
Õèìèÿ â èíòåðåñàõ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ 23 (2015) 613�618 613

 Ñêðÿáèí Â. À., Îðëîâà Å. À., Ìèõàéëîâ Þ. È., Þõèí Þ. Ì., 2015

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çåðíî � ñòðàòåãè÷åñêèé ðåñóðñ è êëþ÷å-
âîé ôàêòîð ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè
Ðîññèè [1]. Ñåìåíà ïøåíèöû, æèçíåñïîñîáíûå
â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ïîñëå ïîñåâà â
ïîëå èñïûòûâàþò ñëîæíîå âîçäåéñòâèå ôàê-
òîðîâ âíåøíåé ñðåäû, â ÷àñòíîñòè ñî ñòîðî-
íû áàêòåðèé è ïî÷âåííûõ ãðèáîâ. Âàæíûì ðå-
çåðâîì ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè è êà÷åñòâà
çåðíà ÿðîâîé ïøåíèöû ñëóæèò îáåççàðàæè-
âàíèå ñåìåííîãî ìàòåðèàëà îò âîçáóäèòåëåé
áîëåçíåé. ×åðåç ñåìåííîé è ïîñàäî÷íûé ìà-
òåðèàë ïåðåäàåòñÿ îêîëî 75 % âîçáóäèòåëåé
ãðèáíîé è áîëåå 88 % áàêòåðèàëüíîé ïðèðî-
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Àííîòàöèÿ

Îòìå÷åíà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ â ðàñòåíèåâîäñòâå äîñòèãíóòûõ â ìåäèöèíå ðåçóëüòàòîâ â
ñîçäàíèè íàíîôàðìàöåâòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñ ðåçêî ïîâûøåííîé àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòüþ. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îíè îáåñïå÷èâàþò çàùèòó ðàñòåíèé ïðîòèâ ïàòîãåíîâ è íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèé àáèî-
òè÷åñêîé ïðèðîäû. Ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå íàíîïðåïàðàòîâ âèñìóòà è ñåðåáðà íà äëèíó ïðîðîñòêîâ è
êîðíåé ÿðîâîé ïøåíèöû â 1.2�1.3 ðàçà ïðåâûøàåò êîíòðîëü. Îáíàðóæåíî ôóíãèöèäíîå äåéñòâèå íàíî-
ïðåïàðàòîâ, ñíèæàþùèõ ðàçâèòèå áîëåçíè (êîðíåâûå ãíèëè) â 2�4 ðàçà. Ïðåäëîæåíû îïòèìàëüíûå
êîíöåíòðàöèè è íîðìû ðàñõîäà íàíîïðåïàðàòà âèñìóòà äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ èñïûòàíèé â çåðíîïðîèç-
âîäñòâå. Áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûé íàíîïðåïàðàò âèñìóòà ïðåâîñõîäèò ïî ýôôåêòèâíîñòè èìïîðòíûå ïðî-
òðàâèòåëè çåðíà, ÷òî îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâû äëÿ èìïîðòîçàìåùåíèÿ â ýòîé îáëàñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÿðîâàÿ ïøåíèöà, íàíîïðåïàðàòû âèñìóòà è ñåðåáðà, ñïîñîáû ïðèìåíåíèÿ, óðîæàéíîñòü

äû. Ïîòåðè çåðíà îò ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ äîñòèãàþò êàê ìèíèìóì 15 % [1].

 Â êà÷åñòâå ýôôåêòèâíûõ àíòèìèêðîáíûõ
ñðåäñòâ øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ìåäèöèíå íàø-
ëè ïðåïàðàòû ñåðåáðà [2] è âèñìóòà [3]. Ðà-
íåå â èññëåäîâàíèÿõ ñ íàøèì ó÷àñòèåì áûëà
ïîêàçàíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ýòèõ ïðå-
ïàðàòîâ â îòíîøåíèè êèøå÷íîé ïàëî÷êè, çî-
ëîòèñòîãî ñòàôèëîêîêêà, ñèíåãíîéíîé áàêòå-
ðèè, êàðòîôåëüíîé ïàëî÷êè. Â îòëè÷èå îò
âèñìóòà, ïðèìåíåíèå ñåðåáðà â ìåäèöèíå
èìååò äàâíþþ èñòîðèþ è âñåñòîðîííå èçó÷å-
íî. Ìåæäó òåì â íàøèõ ñðàâíèòåëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ óñòàíîâëåíî, ÷òî â îòíîøåíèè
óêàçàííîé ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðû âèñìóò ñî-
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ïîñòàâèì èëè äàæå ïðåâîñõîäèò ñåðåáðî, ïðè-
÷åì åãî ñòîèìîñòü áîëåå ÷åì â 20 ðàç íèæå,
÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðèìå-
íåíèÿ ïðåïàðàòîâ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Ñî-
âðåìåííîå ñîñòîÿíèå êîìïëåêñà âîïðîñîâ,
ñâÿçàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì ñåðåáðà è âèñìóòà
â ìåäèöèíå, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîñòóïàòåëüíûì
ðàçâèòèåì. Ñóùåñòâåííî, ÷òî ñîâðåìåííûå
íàóêà è ïðàêòèêà, îñâîèâ â ïåðåäîâûõ îáëàñ-
òÿõ ìèêðîîáúåêòû, â XXI âåêå óâåðåííî
ïåðåõîäÿò â ìèð îáúåêòîâ íàíîðàçìåðíîãî
ìàñøòàáà [4]. Ñðåäè ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâ-
ëåíèé èññëåäîâàíèé îòìå÷åíû ìåäèöèíà è àã-
ðîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ. È åñëè â ïåðâîì
èç íèõ óæå èìååòñÿ çíà÷èòåëüíûé íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèé çàäåë, òî âòîðîå íàõîäèòñÿ íà
ýòàïå ïîèñêîâûõ ðàáîò. Â ýòîé ñâÿçè öåëåñî-
îáðàçíî âåñòè ïîèñê ðåøåíèÿ ïðîáëåì îáåç-
çàðàæèâàíèÿ çåðíà ñ ó÷åòîì äîñòèæåíèé â
îáëàñòè çäðàâîîõðàíåíèÿ [4].

Õèìèÿ ãåòåðîãåííûõ ñèñòåì õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ðàçìåðíûìè ýôôåêòàìè [5]. Ïåðåõîä âå-
ùåñòâà, íàïðèìåð ÷àñòèö ìåòàëëà, ê íàíî-
ðàçìåðíîìó ìàñøòàáó õîòÿ áû â îäíîì èçìå-
ðåíèè ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì èõ ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ ñâîéñòâ (ýôôåêò êâàíòîâîãî îã-
ðàíè÷åíèÿ) è ïîâûøåíèåì èõ àêòèâíîñòè [5],
â òîì ÷èñëå áèîëîãè÷åñêîé [6]. Îñîáåííî ýô-
ôåêòèâåí äèàïàçîí ðàçìåðîâ 1�10 íì [5], â
êîòîðîì, íàïðèìåð, íàíî÷àñòèöû ñåðåáðà ñïî-
ñîáíû èíãèáèðîâàòü âèðóñ èììóíîäåôèöèòà
÷åëîâåêà (ÂÈ×) [6]. Ïîâûøåííàÿ áèîëîãè÷åñ-
êàÿ àêòèâíîñòü ÷àñòèöû âèñìóòà íàíîðàçìåð-
íîãî ìàñøòàáà óñòàíîâëåíà â îòíîøåíèè ñè-
íåãíîéíîé áàêòåðèè è, ÷òî ïðèìå÷àòåëüíî,
êàðòîôåëüíîé ïàëî÷êè êàê óãðîçû êà÷åñòâó
õëåáà [7�9]. Îòìåòèì, ÷òî èñïîëüçîâàëèñü
ñòàíäàðòíûå òèïîâûå êóëüòóðû ýòèõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ, ðåêîìåíäîâàííûå äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ àíòèìèêðîáíîãî äåéñòâèÿ ïðåïàðàòîâ.
Â öåëÿõ îáåççàðàæèâàíèÿ çåðíà â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü èññëåäîâàí ïîòåíöèàë âèñìóòà, à ñåðåá-
ðî ïðèâëå÷åíî äëÿ ñðàâíåíèÿ. Èñïîëüçîâàëè
êîëëîèäíûé ðàñòâîð ñóáöèòðàòà âèñìóòà ñ ðàç-
ìåðîì ÷àñòèö 2�4 íì è àíàëîãè÷íûé ðàñ-òâîð
ñåðåáðà. Ñóáöèòðàò âèñìóòà ÿâëÿåòñÿ èñõîäíûì
îñíîâíûì àêòèâíûì ïðåêóðñîðîì äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ ñóáñòàíöèè ñîâðåìåííûõ ôàðìàöåâòè÷åñ-
êèõ ïðåïàðàòîâ (De-Nol è äð.), îáëàäàþùèõ âû-
ñîêîé òåðàïåâòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ è íèçêîé
òîêñè÷íîñòüþ ïðè ëå÷åíèè æåëóäî÷íî-êèøå÷íûõ

çàáîëåâàíèé. Áèîëîãè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü èñ-
ñëåäóåìûõ íàíîïðåïàðàòîâ â îòíîøåíèè çåðíà
ñðàâíèâàëè ñ äåéñòâèåì øèðîêî èçâåñòíûõ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â çåðíîïðîèçâîäñòâå èìïîðò-
íûõ ïðîòðàâèòåëåé ñåìÿí Ðàêñèë Óëüòðà (Ãåð-
ìàíèÿ) è Âèòàâàêñà (Crompton Corp., Uniroyal
Chemical Reg. Ltd, Âåëèêîáðèòàíèÿ, ÑØÀ).

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ � âûÿâëåíèå
áèîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè íàíîïðåïàðàòîâ
âèñìóòà è ñåðåáðà ïðè îáåççàðàæèâàíèè ñåìÿí
ìÿãêîé ÿðîâîé ïøåíèöû ïåðåä ïîñåâîì è îöåí-
êà âîçìîæíîñòè èìïîðòîçàìåùåíèÿ çàðóáåæ-
íûõ ïðîòðàâèòåëåé çåðíà.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â èçó÷åíèè äåéñòâèÿ íàíîïðåïàðàòîâ âèñ-
ìóòà è ñåðåáðà íà ýòàïå ïðåäïîñåâíîé îáðà-
áîòêè ñåìÿí ÿðîâîé ïøåíèöû, èõ âëèÿíèÿ íà
ðîñòîâûå ïðîöåññû è ôóíãèöèäíûå ñâîéñòâà
ïðèíèìàëè ó÷àñòèå íåñêîëüêî íàó÷íûõ êîëëåê-
òèâîâ: ÈÕÒÒÌ ÑÎ ÐÀÍ (ðàçðàáîò÷èê íàíî-
ïðåïàðàòîâ), ÑÔ �ÂÍÈÈÇ� è ÑèáÍÈÈÐÑ (ïðî-
âåäåíèå ëàáîðàòîðíûõ, îïûòíûõ è ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ èñïûòàíèé íàíîïðåïàðàòîâ íà ñîðòàõ
ìÿãêîé ÿðîâîé ïøåíèöû ñèáèðñêîé ñåëåêöèè).
Êîíöåíòðàöèÿ êîëëîèäíûõ ðàñòâîðîâ ñóáöèò-
ðàòà âèñìóòà ñîñòàâëÿëà 2.8 è 5.6 ìã/ë, ñåðåá-
ðà � 5.0 è 10 ìã/ë; íîðìà ðàñõîäà ïðåïàðàòîâ
â îïûòàõ äîñòèãàëà 11.0 ë íà 1 ò ñåìÿí.

Òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íàíîïðåïàðàòîâ íà
ôèòîïàòîãåííóþ ìèêðîôëîðó ñåìÿí îïðåäå-
ëÿëè â ÷èñòîé êóëüòóðå ïóòåì âûñåâà îá-
ðàáîòàííûõ ñåðåáðîì è âèñìóòîì ñåìÿí ÿðî-
âîé ïøåíèöû íà êàðòîôåëüíî-äåêñòðîçíîì
àãàðå [10].

Âëèÿíèå íàíîïðåïàðàòîâ íà ïîñåâíûå êà-
÷åñòâà ñåìÿí èññëåäîâàëè â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ íà ñîðòàõ ñèáèðñêîé ñåëåêöèè Íî-
âîñèáèðñêàÿ 29 è Ñèáèðñêàÿ 12. Ïîñåâíûå
êà÷åñòâà ñåìÿí � ýíåðãèþ ïðîðàñòàíèÿ è
âñõîæåñòü � îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ 12038�84
�Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ âñõîæåñòè�.

Îöåíêó íà ïîðàæåíèå êîðíåâûìè ãíèëÿ-
ìè ïðîðîñòêîâ ïøåíèöû ïðîâîäèëè â ëàáîðà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ ðóëîííûì ìåòîäîì, äèôôå-
ðåíöèðîâàííî ïî îðãàíàì, îäíîâðåìåííî èç-
ìåðÿÿ èõ äëèíó [10�12].

Ïîëåâûå èñïûòàíèÿ íàíîïðåïàðàòîâ ñåðåá-
ðà è âèñìóòà ïðîâîäèëè íà ôèòîïàòîëîãè÷åñ-
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êîì ó÷àñòêå ëàáîðàòîðèè èììóíèòåòà ÔÃÁÍÓ
ÑèáÍÈÈÐÑ íà äåëÿíêå ïëîùàäüþ 2.4 ì2

â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ.
Ïðîèçâîäñòâåííûé îïûò ïðîâîäèëè íà ñå-

ëåêöèîííîì ó÷àñòêå ÑèáÍÈÈÐÑ íà ïëîùàäè
2.4 ãà â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ êàæäîãî âàðèàíòà.
Çåðíî óáèðàëè ñ ïîìîùüþ êîìáàéíà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Àíàëèç ñåìÿí â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ
ïîêàçàë, ÷òî â ñðåäíåì çà ãîäû èññëåäîâà-
íèé ýíåðãèÿ ïðîðàñòàíèÿ è âñõîæåñòü ñåìÿí,
îáðàáîòàííûõ íàíîïðåïàðàòàìè, ïðåâûøàëè
ïîêàçàòåëè, ïîëó÷åííûå â âàðèàíòàõ ñ êîíò-
ðîëåì è õèìè÷åñêèì ïðîòðàâèòåëåì Ðàêñèë
Óëüòðà. Âî âñå ãîäû îòìå÷åíî ïîëîæèòåëü-
íîå âëèÿíèå âèñìóòà â êîíöåíòðàöèè 2.8 ìã/ë

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Âëèÿíèå íàíîïðåïàðàòîâ íà âñõîæåñòü è ýíåðãèþ ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí ÿðîâîé ïøåíèöû Íîâîñèáèðñêàÿ 29

Âàðèàíòû îïûòîâ Ýíåðãèÿ ïðîðàñòàíèÿ, % Âñõîæåñòü, %

2010 ã. 2011 ã. Ñðåäíåå +/� ê êîíòðîëþ 2010 ã. 2011 ã. Ñðåäíåå +/� ê êîíòðîëþ

Ag (5 ìã/ë) 94.7 90.7 92.7 +3.0 97.3 95.3 96.3 +2.3

Ag (10 ìã/ë) 92.7 90.0 91.4 +1.7 93.3 94.7 94.0 0

Bi (2.8 ìã/ë) 98.0 91.3 94.7 +5.0 98.0 94.0 96.0 +2.0

Bi (5.6 ìã/ë) 90.0 92.7 91.4 +1.7 94.7 94.0 94.4 +0.4

Ðàêñèë Óëüòðà 89.3 88.0 88.7 �1.0 92.0 94.0 93.0 �1.0

Òî æå + Bi (2.8 ìã/ë) � 91.7 91.7 +2.0 í/î 94.7 94.7 +0.7

Êîíòðîëü 94.7 84.7 89.7 96.0 92.0 94.0

Ïðèìå÷àíèå. Í/î � íå îïðåäåëÿëè.

íà ýíåðãèþ ïðîðàñòàíèÿ è âñõîæåñòü. Ñåðåá-
ðî â êîíöåíòðàöèè 5 ìã/ë ïîâûñèëî âñõî-
æåñòü ñåìÿí â 1.03 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëüíûì âàðèàíòîì (òàáë. 1).

Èçìåðåíèå äëèíû îðãàíîâ ïðîðîñòêà â
ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèÿõ ïîçâîëèëî óñ-
òàíîâèòü ðîñòîñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå ïðå-
ïàðàòîâ ñåðåáðà è âèñìóòà â íàíîôîðìå. Âî
âñåõ âàðèàíòàõ äëèíà ðîñòêà, êîëåîïòèëÿ è
êîðíåé óâåëè÷èâàåòñÿ â ñðåäíåì â 1.1�1.3 ðàçà
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Õèìè÷åñêèå ïðî-
òðàâèòåëè  Ðàêñèë Óëüòðà è Âèòàâàêñ ñóùåñò-
âåííîãî âëèÿíèÿ íà äëèíó îðãàíîâ ðàñòåíèÿ
íå îêàçàëè (òàáë. 2).

Ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí èçó÷àåìûìè
ïðåïàðàòàìè ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ çàðà-
æåííîñòè çåðíà ôèòîïàòîãåííûìè ãðèáàìè. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü îòìå÷åíà ïðè ïðèìåíå-
íèè âèñìóòà â äîçå 5.6, ñåðåáðà � 10 ìã/ë (òàáë. 3).

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Âëèÿíèå íàíîïðåïàðàòîâ âèñìóòà è ñåðåáðà íà äëèíó îðãàíîâ ïðîðîñòêà ÿðîâîé ïøåíèöû èññëåäóåìûõ ñîðòîâ

(ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ)

Âàðèàíòû îïûòîâ Íîâîñèáèðñêàÿ 29 Ñèáèðñêàÿ 12

Äëèíà îðãàíîâ, ìì Äëèíà îðãàíîâ, ìì

(ñðåäíåå çà 2010�2011 ãã.) (ñðåäíåå çà 2012�2013 ãã.)

Ïðîðîñòîê Êîðíè Êîëåîïòèëü Ïðîðîñòîê Êîðíè Êîëåîïòèëü

Êîíòðîëü 108.40 117.9 61.85 75.7 125.5 66.8

Bi (2.8 ìã/ë) 128.6 144.15 64.3 79.4 132.8 69.0

Bi (5.6 ìã/ë) 123.25 137.7 64.3 80.1 131.5 71.4

Ag (5 ìã/ë) 126.75 136.85 67.1 80.3 137.5 68.1

Ag (10 ìã/ë) 121.9 130.95 64.05 83.5 138.2 69.9

Ðàêñèë Óëüòðà   63.55 118.6 22.6 í/î í/î í/î

Òî æå + Bi (2.8 ìã/ë) 101.9 143.2 31.8 í/î í/î í/î

Âèòàâàêñ 200 í/î í/î í/î 79.9 132.9 72.9

Ïðèìå÷àíèå. Í/î � íå îïðåäåëÿëè.
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Ïðîâåäåííàÿ  â ôàçó êóùåíèÿ îöåíêà ïî-
ðàæåííîñòè ðàñòåíèé êîðíåâûìè ãíèëÿìè
äèôôåðåíöèðîâàííî ïî îðãàíàì ïîçâîëèëà
âûÿâèòü ýôôåêòèâíîñòü íàíîïðåïàðàòîâ â
áîðüáå ñ ýòèì çàáîëåâàíèåì. Çà ãîäû èññëå-
äîâàíèé íàèáîëüøåå îçäîðàâëèâàþùåå äåé-
ñòâèå äåìîíñòðèðóåò âèñìóò (òàáë. 4).

Èññëåäîâàíèå ïîñëåäåéñòâèÿ ïðåïàðàòîâ
íà ñåìåííóþ èíôåêöèþ è ïîðàæåíèå ïðîðîñò-
êîâ ïøåíèöû êîðíåâûìè ãíèëÿìè ïîñëå 5 ìåñ.

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Âëèÿíèå íàíîïðåïàðàòîâ âèñìóòà è ñåðåáðà íà çàñåëåííîñòü ñåìÿí ÿðîâîé ïøåíèöû  ôèòîïàòîãåíàìè

Âàðèàíòû Çàñåëåííîñòü ñåìÿí ôèòîïàòîãåííûìè ãðèáàìè, %

îïûòîâ Alternaria Fusarium Bipolaris Îáùàÿ çàðàæåííîñòü

Êîíòðîëü 40 16 10 66

Bi (2.8 ìã/ë) 32 14   6 52

Bi (5.6 ìã/ë) 26 12   4 42

Ag (5 ìã/ë) 38   2   8 48

Ag (10 ìã/ë) 22   8   4 34

ÒÀÁËÈÖÀ 5

Âëèÿíèå ïîñëåäåéñòâèÿ íàíîïðåïàðàòîâ íà ïîðàæåíèå ïðîðîñòêîâ ñåìÿí ïøåíèöû íîâîãî óðîæàÿ

êîðíåâûìè ãíèëÿìè ïîñëå 5 ìåñ. õðàíåíèÿ (ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ)

Âàðèàíòû îïûòîâ Èíäåêñ ðàçâèòèÿ áîëåçíè íà ïðîðîñòêàõ, %

Ñðåäíåå çà 2010�2013 ãã. Ïîñëå 5 ìåñ. õðàíåíèÿ çåðíà óðîæàÿ

2010 ã. 2012 ã. 2013 ã.

Êîíòðîëü 19.07 11.5 18.1 14.9

Bi 2.8 ìã/ë 15.5 10.2   3.2   7.9

Bi 5.6 ìã/ë 13.0   6.5   3.4   7.1

Ag 5 ìã/ë 17.1   9.2   8.4   7.9

Ag 10 ìã/ë 14.9   7.85   7.5   7.3

Ðàêñèë Óëüòðà (240 ìã/ë)   4.6   7.1   4.3 í/î

Òî æå + Bi (2.8 ìã/ë)   4.1 í/î   6.8 í/î

Ïðèìå÷àíèå. Í/î � íå îïðåäåëÿëè.

õðàíåíèÿ çåðíà ïîêàçûâàåò, ÷òî ôóíãèöèä-
íîå äåéñòâèå ïðåïàðàòîâ ñîõðàíÿåòñÿ. Îòìå-
÷åíî ñíèæåíèå ïîðàæåíèÿ ïðîðîñòêîâ êîð-
íåâûìè ãíèëÿìè âî âñåõ âàðèàíòàõ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì (òàáë. 5).

Îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå óðîæàéíîñòè íà
20 % â âàðèàíòàõ ñ êîíöåíòðàöèåé âèñìóòà
2.8�5.6 ìã/ë, ñåðåáðà � 5�10 ìã/ë. Ïðè ýòîì
îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óâå-
ëè÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè íàíîïðåïàðàòîâ âèñ-

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Ýôôåêòèâíîñòü íàíîïðåïàðàòîâ â áîðüáå ñ  êîðíåâûìè ãíèëÿìè ÿðîâîé ïøåíèöû  ñîðòà Íîâîñèáèðñêàÿ 29 (ñðåäíåå çà 2010�2011 ãã.)

Âàðèàíòû îïûòîâ Èíäåêñ ðàçâèòèÿ áîëåçíè, %

Ïåðâè÷íûå Âòîðè÷íûå Îñíîâàíèå Ýïèêîòèëü Â ñðåäíåì

êîðíè êîðíè ïî ðàñòåíèþ

Êîíòðîëü 35.5 12.8 28.2 26.8 25.8

Ag (10 ìã/ë) 19.2   5.7 18.8 22.7 17.8

Ag (5 ìã/ë) 23.0   6.0 20.0 16.7 16.4

Bi (5.6 ìã/ë) 16.3   4.3 18.9 16.3 13.9

Bi (2.8 ìã/ë) 17.3   8.9 16.4 17.3 15.0

Ðàêñèë Óëüòðà (120 ã/ë) 22.8   2.0   4.0 10.8   8.9
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ìóòà è ñåðåáðà ïðè âûðàùèâàíèè ðàñòåíèé â
íåáëàãîïðèÿòíûé ïî ìåòåîóñëîâèÿì âåãåòàöè-
îííûé ïåðèîä: çàñóøëèâûé 2012  ã. è ñ èçáû-
òî÷íûì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ 2013 ã. (òàáë. 6).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòèìóëèðóþùåå äåé-
ñòâèå íàíîïðåïàðàòîâ âèñìóòà è ñåðåáðà íà
ðîñò ïðîðîñòêîâ è êîðíåé ÿðîâîé ïøåíèöû  â
1.3 ðàçà ïðåâûøàåò êîíòðîëü. Áëàãîäàðÿ ýòî-
ìó èõ èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî
óëó÷øèòü êà÷åñòâî âñõîäîâ, ïîâûñèòü ïðîäóê-
òèâíîñòü ñòåáëÿ è óðîæàéíîñòü çåðíà.

Ïðè îöåíêå ïîðàæåííîñòè ïðîðîñòêîâ ÿðî-
âîé ïøåíèöû êîðíåâûìè ãíèëÿìè âûÿâëåíî ôóí-
ãèöèäíîå äåéñòâèå íàíîïðåïàðàòîâ. Îïòèìàëü-
íîå ôèòîñàíèòàðíîå äåéñòâèå âûðàæåíî ó ïðå-
ïàðàòà âèñìóòà ñ êîíöåíòðàöèåé 2.8 è  5.6 ìã/ë.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ èñïûòàíèé ïðåä-
ëîæåí ïðåïàðàò âèñìóòà ñ êîíöåíòðàöèåé
5.6 ìã/ë ïðè íîðìå ðàñõîäà 10 ë íà 1 ò ñåìÿí
ÿðîâîé ïøåíèöû.

Ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòà âèñìóòà ýêîíîìè-
÷åñêè öåëåñîîáðàçíî: ñòîèìîñòü ýòîãî ìåòàë-
ëà ñîñòàâëÿåò 900 ðóá./êã, òîãäà êàê ñåðåáðà �
20 000 ðóá./êã.

Ïðèìåíåíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ïðå-
ïàðàòîâ âèñìóòà è ñåðåáðà ñ óêàçàííîé êîí-
öåíòðàöèåé ïîçâîëèëî áîëåå ÷åì âäâîå ñíè-
çèòü äåéñòâèå ïàòîãåíà â áîðüáå ñ êîðíåâîé
ãíèëüþ è ïî ýôôåêòèâíîñòè ïðåâîñõîäèò èì-
ïîðòíûå ïðîòðàâèòåëè ñåìÿí Âèòàâàêñ è Ðàê-

ÒÀÁËÈÖÀ 6

Âëèÿíèå  îáðàáîòêè ñåìÿí ïøåíèöû íàíîïðåïàðàòàìè âèñìóòà è ñåðåáðà

íà óðîæàé (ïðîèçâîäñòâåííûå èñïûòàíèÿ)

Âàðèàíòû îïûòîâ Íîâîñèáèðñêàÿ 29 Ñèáèðñêàÿ 12

Óðîæàéíîñòü, ö/ãà Óðîæàéíîñòü, ö/ãà

2010 ã. 2011 ã. 2012 ã. 2013 ã.

Êîíòðîëü 31.5 34.2 7.9   9.9

Bi (2.8 ìã/ë) 42.6 37.7 9.4 12.4

Bi (5.6 ìã/ë) 37.5 43.5 9.5 11.8

Ag (5 ìã/ë) 35.5 43.6 9.5 12.9

Ag (10 ìã/ë) 41.2 40.2 9.6 12.7

Ðàêñèë Óëüòðà (240 ìã/ë) 39.4 35.2 9.1 10.4

Òî æå + Bi (2.8 ìã/ë) í/î 30.8 9.4 13.2

ÍÑÐ0.5 1.04 0.06 0.83 0.65

Ïðèìå÷àíèå. Í/î � íå îïðåäåëÿëè.

ñèë Óëüòðà, ÷òî îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâû äëÿ
ðåøåíèÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìû èìïîðòîçàìå-
ùåíèÿ â ýòîé îáëàñòè. Êðîìå òîãî, ïðåïàðàò
âèñìóòà íåòîêñè÷åí è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñåí.

Ïðåäëîæåííûé íàìè ïðåïàðàò âèñìóòà ñòè-
ìóëèðóþùåãî äåéñòâèÿ ñ ôóíãèöèäíûìè àíòè-
ñòðåññîâûìè ñâîéñòâàìè äëÿ ïðåäïîñåâíîé îá-
ðàáîòêè ñåìÿí è ñïîñîá åãî ïðèìåíåíèÿ çàùè-
ùåíû ïàòåíòîì ÐÔ [13], à òàêæå ïàòåíòîì íà
ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ èñõîäíîãî ñîåäèíåíèÿ ñóáöèò-
ðàòà âèñìóòà (âèñìóò-êàëèé-àììîíèé öèòðàòà)
[14]. Ýòîò ïðåïàðàò çàðåãèñòðèðîâàí â ðååñòðå
ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ ÐÔ (íîìåð ÔÑ-001029)
è äîïóùåí ê èñïîëüçîâàíèþ â ìåäèöèíñêîé
ïðàêòèêå. Âåäóòñÿ åãî óêðóïíåííûå ïðîèçâîä-
ñòâåííûå èñïûòàíèÿ â õîçÿéñòâåííîé ïðàêòè-
êå, â òîì ÷èñëå â îòíîøåíèè âîçìîæíîñòè èì-
ïîðòîçàìåùåíèÿ çàðóáåæíûõ ïðîòðàâèòåëåé
çåðíà. Ãîòîâèòñÿ îôîðìëåíèå ñàíèòàðíî-ãèãè-
åíè÷åñêîãî çàêëþ÷åíèÿ ïî åãî ïðèìåíåíèþ ñ
öåëüþ âíåñåíèÿ â ðååñòð ðàçðåøåííûõ ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ ïðåïàðàòîâ â ðàñòåíèåâîäñòâå.
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