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   В лабораторном эксперименте изучено влияние трех 

соединений – [[N,N'-бис(диметиламинометил)тио-

мочевино-уксуснокислого]-сульфата меди пентагид-

рата (1), [N,N'-бис(диметиламинометил)тиомочевино-

щавелевокислого]-сульфата меди пентагидрата (2) 

и [N,N'-бис(диметиламинометил)тиомочевино-янтар-

нокислого]-сульфата меди пентагидрата (3) с концен-

трациями действующего вещества 0.001%, 0.01% и 

0.05% - на всхожесть семян и морфометрические 

показатели проростков суданской травы, а также 

проведено изучение антифунгальных свойств 

соединений. В ходе исследования было показано, что 

применение аминных солей 1 и 3 в концентрации 

0.05% приводило к увеличению энергии прорастания 

семян суданской травы на 1.1 ‒ 9.2% по сравнению 

с контролем. На длину корня положительное влияние 

оказывали аминные соли 1 и 2 в концентрации 0.001 

и 0.05%: оба соединения вызывали увеличение массы 

корня суданской травы, второе – также приводило 

к его удлинению. Все концентрации изучаемых 

соединений оказывали фунгистатическое действие. 

Среди испытанных соединений – аминные соли 1 и 3 

в концентрации 0.05% – можно рекомендовать как 

протравители с фунгистатической активностью, 

способствующие более дружному появлению всхо-

дов. Аминная соль 2 в концентрации 0.05% – является 

наиболее эффективным средством, обладающим 

помимо антифунгальной активности дополнительно 

ростстимулирующим действием. 
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   In a laboratory experiment, the effect of three 

compounds – [[N,N'-bis(dimethylaminomethyl)thiourea-

acetic]-copper sulfate pentahydrate (1), [N,N'-bis 

(dimethylaminomethyl)thiourea-oxalate]-copper sulfate 

pentahydrate (2) and [N,N'-bis(dimethylaminomethyl)-

thiourea-succinic]-copper sulfate pentahydrate (3) 

with active substance concentrations of 0.001%, 0.01% 

and 0.05% - on seed germination and morphometric 

parameters of sudangrass seedlings was studied, 

and the antifungal properties of the compounds were 

also studied. The study showed that the use of amine salts 

1 and 3 at a concentration of 0.05% led to an increase 

in the germination energy of sudangrass seeds by 1.1 ‒ 

9.2% compared to the control. The root length was 

positively affected by amine salts 1 and 2 

in concentrations of 0.001 and 0.05%: both compounds 

caused an increase in the root weight of the sudan grass, 

the second also led to its elongation. All concentrations 

of the studied compounds had a fungistatic effect. Among 

the tested compounds, amine salts 1 and 3 

in a concentration of 0.05% can be recommended as 

seed dressings with fungistatic activity, promoting a more 

uniform emergence of shoots. Amine salt 2 in 

a concentration of 0.05% is the most effective agent, 

which in addition to antifungal activity also has a growth-

stimulating effect. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Устойчивый рост урожайности сельскохозяйственных культур в растениеводстве 

может быть достигнут, главным образом, либо путем увеличения производства за счет 

использования высокопродуктивных сортов, либо путем борьбы с вредителями и болезнями 

растений. Высокоурожайные сорта, в свою очередь, могут быть подвержены одному или 

нескольким заболеваниям. Поэтому важным условием эффективного земледелия является 

использование качественных здоровых семян / посадочного материала. Известно, около 90% 

сельскохозяйственных культур выращиваются из семян [Dongyu, 2021]. Семена являются 

одним из главных источников распространения различных заболеваний растений 

и способствуют выживанию фитопатогенов из сезона в сезон. Известно, что здоровые семена 

можно получить с помощью соответствующих схем сертификации или эффективной 

обработки семян. Протравливание семян является основным методом защиты растений 

от инфекционных заболеваний, которое оказывает минимальное негативное воздействие на 

компоненты агроценоза [Торопова, Захаров, 2017]. Наиболее перспективными 

и экологически сбалансированными препаратами для борьбы с корневыми гнилями 

и увеличением продуктивности растений являются препараты, направленные 

на стимулирование защитных реакций растения [Миронова и др., 2013]. Снижение 

эффективности существующих средств защиты растений заставляет разрабатывать новые 

соединения с широким спектром действия и технологии их применения. 

Синтетические азотсодержащие органические соединения и соли на их основе 

находят применение в качестве эффективных средств защиты растений от корневых гнилей 

и средств, повышающих урожайность сельскохозяйственных культур [Мельников и др., 

1985; Мельников и др., 1995, Белан и др., 2001; Трошина и др., 2006]. Мочевина и ее 

производные широко применяются в качестве удобрений для повышения иммунитета 

растения, улучшения показателей количества и качества урожая [Baqer et al., 2020; Mustafa 

et al., 2022].  

Целью данной работы являлось изучение влияния различных концентраций трех 

производных тиомочевины на всхожесть семян и морфометрические показатели проростков 

суданской травы, а также изучение антифунгальных свойств данных соединений. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования служили семена и проростки суданской травы (Sorghum × 

Drummondii) сорта Чишминская ранняя. Обработку семян осуществляли путем замачивания 

в течение 1 ч в водных растворах [N,N'-бис(диметиламинометил)тиомочевино-

уксуснокислого]-сульфата меди пентагидрата (1), [N,N'-бис(диметиламинометил)тио-

мочевино-щавелевокислого]-сульфата меди пентагидрата (2) и [N,N'-бис(диметиламино-

метил)тиомочевино-янтарнокислого]-сульфата меди пентагидрата (3) с концентрациями 

действующего вещества 0.001%, 0.01% и 0.05% (рис. 1). Контролем служили семена, 

обработанные дистиллированной водой. Семена в количестве 20 штук помещали во влажные 

камеры (чашки Петри) и инкубировали при комнатной температуре (22‒24ºС) в темноте 

в течение 4 суток [ГОСТ 12038]. После этого подсчитывали энергию прорастания семян, 
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а также среднюю длину и массу корней и побегов проростков. Повторность опыта 

четырехкратная. Зараженность семян суданской травы болезнями определяли в рулонах 

фильтровальной бумаги [ГОСТ 12044-93] на 7 сутки. 

 

 
 

 

[1,3-бис(диметиламинометил)-

тиомочевины ацетат]сульфат 

меди пентагидрат (1) 

[1,3-бис(диметиламинометил)-

тиомочевины оксалат]сульфат 

меди пентагидрат (2) 

[1,3-бис(диметиламинометил)-

тиомочевины сукцинат]сульфат 

меди пентагидрат (3) 

Рисунок 1. Аминные соли – протравители семян суданской травы 

Оценку антагонистической активности растворов исследуемых соединений 

по отношению к фитопатогенным микромицетам проводили диффузионным методом 

[Егоров, 1972]. Для этого питательную среду - картофельно-глюкозный агар [Дзержинская, 

2008] предварительно засевали тест-культурой грибов. Водную суспензию спор (106 КОЕ/мл 

- эквивалент стандарта мутности 0.5 по McFarland) вносили в чашку Петри в количестве 

0.2 мл и распределяли шпателем по поверхности питательной среды. Затем в среде сверлом 

диаметром 10 мм вырезали 3 лунки, в которые помещали по 0.1 мл испытываемого раствора. 

Антагонистическую активность оценивали по диаметру зоны подавления роста 

микромицетов, а также наблюдая за развитием тест-культур с использованием светового 

микроскопа «Микмед-6» (Россия). Контролем служило развитие грибов на питательной 

среде с внесением в лунки дистиллированной воды. Время инкубации 12 суток при 28 °С. 

В качестве тест-организмов для определения антигрибной активности использовали штаммы 

Alternaria alternata VKM F-3047, Fusarium culmorum VKM 844 (депонированы 

во Всероссийской коллекции микроорганизмов), Bipolaris sorokiniana UIB F-10 (депонирован 

в Коллекции микроорганизмов Уфимского Института биологии УФИЦ РАН).  

Статистическую обработку осуществляли с применением стандартных программ 

MS Excel. Данные представлены как среднее ± стандартная ошибка среднего. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

С целью оценки посевного качества семян было изучено влияние аминных солей 1‒3 

в трех концентрациях на всхожесть семян и развитие проростков суданской травы. 

Были определены такие показатели как энергия прорастания, средняя длина корня 

и побега, средняя масса корня и побега. Полученные значения отражены в таблице 1. 

Результаты исследований по энергии прорастания семян суданской травы 

продемонстрировали, что с увеличением концентрации растворов аминных солей 1 и 3 

данный показатель увеличивался на 1.1 ‒ 9.2% по сравнению с контролем (табл. 1), тогда как 

использование аминной соли 2 не оказывало влияния на данный показатель. 
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Таблица 1. Влияние различных концентраций аминных солей 1‒3 на развитие растений при 

начальной стадии роста 
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При обработке семян аминными солями 1 и 3 с увеличением концентрации раствора 

наблюдалась тенденция по снижению средней длины корня - данный показатель уступал 

значениям контроля, тогда как применение соли 2 в концентрациях 0.001 и 0.05% приводило 

к увеличению длины корня на 6.8 и 9.8% соответственно. Полученные данные согласуются с 

результатами исследований других авторов, отмечавших положительное воздействие 

обработок производными тиомочевины на длину корней растений [Yang et al., 2019]. 

В результате анализа данных по массе корня было отмечено, что при использовании 

для обработки семян аминной соли 1 (0.01 и 0.05%) и аминной соли 2 (0.05%) данный 

показатель увеличивался на 4-5%.  

На длину и массу побега обработка солями 1 ‒ 3 повлияла незначительно. Лишь в 

варианте опыта с солью 2 (0.05%) наблюдалось небольшое увеличение веса побега (на 4.2%) 

по сравнению с контролем. 

В целом, можно отметить, что значимого влияния на показатели побега изучаемые 

производные тиомочевины не оказывали. Применение солей 1 и 3 при всех концентрациях 

благоприятно сказывалось на дружности всходов суданской травы, однако наибольший 

эффект наблюдался в вариантах обработки с высоким содержанием действующего вещества 

(0.05%). На длину корня положительное влияние оказывали аминные соли 1 и 2 в 

концентрации 0.001 и 0.05%: оба соединения вызывали увеличение массы корня суданской 

травы, второе - также приводило к его удлинению. 

В опыте с выращиванием растений рулонным методом использовали водный 

раствор соли 2, поскольку среди испытанных нами веществ именно она проявила наиболее 

выраженную ростостимулирующую активность (0.05%). Согласно данным таблицы 2 после 

обработки семян суданской травы аминной солью 2 наблюдалось увеличение длины корня 

на 49.6%, а также веса корня и побега на 15.9 и 21.1% соответственно. На седьмые сутки в 

контроле было отмечено поражение проростков семян болезнями (зараженность составила 

4%), в варианте с обработкой солью 2 признаков поражения семян болезнями отмечено не 

было. 

Таблица 2. Влияние соли 1,3-бис(диметиламинометил)-

тиомочевино-щавелевокислого]сульфата меди пентагидрата 

на развитие проростков суданской травы (рулонный метод) 

Показатели Контроль Соль 2 

Длина корня, мм 64.03 ± 5.47 95.76 ± 7.72 

Длина побега, мм 55.06 ± 6.73 60.82 ± 5.77 

Масса корня, г 0.0088 ± 0.0004 0.0102 ± 0.0005 

Масса побега, г 0.0142 ± 0.0007 0.0172 ± 0.0008 

 

Изучение влияния различных концентраций аминных солей 1‒3 на фитопатогенные 

виды грибов показало, что все исследуемые концентрации обладают антагонистической 

активностью по отношению к представленным видам микромицетов (табл. 3). Все 

концентрации изучаемых соединений оказывали фунгистатическое действие: в зоне действия 

препарата наблюдалось подавление роста мицелия и полное отсутствие спороношения. 

Полученные данные согласуются с результатами работ других авторов, отмечавших 

антигрибную активность аминных соединений [Andriani et al, 2023; Plaszkó et al., 2021; Wang 

et al., 2024]. 
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Таблица 3. Оценка влияния различных концентраций аминных солей 1‒3 

на развитие тест-культур грибов (зоны подавления, мм), 12 суток 

Виды 

фитопатогенных 

грибов 

Концентрация раствора соли, % 
Контроль 

0.001 0.01 0.05 

Аминная соль 1 

Alternaria alternata 2.2±0.14 5.1±0.54 9.4±0.85 
Сплошной газон, 

спорообразование 

Bipolaris sorokiniana 1.6±0.11 3.3±0.23 7.2±0.93 
Сплошной газон, 

спорообразование 

Fusarium culmorum 1.3±0.10 2.8±0.35 6.1±0.66 
Сплошной газон, 

спорообразование 

Аминная соль 2 

Alternaria alternata 1.5±0.13 4.2±0.38 8.6±0.74 
Сплошной газон, 

спорообразование 

Bipolaris sorokiniana 1.2±0.10 3.0±0.25 6.9±0.61 
Сплошной газон, 

спорообразование 

Fusarium culmorum 1.0±0.15 2.1±0.23 5.5±0.48 
Сплошной газон, 

спорообразование 

Аминная соль 3 

Alternaria alternata 1.1±0.09 3.4±0.28 7.4±0.65 
Сплошной газон, 

спорообразование 

Bipolaris sorokiniana 1.0±0.09 2.9±0.32 6.2±0.50 
Сплошной газон, 

спорообразование 

Fusarium culmorum 0.8±0.05 1.1±0.14 4.7±0.43 
Сплошной газон, 

спорообразование 

 

Таким образом, в результате проведенного эксперимента было показано, что все 

изученные соединения в концентрациях 0.001, 0.01 и 0.05% можно применять в качестве 

протравителей с антифунгальными свойствами. Среди испытанных соединений - [N,N'-

бис(диметиламинометил)тиомочевино-уксуснокислого]-сульфата меди пентагидрата 

(аминная соль 1) и [N,N'-бис(диметиламинометил)тиомочевино-янтарнокислого]-сульфата 

меди пентагидрата (аминная соль 3) в концентрации 0.05% - можно рекомендовать как 

протравители с фунгистатической активностью, способствующие более дружному 

появлению всходов. Одно соединение - [N,N'-бис(диметиламинометил)тиомочевино-

щавелевокислого]-сульфата меди пентагидрат (аминная соль 2) в концентрации 0.05% - 

является наиболее эффективным средством, обладающим помимо антифунгальной 

активности дополнительно ростстимулирующим действием. 
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