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Èçó÷åíà ôóíãèöèäíàÿ àêòèâíîñòü êàðáåíäàçèìà
(ÁÌÊ) è ìî÷åâèíû â ìîëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ
1:(2–10) íà ñåìèäíåâíûõ ïðîðîñòêàõ ïøåíèöû.
Íàèáîëüøóþ ñèíåðãåòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü
ïîêàçàë ïðåïàðàò, ñîäåðæàùèé ÁÌÊ è ìî÷åâè-
íó â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 1:8. Ñîâìåñòíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå êàðáåíäàçèìà è ìî÷åâèíû ïîçâîëÿ-
åò ñíèçèòü íîðìó ðàñõîäà ÁÌÊ â 1.6–4 ðàç,
à ìî÷åâèíû – â 1.3–2.6 ðàçà ïðè ñîõðàíåíèè
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðåïàðàòà. Êîìïîçè-
öèè íà îñíîâå ÁÌÊ è ìî÷åâèíû îáåñïå÷èâàþò
ñíèæåíèå íîðì ðàñõîäà êàðáåíäàçèìà â äåé-
ñòâóþùåì âåùåñòâå è ñíèæàþò ôóíãèöèäíóþ
íàãðóçêó íà îêðóæàþùóþ ñðåäó â öåëîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðáåíäàçèì; ìî÷åâèíà;
íîðìû ðàñõîäà; îêðóæàþùàÿ ñðåäà; ïðîðîñòêè
ïøåíèöû, ñèíåðãèçì; ôóíãèöèäíàÿ àêòèâíîñòü;
ôóíãèöèäíàÿ íàãðóçêà.

The fungicidal activity of carbendazim (BMC)
and urea in molar ratios of 1:(2–10) on seven-day
wheat seedlings was studied. The preparative
form containing BMC and urea in a molar ratio of
1:8 showed the greatest synergistic effectiveness.
The combined use of carbendazim and urea makes
it possible to reduce the consumption rate of
BMC by 1.6–4 times, and of urea by 1.3–2.6
times while maintaining the biological activity of
the formulation. Compositions based on BMC and
urea reduce the consumption rates of carbendazim
in the active substance and reduce the fungicidal
load on the environment as a whole.

Key words: carbendazim; consumption rate;
environment; fungicidal activity; fungicidal load;
synergism; urea; wheat seedlings.

Äàòà ïîñòóïëåíèÿ 13.06.21

Êàðáåíäàçèì (ìåòèëîâûé ýôèð 2-áåíçè-
ìèäàçîëèëêàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ÁÌÊ) –
ìàëîòîêñè÷íûé (ËÄ50 äëÿ êðûñ 6400, äëÿ êðî-
ëèêîâ 8000, äëÿ ñîáàê 8000 ìã/êã) ñèñòåìíûé
ôóíãèöèä, íàøåäøèé øèðîêîå ïðàêòè÷åñêîå
ïðèìåíåíèå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. ã. Ïðåïàðàò
èñïîëüçóåòñÿ â êîíöåíòðàöèÿõ 0.03–0.06 ïî
äåéñòâóþùåìó âåùåñòâó 1,2.

Êàðáåíäàçèì ðàçðåøåí ê ïðèìåíåíèþ íà
òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â âèäå êîí-
öåíòðàòà ñóñïåíçèè 200 ã/ë, 500 ã/ë íà ïøåíè-
öå, ÿ÷ìåíå, îçèìîé ðæè, ñàõàðíîé ñâåêëå îò
êîðíåâîé è ïðèêîðíåâîé ãíèëè, öåðêîñïîðåë-

ëåçà, ñíåæíîé ïëåñåíè, ìó÷íèñòîé ðîñû, êà-
ìåííîé è ïûëüíîé ãîëîâíè, áóðîé ðæàâ÷èíû, íà
ÿáëîíÿõ îò ïàðøè è ìó÷íèñòîé ðîñû, íà êàðòî-
ôåëå îò ôóçàðèîçíîé ãíèëè è ðèçîêòîíèîçà 3.

Õèìè÷åñêè ÷èñòàÿ ìî÷åâèíà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êðèñòàëëè÷åñêîå âåùåñòâî, íå èìåþùåå
çàïàõà. Ïî õèìè÷åñêîìó ñòðîåíèþ åå ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê àìèä êàðáàìèíîâîé êèñëî-
òû (H2NCOOH) èëè ïîëíûé àìèä óãîëüíîé
êèñëîòû.  Â ðàñòâîðàõ ñèëüíûõ êèñëîò ìî÷åâèíà
âåäåò ñåáÿ êàê ñëàáîå îñíîâàíèå (Ê = 1.5⋅10-14), â
ðàñòâîðàõ ñèëüíûõ îñíîâàíèé ìî÷åâèíà âåäåò
ñåáÿ êàê ñëàáàÿ êèñëîòà 4.
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Ìî÷åâèíà (êàðáàìèä) ÿâëÿåòñÿ ñàìûì
êîíöåíòðèðîâàííûì àçîòíûì óäîáðåíèåì,
âíîñèìûì ïîä ñàäîâî-îãîðîäíûå êóëüòóðû.
Îíà òàêæå èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ôóíãèöèäà
îò ïóðïóðíîé ïÿòíèñòîñòè è ïàðøè íà ïëîäî-
íîñÿùèõ äåðåâüÿõ è êóñòàðíèêàõ. Ðàñòåíèÿ
îïðûñêèâàþòñÿ ðàñòâîðîì ìî÷åâèíû (500–700 ã
íà 10 ë âîäû) ðàííåé âåñíîé äî íàáóõàíèÿ ïî-
÷åê, à òàêæå îñåíüþ ïîñëå îïàäåíèÿ ëèñòâû 5.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìî÷åâèíó àêòèâíî èñ-
ïîëüçóþò â áàêîâûõ ñìåñÿõ ñ ñóëüôîíèëìî÷å-
âèííûìè ãåðáèöèäàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü
íîðìó ðàñõîäà ä.â. íà 25–30 % áåç ñíèæåíèÿ
áèîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 6.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ñîçäàíèå êîìïîçèöèé ÁÌÊ è ìî÷åâèíû, ðàñ-
øèðÿþùèõ àðñåíàë áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
ñðåäñòâ, îáëàäàþùèõ ôóíãèöèäíîé àêòèâíîñ-
òüþ è îáåñïå÷èâàþùèõ ñíèæåíèå íîðì ðàñõî-
äà ïðåïàðàòà è äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ çà ñ÷åò
ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà, îáåñïå÷èâàþùèõ
ñíèæåíèå íàãðóçêè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûëà
èññëåäîâàíà ôóíãèöèäíàÿ àêòèâíîñòü ïðåïàðà-
òèâíûõ ôîðì ñ êîìïîçèöèÿìè ÁÌÊ è ìî÷åâè-
íû â ðàçëè÷íûõ ìîëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ íà ñå-
ìèäíåâíûõ ïðîðîñòêàõ ïøåíèöû â îòíîøåíèè
çàðàæåííîñòè èõ êîðíåâûìè ãíèëÿìè, âëèÿþ-
ùèìè â êîíå÷íîì èòîãå íà óðîæàéíîñòü. Òàê-
æå áûëè îöåíåíû âñõîæåñòü ñåìÿí, ïîðàæåí-
íîñòü èõ ïëåñíåâûìè ãðèáàìè è âåñ ïðîðîñòêîâ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåïàðàòîâ áûëè âçÿòû
íàâåñêè ÁÌÊ ñ ìî÷åâèíîé â ðàçëè÷íûõ ìîëü-
íûõ ñîîòíîøåíèÿõ 1:(2–10). Èç ñìåñåâûõ ïðå-
ïàðàòîâ ïî ðåöåïòóðå äëÿ ïåðâè÷íûõ èñïûòà-
íèé áûëè ïðèãîòîâëåíû ïðåïàðàòèâíûå ôîð-
ìû â âèäå òåêó÷åé ïàñòû, ñîäåðæàùåé 30%
ìàññ. ä.â. (ÁÌÊ + ìî÷åâèíà â óêàçàííûõ ñîîò-
íîøåíèÿõ) è âñïîìîãàòåëüíûå êîìïîíåíòû,
îáåñïå÷èâàþùèå ðàâíîìåðíîñòü ïîêðûòèÿ ñå-
ìÿí è óäåðæèâàåìîñòü ä.â. íà èõ ïîâåðõíîñòè.

Ïðèãîòîâëåíèå ïðåïàðàòèâíîé ôîðìû
îñóùåñòâëÿëè â äèññîëüâåðå èëè ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçìåëü÷èòåëÿ.

Ôóíãèöèäíàÿ àêòèâíîñòü ïðåïàðàòîâ
áûëà èñïûòàíà íà íà ïðîðîñòêàõ ïøåíèöû
«Áàøêèðñêàÿ 24».

 Ïðîòðàâëèâàíèå ñåìÿí, åñòåñòâåííî çàðà-
æåííûõ âîçáóäèòåëÿìè ïëåñíåâåíèÿ ñåìÿí
ãðèáàìè Penicillium spp., Aspergillius spp.,
Alternaria spp. è äðóãèìè âîçáóäèòåëÿìè êîð-
íåâûõ ãíèëåé – Fuzarium spp., Helminto-

sporium spp., Bipolaris spp., ïðîâîäèëè ñëåäó-
þùèì îáðàçîì: â êðóãëîäîííóþ êîëáó îáúå-
ìîì 100 ìë ïîìåùàëè 10 ã çåðåí ïøåíèöû,
âíîñèëè ðàñ÷åòíóþ íà äàííîå êîëè÷åñòâî çåð-
íà äîçó ôóíãèöèäíîé êîìïîçèöèè, èñõîäÿ èç
íîðìû ðàñõîäà, è äîáàâëÿëè 0.1 ìë âîäû. Êîë-
áó ñ ñåìåíàìè âñòðÿõèâàëè â òå÷åíèå 2–3 ìè-
íóò äî ïîëíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðåïàðàòà íà
ïîâåðõíîñòè ñåìÿí. Ñåìåíà âûäåðæèâàëè òðè
äíÿ äî ïðîðàùèâàíèÿ, ðàñêëàäûâàëè â ÷àøêè
Ïåòðè íà ñìî÷åííóþ (6–7 ìë âîäû) ôèëüòðî-
âàëüíóþ áóìàãó è èíêóáèðîâàëè â òåðìîñòàòå
ïðè òåìïåðàòóðå 24 îÑ. Ïîâòîðíîñòü îïûòîâ
òðåõêðàòíàÿ. Âñõîæåñòü ñåìÿí è ïîðàæåííîñòü
èõ áîëåçíÿìè îïðåäåëÿëè ÷åðåç 7 äíåé îò íà÷à-
ëà ïðîðàùèâàíèÿ. Ôóíãèöèäíóþ àêòèâíîñòü
îïðåäåëÿëè ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå Ýááîòà 7.

Ý = (Ê – Î)/Ê – 100,

ãäå Ý – òåõíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñîñòàâà;
Î – ïîðàæåííîñòü ñåìÿí â îïûòå;
Ê – ïîðàæåííîñòü ñåìÿí â êîíòðîëå.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ðåçóëüòàòû áèîëîãè÷åñêèõ èñïûòàíèé íà
ñåìèäíåâíûõ ïðîðîñòêàõ ïøåíèöû ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 1. Êàê âèäíî, ïðè óâåëè÷åíèè
ìîëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ÁÌÊ : ìî÷åâèíà äî 1:8
ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ôóíãèöèäíîé àêòèâíî-
ñòè ïðåïàðàòèâíûõ ôîðì, òîãäà êàê ïðè ìîëü-
íîì ñîîòíîøåíèè ÁÌÊ:ìî÷åâèíà =1:10 óæå
íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè.
Ñàìà ìî÷åâèíà íà ñåìèäíåâíûõ ïðîðîñòêàõ
ïøåíèöû ïðîÿâëÿåò áèîëîãè÷åñêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü, íåìíîãî ìåíüøóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ àê-
òèâíîñòüþ ÁÌÊ.

Èíäèâèäóàëüíûå ñîåäèíåíèÿ ÁÌÊ è ìî-
÷åâèíà áûëè èñïûòàíû íà ôóíãèöèäíóþ àê-
òèâíîñòü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå 8 íà ÷èñòûõ
êóëüòóðàõ ãðèáîâ, êàê ôèòîïàòîãåííûõ –
Àspergillus niger, Penicillium notatum,
Alternaria alternata, Fusarium graminearum,
òàê è àíòðîïî-çîîïàòîãåííûõ – Ñàndida
àlbicans, Trichophyton mentagrophytes var.
Granulosum. Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ìèíè-
ìàëüíûå ðàáî÷èå êîíöåíòðàöèè èñïûòóåìûõ
ñîåäèíåíèé, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëíîå ïîäàâëå-
íèå ðîñòà ãðèáîâ. Íà ðàñïðîñòðàíåííûõ ôèòî-
ïàòîãåííûõ êóëüòóðàõ Alternaria alternata è
Fusarium graminearum ìî÷åâèíà ïðîÿâëÿåò â
2–2/5 ðàçà áîëåå íèçêóþ ôóíãèöèäíóþ àêòèâ-
íîñòü, ÷åì êàðáåíäàçèì.
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Таблица 2
Фунгицидная активность соединений

в отношении фитопатогенных
и антропо�зоопатогенных грибов

Полное  угнетение 
роста , мг/мл 

Грибы 

БМК мочевина 
Саndida а lbicans 0.4-0.5 >10 
Trichophyton mentagrophytes 
var. granulosum 

0.3-0.5 >10 

Аspergillus niger 4-5 >10 
Penicillium  notatum 4-5 >10 
Alternaria  alternata 4-5 >10 
Fusarium graminearum 4-5 >10 

Таблица 1
Фунгицидная активность препаративных форм с композициями БМК и мочевины

в различных мольных соотношениях на проростках пшеницы сорта Башкирская 24
(усредненные данные трех опытов)

Корневые гнили Плесневые грибы Препарат ,  
соотношение д.в. 

моль/моль 

Норма 
расхода 

кг/т  
по преп . 

Содер-
жание  

БМК в д.в.,
% мас. 

Всхо-
жесть 
семян , 

% 

пора-
женность, 

% 

эффек-
тивность, 

% 

пора-
женность, 

% 

эффек-
тив-

ность, % 

Вес 100 
проро-
стков, 

г 
Контроль - - 94 27 - 2 Pen. - 11.2 
БМК – эталон ,  
30% т.п. 
 
БМК: мочевина = 1:2 
 
 
БМК: мочевина = 1:4 
 
 
БМК:мочевина = 1:6 
 
 
БМК: мочевина = 1:8 
 
 
БМК: мочевина = 1:10 
 
 
Мочевина, 30% т.п. 

1.0 
1.7 
2.5 
1.0 
1.7 
2.5 
1.0 
1.7 
2.5 
1.0 
1.7 
2.5 
1.0 
1.7 
2.5 
1.0 
1.7 
2.5 
1.0 
1.7 
2.5 

100 
 
 

61.41 
 
 

44.32 
 
 

34.7 
 
 

28.46 
 
 

24.15 
 
 

0.00 

95 
95 
93 
96 
95 
94 
92 
94 
96 
95 
94 
96 
95 
95 
93 
97 
95 
96 
92 
95 
94 

16 
10 
7 

15 
9 
6 

14 
8 
6 

13 
8 
5 
7 
6 
4 

14 
7 
6 

19 
14 
9 

40.7 
63.0 
74.1 
44.4 
66.7 
77.8 
48.1 
70.4 
77.8 
51.9 
70.4 
81.5 
74.1 
77.8 
85.2 
48.1 
74.1 
77.8 
29.6 
48.1 
66.7 

1 Pen. 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

50.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 

10.9 
11.2 
11.4 
11.1 
11.6 
11.3 
11.7 
11.3 
11.5 
11.2 
11.4 
11.6 
10.9 
11.6 
11.7 
11.1 
11.5 
11.7 
11.1 
11.2 
11.4 

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áëèçêàÿ àêòèâ-
íîñòü âûøåóêàçàííûõ ñîåäèíåíèé íà ñåìè-
äíåâíûõ ïðîðîñòêàõ ïøåíèöû ñâÿçàíà ñ ó÷àñòè-
åì ìî÷åâèíû â áèîëîãè÷åñêèõ ñèíòåçàõ, ïðîòåêà-
þùèõ â çåðíàõ ïðè ïðîðàñòàíèè ïøåíèöû, âîç-
ìîæíî, ñ îáðàçîâàíèåì ïóðèíîâûõ îñíîâàíèé,
ÿâëÿþùèõñÿ áèîëîãè÷åñêèìè àíàëîãàìè ÁÌÊ.

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñîâìåñòíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå êàðáåíäàçèìà è ìî÷åâèíû ïîçâî-
ëÿåò ñíèçèòü íîðìó ðàñõîäà ÁÌÊ â 1.6–4 ðàç,
à ìî÷åâèíû – â 1.3–2.6 ðàçà ïðè ñîõðàíåíèè
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðåïàðàòà. Êîìïî-
çèöèè íà îñíîâå ÁÌÊ è ìî÷åâèíû îáåñïå÷èâà-
þò ñíèæåíèå íîðì ðàñõîäà êàðáåíäàçèìà â
äåéñòâóþùåì âåùåñòâå è ñíèæàþò ôóíãèöèä-
íóþ íàãðóçêó íà îêðóæàþùóþ ñðåäó â öåëîì.
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