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В данной работе исследованы активные вещества фунгицидных препаратов тебуконазола и тиабенда-
зола, предназначенных для обработки семян зерновых культур от поражения фитопатогенными гриба-
ми. В ходе лабораторных испытаний установлена их высокая фитотоксичность и ростстимулирующие 
свойства. Проведен эксперимент по влиянию эсфона, менадиона и салициловой кислоты на рост коле-
оптилей пшеницы с помощью стандартной методики биотестирования растворенных токсических ве-
ществ по росту отрезков колеотилей. Согласно результатам эксперимента, был оптимизирован состав 
фунгицидного препарата на основе тебуконазола и тиабендазола с применением ростостимулирующего 
вещества. Изменено соотношение тебуконазола к тиабендазолу, а также снижены концентрации данных 
действующих веществ. Добавлен ростостимулятор эсфон и сивушное масло в качестве растворителя, а 
также заменены препараты в качестве антивспенивателя и красителя. Представлена технологическая 
схема производства, включающая следующее оборудование: смеситель, емкости для подачи веществ, насо-
сы и клапаны. Экологичность нового препарата заключается в снижении концентраций действующих ве-
ществ, а также в добавлении отхода в качестве растворителя. Протравитель способствует повышению 
эффективности борьбы с грибными заболеваниями пшеницы, а также не имеет ретардантного действия. 
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От вредителей, болезней и сорняков ежегод-
но теряется от 20 до 40% потенциального 

урожая зерновых культур [8].
В настоящее время существует большое количе-

ство возбудителей болезней культурных сельско-
хозяйственных растений. Зарегистрировано свы-
ше 30 тыс. патогенных микробов для 3 тыс. видов 
растений [9]. Заболевания растений возникают 
обычно в полевых условиях до сбора урожая [4].

Большинство известных протравителей (фунги-
цидов) для семян сельскохозяйственных культур 
относится к II-III классу опасности. Они оказывают 
токсическое действие на растения и способны на-
капливаться в окружающей природной среде [2]. 
Поэтому актуальной задачей стоит создание и ис-
следование эффективного и экологически безопас-
ного протравителя злаков со сниженными дозами 
фунгицидов для защиты растений от болезней и 
вредителей. В связи с этим обязательным является 
протравливание семян с целью защиты растений в 
ранние и самые уязвимые фазы развития. Протра-
вители оказывают ретардантное действие [11].

Цель исследования: разработка нового экологи-
чески безопасного фунгицидного препарата для 
защиты растений от болезней, связанных с разви-
тием патогенных грибов. Основой нового препара-
та служат ранее известные фунгициды – тебукона-
зол и тиабендазол.

Материалы и методы исследования. Иссле-
дования проводили в 2021 году в Волгоградском 
государственном техническом университете на 
кафедре «Промышленная экология и безопасность 

жизнедеятельности». Эксперимент проведен по 
стандартной методике биотестирования раство-
ренных токсических веществ по росту отрезков 
колеоптилей. В ходе эксперимента рассматривали 
эсфон, менадион, салициловую кислоту.

Тебуконазол [(RS)-1р-хлорфенил-4,4-диметил-
3-(1H-1,2,4-триазол-1-ил-метил)пентан-3-ил] – пе-
стицид, эффективный системный фунгицид для 
обработки семян зерновых культур в борьбе с фи-
топатогенами, передающимися с семенами. Отно-
сится к триазолам третьего поколения.

Тебуконазол представляет собой бесцветные кри-
сталлы. Хорошо растворяется в органических рас-
творителях, плохо в воде. Не гидролизуется при рН 
от 4 до 9. Период полураспада при 20°C более года [5].

Системный фунгицид широкого спектра дейст-
вия. Обладает защитными, лечебными и искореня-
ющими свойствами [3]. Быстро проникает в расте-
ние и равномерно распределяется в нем [1].

Подавляет биосинтез эргостерина в мембранах 
клеток фитопатогенов, ингибируя деметилирова-
ние в положении С-14. Образующиеся Д5-стерины 
также воздействуют на метаболизм, и этим тебу-
коназол отличается от других триазолов [5].

Тиабендазол [2 - (4-тиазолил) -1 Н - бензимида-
зол] – действующее вещество пестицидов, высоко-
эффективный фунгицид класса бензимидазолов, 
протравитель системного действия. Используется 
для аэрозольной обработки против возбудителей 
болезней на плодовых, овощных и зерновых куль-
турах при закладке на хранение.

Контактно-системный фунгицид защитного и 
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лечебного действия. Обладает широким спектром 
фунгицидного действия, особенно эффективен 
против кагатных гнилей, болезней хранения [7].

Тиабендазол защищает овощи и плоды от бо-
лезней, образуя на их поверхности долго сохраня-
ющийся защитный слой, действие сохраняется до 
шести месяцев [7].

За счет своих метаболитов тиабендазол может 
ингибировать биосинтез нуклеиновых кислот 
ДНК и РНК, а также процессы дыхания [5].

Был проведен эксперимент по фитотоксично-
сти веществ по стандартной методике биотести-
рования растворенных веществ по росту отрезков 

колеоптилей пшеницы [10]. Для этого от 4-суточ-
ных проростков пшеницы, выравненных по длине, 
отделяли отрезки колеоптилей длиной 5 мм, при 
этом верхушку отсекали. Отрезки по 20 шт поме-
щали в растворы фунгицидов с добавлением 2% 
сахарозы, опыты проводили в 2-кратной биоло-
гической повторности. Культивировали в темноте 
при температуре 25°С в течение 3 сут. Затем по-
вторно измеряли длину. 

Готовили растворы фунгицидов в соотношени-
ях, показанных в табл. 1. В растворы дополнитель-
но добавляли эсфон (1,25 ppm), салициловую кис-
лоту (1,65 ppm) и менадион (1,25 ppm).

Таблица 1 – Концентрации тебуконазола и тиабендазола для оценки токсического действия в биотесте, ppm

Тебуконазол
Тиабендазол

1,5 2,5 3,3

1,5 1,5/1,5 1,5/2,5 1,5/3,3

2,5 2,5/1,5 2,5/2,5 2,5/3,3

3,3 3,3/1,5 3,3/2,5 3,3/3,3

В этих же растворах проращивали зерновки 
пшеницы по ГОСТ 12038–84. – 01.07.86. Семена 
сельскохозяйственных культур. Методы определе-
ния всхожести. При учете энергии прорастания на 
4 сутки отдельно подсчитывали нормально про-
росшие; набухшие, твердые, которые составили 
непроросшие семена и ненормально проросшие – 
невсхожие семена. За результат анализа принима-
ли среднее арифметическое результатов опреде-
ления всхожести всех проанализированных проб. 
Измеряли длину корня и побега.

Полученные результаты подвергали статисти-

ческой обработке. Рассчитывали среднюю арифме-
тическую (М), среднее квадратическое отклонение 
(δ), ошибку репрезентативности средней арифме-
тической (mм), критерий Стьюдента (t). Оценку до-
стоверности разницы проводили с помощью срав-
нения полученного значения со стандартным tст.

Результаты исследования приведены в табли-
цах и на рисунках.

Результаты и их обсуждение. По результатам 
эксперимента мы можем сравнить влияние различ-
ного соотношения протравителей и добавок на рост 
корня побега, проростка и колеоптиля пшеницы.

Рисунок 1. Прирост колеоптиля пшеницы при добавлении чистых растворов фунгицидов и смеси фунгицидов с 
активными веществами в различном соотношении

Примечание: Sal – салициловая кислота; ЭСФ – эсфон; Мен – менадион

На рисунке 1 показано, что фунгициды влияют на рост колеоптилей во всех соотношениях и ока-
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зывают ретардантное действие. При использова-
нии фунгицидов без ростостимуляторов происхо-
дит торможение роста. 

В целом, прирост колеоптилей под действием 
фунгицидов относительно контроля незначитель-
ный. Это указывает на потенциальный ретардант-
ный эффект тиабендазола и тебуконазола. До-
бавление салициловой кислоты в этом случае не 
целесообразно, т.к. положительной динамики не 
наблюдается. Эсфон (1,5:1,5) и менадион (2,5:3,3 
и 2,5:6,6) дают положительную динамику роста и 
снижают ретардантное действие фунгицидов. 

Салициловая кислота – ключевой фитогормон, 
особенно важный для запуска программ адапта-
ции растений к действию стрессоров. Является 

природным фенольным соединением, которое 
помогает культурным растениям поддерживать 
иммунитет и способствует прорастанию семян, их 
вегетативному росту и формированию цветов. 

Эсфон (ХЭФК-65%) является регулятором роста 
растений. Действующее вещество 2-хлорэтилфос-
фоновая кислота, 65% ВР. Используется для повы-
шения урожайности и улучшения лежкости пло-
дов, для увеличения выхода ранней продукции, на 
декоративных культурах для увеличения яркости 
окраски и размеров цветов.

Менадион – полициклический ароматический 
кетон, основой которого является 1,4-нафтохинон. 
Менадион – синтетический водорастворимый ана-
лог витамина K. 

Рисунок 2. Длина корня/побега проростков при добавлении чистых растворов фунгицидов и смеси фунгицидов с 
активными веществами в различном соотношении

Рисунок 3. Энергия прорастания пшеницы на 4 сутки при добавлении чистых растворов фунгицидов и смеси 
фунгицидов с активными веществами в различном соотношении
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На рисунке 2 представлены результаты опыта 
на зерновках пшеницы. Результат аналогичен пер-
вому опыту. Под влиянием фунгицидов заметно 
торможение роста под влиянием фунгицидов. Ме-
надион на живых проростках не обладает ростсти-
мулирующим действием. Наиболее перспектив-
ным по двум опытам веществом является Эсфон 
(1,5:1,5), который, относительно контроля, пока-
зывает положительное действие.

Для контрастной оценки были взяты зерновки 
пшеницы с заведомо низкими посевными качест-

вами. Из рисунка 3 можно сделать вывод, что сали-
циловая кислота и менадион подавляют энергию 
прорастания пшеницы при любом соотношении, 
их использование не рекомендуется. Однако, эс-
фон показывает хорошие результаты при соотно-
шении 1,5:1,5.

Исходя из экспериментальных данных, был раз-
работан состав нового фунгицидного препарата 
с улучшенными свойствами, более безопасного с 
экологической точки зрения, представленный в 
таблице 2.

Таблица 2 – Компонентный состав фунгицидного препарата (2021 г.)

№ Компоненты Состав в г/л

1 Тебуконазол 30

2 Тиабендазол 40

3 Краситель жидкий (Родамин Б 30% водный р-р) 50

4 Пента 465 1

5 Сивушное масло 100

6 Неонол 140

7 Катамин АБ 35

8 Эсфон 70

Приводимый фунгицидный препарат может 
использоваться также в сочетании с другими фун-
гицидами, инсектицидами, гербицидами, регуля-
торами роста растений или удобрениями в зависи-
мости от конкретной необходимости.

В состав существующего препарата [6] были 
внесены дополнения:

Изменено соотношение тебуконазола к тиабен-
дазолу, а также снижены концентрации данных 
препаратов. Добавлен ростостимулятор – эсфон и 
сивушное масло в качестве растворителя. Из па-
тентованной рецептуры убраны: антифриз, зама-
сливатель и загуститель ввиду отсутствия необхо-
димости использования данных веществ. 

Проведены следующие улучшения:
1. Заменой Родасурфа 860/Р был выбран Нео-

нол, который, в отличие от зарубежного Родасур-
фа, является более дешевым аналогом;

2. Для стабилизации системы решено использо-
вать катионактивный ПАВ – Катамин АБ, который 
с неионогенным Неонолом повышает стабиль-
ность системы;

3. Пеногаситель Пента 465 показывает высокие 
показатели эффективности и низкий расход про-
дукта, что более выгодно в сравнении с антивспе-
нивателем Родорсил 426;

4. Краситель катионный красный 2С имеет сред-
нюю растворимость в спиртах, которая уступает 
растворимости Родамина Б. Так как растворителем 
у нас является спирт, решено заменить краситель 
катионный красный 2С на Родамин Б.

Новый фунгицидный препарат предлагается 

производить по модифицированной технологиче-
ской схеме с изменениями в аппаратурном офор-
млении и применении реагентов. 

Тебуконазол и тиабендазол хорошо раствори-
мы в спиртах (до 25% масс.). При разбавлении 
спиртового раствора водой может произойти 
выделение препаратов в виде твердой фазы. В 
качестве антикоагулянта возможно использова-
ние ПАВ, имеющего спиртовые группы (неонол). 
Однако, при добавлении неонола через 10-30 ми-
нут из раствора начнет выделяться тебуконазол и 
тиабендазол. Чтобы этого избежать, мы стабили-
зируем систему добавлением катионоактивного 
ПАВ (катамин АБ). Стабилизация произойдет за 
счет изменения заряда дисперсных частиц. При 
одновременном использовании неионогенного 
(неонол) и катионоактивного (катамин АВ) ПАВ 
стабильность системы повышается. Это подтвер-
ждается тем, что состав при разбавлении водой в 
любых соотношениях образует прозрачный кол-
лоидный раствор.

В качестве растворителя используется сивуш-
ное масло, являющееся отходом спиртового про-
изводства.

Также необходимо добавление пеногасителя 
(пента 456) и красящего вещества (родамин Б 30% 
вод. р-р.). Пеногаситель предотвращает забивание 
стенок аппарата при распылении готового фунги-
цида, а краситель служит индикатором работоспо-
собности фунгицида.

Технологическая схема производства нового фун-
гицидного препарата представлена на рисунке 4.
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Рисунок 4. Технологическая схема производства фунгицидного препарата на основе тебуконазола и тиабендазола

Пояснения к технологической схеме в виде пе-
речня оборудования и условных обозначений тру-

бопроводов представлены в таблице 3 и таблице 4 
соответственно. 

Таблица 3 – Перечень основного оборудования

Обозначение Наименование Количество

С Смеситель 1

Е1-8 Накопительная емкость 8

Д1-2 Весовой дозатор 2

Н1-6 Электроцентробежный насос 6

К1-7 Электромагнитный клапан 7
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Таблица 4 – Условные обозначения трубопроводов 

Условные обозначения Наименование среды

-1-1- Вода

-28-28- Вода на охлаждение

-29-29- Сивушное масло

-30-30- Неолон

-31-31- Катамин АВ

-32-32- Эсфон

-33-33- Родамин В, 30 % вод. р-р

-34-34- Пента 465

-35-35- Тебуконазол

-36-36- Тиабендазол

Определенный объем тебуконазола и тиабенда-
зола из приемных бункеров Е1 и Е2 через весовые 
дозаторы Д1 и Д2 поступает в смеситель РС. После 
этого, в смеситель из емкости Е3 при открытом 
клапане К1 подается сивушное масло, отход про-
изводства спирта. Поступление осуществляется с 
помощью электроцентробежного насоса Н1. По-
сле закачивания необходимого объема сивушного 
масла электромагнитный клапан К1 закрывается, 
насос Н1 выключается. Далее включается насос 
Н2, обеспечивающий подачу неонола из емкости 
Е4 при открытом клапане К2. Далее в смеситель 
аналогичным образом подается катамин АБ. По-
сле этого включается мешалка, работающая от 
электрического двигателя, происходит перемеши-
вание смеси до полного растворения препаратов. 
Затем, из емкости Е6 насосом Н4 подается актив-
ное вещество – эсфон. После смешения в реактор 
из емкостей Е7 и Е8 насосами Н5 и Н6 подаются 
оставшиеся компоненты – Родамин Б 30% вод. р-р. 
и пента 465. По окончанию процесса мы получили 
фунгицидный препарат в виде суспензии, который 
отправляется на фасовку. 

В технологической схеме также возможен вари-
ант упрощения посредством удаления емкости с 
эсфоном. Технологический процесс при этом пра-
ктически не изменяется, эсфон в дальнейшем до-
бавляется в баковую смесь.

Выводы. Предложен новый состав фунгицид-
ного препарата на основе тебуконазола и тиабен-
дазола. Внесены изменения в рецептуру, предло-
женную в патенте [1. Пат. №2264711С1]. Изменено 
соотношение тебуконазола к тиабендазолу, а так-
же снижены концентрации данных препаратов. 
Добавлен ростостимулятор – эсфон и сивушное 
масло в качестве растворителя. Из патентован-
ной рецептуры убраны: антифриз, замасливатель 
и загуститель в виду отсутствия необходимости 
использования данных веществ. Заменены: Рода-
сурф 280/Р на Неонол, Сопрофор 4Д/384 на Ката-
мин АБ, антивспениватель Родорсил 426 на Пента 

465, краситель катионный красный на Родамин Б.
Представлена технологическая схема произ-

водства, включающая следующее оборудование: 
смеситель, емкости для подачи веществ, насосы и 
клапана.

Экологичнсть нового препарата заключается в 
снижении концентраций действующих веществ, а 
также в добавлении отхода в качестве растворителя. 

Протравитель способствует повышению эффек-
тивности борьбы с грибными заболеваниями ра-
стений, а также не имеет ретардантного действия. 
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In this work, the active substances of the fungicidal 
preparations tebuconazole and thiabendazole, 
intended for the treatment of grain seeds from 
damage by phytopathogenic fungi, were studied. 
During laboratory tests, their high phytotoxicity and 
growth-stimulating properties were established. An 
experiment was carried out on the effect of esphone, 
menadion and salicylic acid on the growth of wheat 
coleoptiles using a standard method of dissolved 
toxic substances biotesting by the growth of coleotile 
segments. According to the experiment results, the 
composition of a fungicidal preparation based on 
tebuconazole and thiabendazole with the use of a 
growth-stimulating substance was optimized. The ratio 
of tebuconazole to thiabendazole has been changed, as 
well as the concentrations of these active substances 
have been reduced. The growth stimulator esfon and 
fusel oil were added as a solvent, and anti-foaming 
agent and dye preparations were also replaced. The 
technological scheme of production, including the 
following equipment, is presented: mixer, containers 
for the supply of substances, pumps and valves. The 
environmental friendliness of the new preparation 
consists in reducing the concentrations of active 
substances, as well as in adding waste as a solvent. The 
mordant helps to increase the effectiveness of the fight 
against fungal diseases of plants, and also does not 
have a retardant effect.

Keywords: fungicide, tebuconazole, thiabendazole, 
plant protection, technological scheme of fungicide 
production
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