.9 27.5 0.67

Ìàññà çåðíà ñ ãëàâíîãî êîëîñà, ã   0.99   1.06  1.06  0.98 0.03

Ìàññà çåðíà ñ îäíîãî ðàñòåíèÿ, ã   1.06   1.27  1.37  1.16 0.07

Ìàññà 1000 çåðåí, ã 33.7 34.4 34.8 34.9 0.04

Óðîæàéíîñòü, ò/ãà   2.45   2.61  2.65  2.59 0.53

   ßðîâîé ÿ÷ìåíü ñîðòà À÷à

Âûñîòà ðàñòåíèé, ñì 53.8 60.0 60.8 62.2 1.02

×èñëî ñòåáëåé/ðàñòåíèå, øò.   1.34  1.58  1.72  1.43 0.08

Äëèíà êîëîñà, ñì   7.7  8.0  8.5  8.3 0.46

×èñëî êîëîñêîâ â ãëàâíîì êîëîñå, øò. 10.6 11.1 11.5 10.6 0.57

×èñëî çåðåí â ãëàâíîì êîëîñå, øò. 18.8 20.3 21.2 19.9 0.98

Ìàññà çåðíà ñ ãëàâíîãî êîëîñà, ã   0.95  1.02  1.09  1.01 0.07

Ìàññà çåðíà ñ îäíîãî ðàñòåíèÿ, ã   1.21  1.47  1.61  1.29 0.10

Ìàññà 1000 çåðåí, ã 46.6 46.9 48.1 47.8 0.05

Óðîæàéíîñòü, ò/ãà   2.51  2.58  2.70  2.65 0.97
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19.6 % (â âàðèàíòå ñ Ðàêñèëîì � íà 10.6 %); ïðî-
äóêòèâíûõ ñòåáëåé � íà 27.8�45.5 % (â âàðèàí-
òå ñ Ðàêñèëîì � íà 30 %).

Ê ôàçå ìîëî÷íîé ñïåëîñòè çåðíà ðàñòåíèÿ,
âûðîñøèå èç îáðàáîòàííûõ ÒÁÊ/Na2ÃÊ ñåìÿí,
îêàçàëèñü áîëåå (íà 10.3�11.0 % � ïøåíèöà; íà
13.0�15.6 % � ÿ÷ìåíü) âûñîêîðîñëûå, ñèëüíåå
(â 1.1�1.3 ðàçà)  êóñòèëèñü, ÷åì â êîíòðîëå
(òàáë. 4). Äëèíà êîëîñà ïøåíèöû è ÿ÷ìåíÿ äîñ-
òîâåðíî óâåëè÷èâàëàñü âî âñåõ âàðèàíòàõ ñ
ïðîòðàâëèâàíèåì êîìïîçèöèåé. Ïîâûøåííîå
÷èñëî êîëîñêîâ â ãëàâíîì êîëîñå ó îáåèõ êóëü-
òóð ïîëó÷åíî ïðè ïîñåâå ñåìÿí, îáðàáîòàííûõ
ÒÁÊ/Na2ÃÊ 0.3. Îáå íîðìû ðàñõîäà ÒÁÊ/Na2ÃÊ
ñïîñîáñòâîâàëè äîñòîâåðíîìó óâåëè÷åíèþ ÷èñëà
çåðåí â ãëàâíîì êîëîñå ïøåíèöû è ÿ÷ìåíÿ. Ìàñ-
ñà çåðíà ñ îäíîãî ðàñòåíèÿ ïøåíèöû ïîâûøà-
ëàñü ïðè ïðîòðàâëèâàíèè ñåìÿí îáåèìè íîðìà-
ìè ðàñõîäà, ÿ÷ìåíÿ � â âàðèàíòå ÒÁÊ/Na2ÃÊ
0.3. Îáå íîðìû ðàñõîäà êîìïîçèöèè ïîâûøàëè
ìàññó 1000 çåðåí íà 1.1 è 1.2 ã (ïøåíèöà) è 1.5 è
1.2 ã (ÿ÷ìåíü) ñîîòâåòñòâåííî. Ñáîð çåðíà ïøå-
íèöû è ÿ÷ìåíÿ â îïûòíûõ âàðèàíòàõ äîñòîâåð-
íî ïðåâûñèë êîíòðîëü íà 0.2 è 0.14 ò/ãà (ÒÁÊ/
Na2ÃÊ â íîðìå 0.3 è 0.1 êã/ò) è íà 0.19 è 0.14 ò/ãà
ñîîòâåòñòâåííî, ïðèìåíåíèå Ðàêñèëà óâåëè÷èëî
ïîêàçàòåëü íà 0.16  è 0.07 ò/ãà ñîîòâåòñòâåííî.

Ôèòîñàíèòàðíàÿ ýêñïåðòèçà îáðàáîòàííîãî
ÒÁÊ/ÝÑ 1/10 ñåìåííîãî ìàòåðèàëà ïøåíèöû
ïîêàçàëà ýôôåêòèâíîñòü ïîëó÷åííîãî êîìï-
ëåêñà äëÿ áîðüáû ñ ãåëüìèíòîñïîðèîçíî-ôó-
çàðèîçíîé èíôåêöèåé. Ôèòîïàòîãåííûå ãðèáû
B. sorokiniana è Fusarium spp. (çàðàæåííîñòü
â êîíòðîëå 10 %) ïîäàâëÿëèñü èì íà 100 %. Îí
òàêæå ñäåðæèâàë ðîñò ìèöåëèÿ è çàìåäëÿë
êîíèäèåãåíåç ãðèáîâ Alternaria spp. Ýíåðãèÿ

ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí ïðè îáðàáîòêå ðàçðàáîòàí-
íîé êîìïîçèöèåé ñîñòàâëÿëà 98 % (â êîíòðîëå
92 %), â âàðèàíòå ñ Ðàêñèëîì � 88 % , à ëàáîðà-
òîðíàÿ âñõîæåñòü � 100, 97.5 è 87.5 % ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïðîðîñòêè, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ èç ñå-
ìÿí, îáðàáîòàííûõ ÒÁÊ/ÝÑ, èìåëè áîëåå ðàç-
âèòóþ êîðíåâóþ ñèñòåìó è óâåëè÷åííóþ ñóì-
ìàðíóþ äëèíó êîðíåé, ðàâíóþ (43.7±0.65) ñì
(â êîíòðîëå � (37.9±0.81), â âàðèàíòå ñ Ðàêñè-
ëîì � (41.0±0.99) ñì), ñ äëèíîé ãëàâíîãî êîðíÿ
(12.5±0.19) (â êîíòðîëå (10.9±0.21), â âàðèàíòå ñ
Ðàêñèëîì � (11.3±0.31) ñì) è áèîìàññîé
(7.75±0.48) ìã (â êîíòðîëå � (6.67±0.24), â âàðè-
àíòå ñ Ðàêñèëîì � (7.00±0.41) ìã).

Âûñîêèé ôóíãèöèäíûé ýôôåêò â ïîëåâûõ
óñëîâèÿõ áûë ïîëó÷åí è ïðè îáðàáîòêå ñåìÿí
ÒÁÊ/ÝÑ 1/10. Èíäåêñ ðàçâèòèÿ êîðíåâîé ãíèëè
íà ïåðâè÷íîé êîðíåâîé ñèñòåìå  ñíèæàëñÿ â 2.9
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (èíäåêñ ðàçâè-
òèÿ áîëåçíè 19.1 %) è â 1.7 ðàçà � ïî ñðàâíåíèþ
â Ðàêñèëîì. Ïîðàæåííîñòü âòîðè÷íîé êîðíåâîé
ñèñòåìû ïðè ïðèìåíåíèè ðàçðàáîòàííîé êîìïî-
çèöèè ñíèçèëàñü íà 73.3 % (â êîíòðîëå èíäåêñ
ðàçâèòèÿ áîëåçíè 11.6 %, â âàðèàíòå ñ Ðàêñèëîì
10.6 %). Îáðàáîòêà ñåìÿí ÒÁÊ/ÝÑ 1/10 íàäåæíî
çàùèùàëà ïîäçåìíîå ìåæäîóçëèå è ïðèêîðíå-
âóþ ÷àñòü ñòåáëÿ: áèîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü
ñîñòàâèëà 87.5 è 68.3 % ñîîòâåòñòâåííî.

Â ôàçå òðåõ è ïÿòè ëèñòüåâ âûñîòà ðàñòå-
íèé, âûðîñøèõ èç îáðàáîòàííûõ ÒÁÊ/ÝÑ 1/10
ñåìÿí, íà 10.9 è 3.6 % áîëüøå, ÷åì â êîíòðîëå
((22.1±0.27) è (22.1±0.27) ñì ñîîòâåòñòâåííî).
Ïðè ýòîì â ôàçå òðåõ ëèñòüåâ íàêîïëåíèå
áèîìàññû ðàñòåíèÿìè â âàðèàíòå ñ ÒÁÊ/ÝÑ
1/10 (83.7±4.06 ìã) ïðåâûñèëî êîíòðîëü íà
4.7 %, ñòàíäàðò � íà 15.9 %.

ÒÀÁËÈÖÀ 5

Âëèÿíèå îáðàáîòêè êîìïîçèöèåé ÒÁÊ/ÝÑ 1/10 íà ñòðóêòóðó ïðîäóêòèâíîñòè ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû Îìñêàÿ 36

Ïîêàçàòåëü Êîíòðîëü Ðàêñèë ÒÁÊ/ÝÑ 1/10 ÍÑÐ05

Âûñîòà ðàñòåíèé, ñì 102.5 105.1 103.6 0.98

×èñëî ñòåáëåé/ðàñòåíèå, øò.   1.35    1.35    1.68 0.08

Äëèíà êîëîñà, ñì   8.48    8.81    8.79 0.13

×èñëî êîëîñêîâ â ãëàâíîì êîëîñå, øò.  15.08  14.45   14.6 0.36

×èñëî çåðåí â ãëàâíîì êîëîñå, øò.  28.58  29.30   30.8 1.05

Ìàññà çåðíà ãëàâíîãî êîëîñà, ã   1.30   1.33    1.40 0.05

Ìàññà çåðíà ñ îäíîãî ðàñòåíèÿ, ã   1.65   1.69    2.08 0.04

Ìàññà 1000 çåðåí, ã  36.2  37.6  39.2 0.07

Óðîæàéíîñòü, ò/ãà   2.45   2.71    2.79 0.20



ÍÀÍÎÏÅÑÒÈÖÈÄÛ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÑÓÏÐÀÌÎËÅÊÓËßÐÍÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ ÒÅÁÓÊÎÍÀÇÎËÀ 293

Ïîëó÷åííûå ïîêàçàòåëè ãóñòîòû ñòîÿíèÿ
ðàñòåíèé (603 øò./ì2) â íà÷àëå âåãåòàöèè óêà-
çûâàþò íà íåñêîëüêî ìåíüøóþ ýôôåêòèâíîñòü
êîìïëåêñà ÒÁÊ ñ ÝÑ, ÷åì ôóíãèöèäà Ðàêñèë
(630 øò./ì2, â êîíòðîëå 540 øò./ì2), íî ê êîí-
öó âåãåòàöèè ïëîòíîñòü ðàñòåíèé (499 øò./ì2)
áûëà âûøå, ÷åì â êîíòðîëå (íà 16.8 %) è ïðè
îáðàáîòêå ñåìÿí Ðàêñèëîì (íà 6.2 %). Îòíîñè-
òåëüíî êîíòðîëüíîãî âàðèàíòà (443 øò./ì2),
ïðè ïðèìåíåíèè ÒÁÊ/ÝÑ 1/10 ÷èñëî ïðîäóê-
òèâíûõ ñòåáëåé ïîâûñèëîñü íà 26.2 %, îòíî-
ñèòåëüíî ýòàëîíà � íà 3.8 %.

Àíàëèç ñòðóêòóðû ïðîäóêòèâíîñòè ïîäòâåð-
äèë ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå îáðàáîòêè ñåìÿí
ÒÁÊ/ÝÑ 1/10 ïðàêòè÷åñêè íà âñå èçó÷àåìûå
ïîêàçàòåëè (òàáë. 5). Ñáîð çåðíà ïøåíèöû â âà-
ðèàíòå ÒÁÊ/ÝÑ 1/10 íå óñòóïàë ñòàíäàðòó, à
îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ âîçðàñòàë íà 0.34 ò/ãà.

Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêñû ÒÁÊ ñ ÀÃ, ñ
íàòðèåâîé ñîëüþ ÃÊ, ñ ýêñòðàêòîì êîðíÿ ñî-
ëîäêè ýôôåêòèâíû â îçäîðîâëåíèè çåðíîâîê
ìÿãêîé ÿðîâîé ïøåíèöû è ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ îò
ñåìåííîé èíôåêöèè; ñíèæàþò ðàçâèòèå è ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå îáûêíîâåííîé êîðíåâîé ãíèëè
íà ïåðâûõ ýòàïàõ îðãàíîãåíåçà çåðíîâûõ êóëü-
òóð; ïîâûøàþò âñõîæåñòü ñåìÿí, íàêîïëåíèå
áèîìàññû ðàñòåíèÿìè, îêàçûâàþò ïîëîæèòåëü-
íîå âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó ïðîäóêòèâíîñòè
çåðíîâûõ è, â èòîãå, îáåñïå÷èâàþò ðîñò óðî-
æàéíîñòè çåðíà.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Âïåðâûå ïîëó÷åíû è îõàðàêòåðèçîâàíû
ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè òâåðäûå ïîðîø-
êîîáðàçíûå êîìïîçèöèè ÒÁÊ è ðàñòèòåëüíûì ñà-
ïîíèíîì � ãëèöèððèçèíîì è åãî ïðîèçâîäíûìè.

2. Èññëåäîâàíû ïàðàìåòðû ðàñòâîðèìîñòè
ÒÁÊ èç ïîëó÷åííûõ êîìïîçèöèé, ïîêàçàíî
îáðàçîâàíèå ñóïðàìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð
ïðè èõ ðàñòâîðåíèè â âîäå è âêëþ÷åíèå â íèõ
ìîëåêóë ÒÁÊ.

3. Ïðîèçâåäåíà îöåíêà òðàíñïîðòà ÒÁÊ èç
ðàñòâîðîâ ïîëó÷åííûõ êîìïîçèöèé ÷åðåç èñêóñ-
ñòâåííûå ìåìáðàíû è ñåìåííûå îáîëî÷êè. Ïî
ñîâîêóïíîñòè äàííûõ îáîñíîâàí îïòèìàëüíûé
ñîñòàâ è óñëîâèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîìïîçèöèé.

4. Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ áèîëîãè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâ âîçáóäèòåëåé êîðíåâîé
ãíèëè ïðè îáðàáîòêå ñåìÿí ÿðîâîé ïøåíèöû è

ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ. Ïîêàçàíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ðàçðàáîòàííûõ
êîìïîçèöèé. Ýòîò ðåçóëüòàò êîððåëèðóåò ñ äàí-
íûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîâû-
øåíèÿ ðàñòâîðèìîñòè è òðàíñìåìáðàííîãî ïå-
ðåíîñà ÒÁÊ, ÷åìó ñïîñîáñòâóåò åãî âêëþ÷åíèå
â ñóïðàìîëåêóëÿðíûå ñèñòåìû äîñòàâêè.

5. Îáíàðóæåíî ðàíåå íå íàáëþäàâøååñÿ îç-
äîðàâëèâàþùåå äåéñòâèå êîìïîçèöèé/êîìï-
ëåêñîâ ÒÁÊ ñ ãëèöèððèçèíîâîé êèñëîòîé è åå
íàòðèåâîé ñîëüþ � ïîâûøåíèå âñõîæåñòè ñå-
ìÿí, íàêîïëåíèå áèîìàññû ðàñòåíèÿìè, óâå-
ëè÷åíèå ïðîäóêòèâíîãî ñòåáëåñòîÿ, çåðíîâîé
ïðîäóêòèâíîñòè êîëîñà, è â èòîãå � óâåëè÷å-
íèå ñáîðà çåðíà ñ 1 ãà ïîñåâîâ ìÿãêîé ÿðîâîé
ïøåíèöû è ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ.

6. Ïîêàçàíà ôóíãèöèäíàÿ àêòèâíîñòü ÒÁÊ
â åãî êîìïîçèöèÿõ ñ ÝÑ, èõ îçäîðàâëèâàþùåå
äåéñòâèå è ðîñòîâûå ñâîéñòâà. Âàæíî îòìåòèòü
ïåðñïåêòèâíîñòü ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ÝÑ
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ââèäó íèçêîé ñåáåñòîè-
ìîñòè, íàëè÷èÿ ïðîèçâîäñòâà â ñèáèðñêîì ðåãè-
îíå è íåîãðàíè÷åííîé ñûðüåâîé áàçû.

7. Ïî êîìïëåêñó ïîëó÷åííûõ áèîëîãè÷åñ-
êèõ äàííûõ ðàçðàáîòàííûå êîìïîçèöèè ïðå-
âîñõîäÿò øèðîêî èñïîëüçóþùèéñÿ êîììåð÷åñ-
êèé ïðåïàðàò Ðàêñèë è ïîçâîëÿþò ñíèçèòü
ðàñõîä/äîçû ïî ÒÁÊ ïðèìåðíî âäâîå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 15-29-05835).
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