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олее 30 лет в Кубанском государственном технологи-
ческом университете ведутся работы по созданию
новых экологически чистых регуляторов роста расте-

ний на основе фурфурола. Целый ряд фурановых 1,3-
диоксацикланов с различными заместителями как в фурано-
вом, так и в диоксацикле показали рострегулирующую актив-
ность сельскохозяйственных культур, причем уже в ранних
работах показано, что в малых концентрациях их водные рас-
творы действуют в качестве стимуляторов роста растений, в
больших концентрациях – в качестве антимикробных препа-
ратов, проявляя фунгицидную активность [1].

Введение различных заместителей в молекулу 1,3-
диоксациклана расширяет диапазон рострегулирующей ак-
тивности этого класса соединений. Наибольшая эффектив-
ность установлена для соединений 5,5-диметил-2-(5-бром-2-
фурил)-1,3-диоксана [2] и 2-метил- и 2-(5-бромфурил-2)-
4,4,6,6-тетраметил-1,3-диоксанов [3-5] и 2 – силилэтинилза-
мещенных 2-(метил или фенил, гетарил)-4,4-триметил-1,3-
диоксанов [6]. Для последних установлено, что в оптималь-
ной дозе (0,0001-0,005%) они оказывают специфическое воз-
действие преимущественно на надземную часть растений,
активируя при этом рост корневой системы на 20% в сравне-
нии с контролем. Диметил (этинил) [2,4,4-триметил-1,3-
диоксанил-2-этинил] силан активирует рост надземной части
проростков, увеличивая их высоту на 26% и массу на 49%; 4-
метил-2-триметилсилилэтинил-2-фенил-1,3-диоксан в два
раза менее эффективен, что обусловлено, видимо, структур-
ным фактором – меньшей степенью замещения в 1,3-
диоксацикле метильными группами. Замена этинильной
группы на метильную у атома Si приводит к появлению ре-
тардантной активности у 2,4,4-триметил-2 – триметилсилилэ-
тинил-1,3-диоксана, что выражается в снижении высоты про-
ростков на 11% в сравнении с контролем при неизменной
массе проростка. Сочетание низкой токсичности этого соеди-
нения (ЛД50=1150 мг/кг) и специфика воздействия на расте-
ния пшеницы обусловливают перспективность его примене-
ния в практике растениеводства [6].

Наряду с 1,3-диоксацикланами выявлена высокая ростре-
гулирующая активность среди азотсодержащих гетероциклов.
В ряду 4Н-3,1-бензоксазинов содержащий ацетальный фраг-
мент 2-(1,3-бензо-диоксоланил-5)-4,4-дифенил-1,2-дигидро-
4Н-3,1-бензоксазин [7]. Бензоксазин в оптимальной дозе
0,001% повышает всхожесть семян пшеницы на 8%, длину
корней проростков – на 13,7% и высоту проростков – на
21,4% против контроля, достоверно эффективнее гумата на-
трия [7].

Однако трудоемкость и дороговизна методов получения
(сложность процесса бромирования фурфурола; получение
2,4-диметилпентан-2,4-диола, о-аминофенилдифенилкарбино-
ла и кремнийацетиленовых 1,3-диоксанов в условиях Mg-
органического синтеза) таких регуляторов не позволяет про-
изводить их в большом количестве для широкого внедрения.
Поэтому поиск эффективных регуляторов роста растений
продолжен был в ряду фурановых 1,3-диоксацикланов, полу-
чаемых на основе доступного и воспроизводимого сырья.

К настоящему времени регуляторы роста найдены среди
различных классов органических соединений. Большинство
регуляторов роста относится к гетероциклическим соедине-
ниям [8]. К ним относятся и 2-фурил-1,3-диоксацикланы,

предложенные впервые Кульневичем В.Г. и Зеликман З.И. и
их учениками [2, 9, 10]. Актуальными являются работы по
созданию экологически чистых регуляторов роста растений,
применяемых в малых дозах (2-4 г/га). В итоге создан эффек-
тивный малотоксичный регулятор «Краснодар-1» (ЛД50 1225
мг/кг), в основе которого лежит действующее вещество 5-этил-
5-гидроксиметил-2-(2-фурил)-1,3-диоксан [2, 9,10]. Применяе-
мая препаративная форма – это раствор действующего веще-
ства в этаноле. Препарат усиливает процесс прорастания се-
мян, стимулирует корнеобразование, накопление сухого ве-
щества органами растений и поступление минеральных ве-
ществ в растения; снижает осыпание завязи, способствует
одновременному созреванию плодов и ускоряет процесс со-
зревания на 4-7 дней; гарантирует формирование более круп-
ного и выполненного зерна; снижает количество нитратов в
зерне, улучшает качество сельскохозяйственной продукции.
Установлено, что препарат обеспечивает достоверную при-
бавку урожая от 10 до 50% на различных сельскохозяйствен-
ных культурах, индуцируя естественный иммунный потенци-
ал растений, защищает их от возбудителей различных заболе-
ваний (фузариоз, фитофтороз, огуречная мозаика) и повышает
устойчивость растений к различным стрессам (холодостой-
кость, засухоустойчивость, солеустойчивость). Изучено его
действие при обработке технических культур (на примере
сои). Достоверная прибавка урожая сои во всех опытных ва-
риантах всех изученных сортов («Лань», «Ранняя-10», «Ход-
сон») составила 2,9-3,4 ц/га [11].

В поиске водорастворимого регулятора роста среди диок-
сацикланов (аналогов по структуре) на основании данных
скрининга, мелкоделяночных и производственных полевых
опытов НИИ сельскохозяйственного профиля и хозяйств
Краснодарского края найден 2-(2-фурил)-1,3-диоксолан-
фуролан. Установлено, что этот препарат обладает рострегу-
лирующей активностью, повышает урожай и качество сель-
скохозяйственной продукции и может быть применен как
эффективное средство для повышения устойчивости растений
к неблагоприятным условиям произрастания: к засухе, засо-
лению почвы, полеганию и поражению грибковыми заболе-
ваниями (фузариозом, ржавчиной пшеницы) [12-18].

Препарат фуролан был успешно использован в концентра-
циях 0,005-0,01% на посевах риса и сахарной свеклы. При
этом продуктивность риса на засоленных почвах повышалась
на 8,8%, на обычном фоне – на 10,8%; а продуктивность са-
харной свеклы – на 19% и содержание в ней сахара – на 0,8%.
При обработке посевов озимой пшеницы в фазу кущения и
повторно в фазу колошения водными растворами препарата (с
массовой долей 2.10-3, 4. 10-3 и 10-2%, расход растворов – 100
л/га) урожай зерна увеличивался на 8,1-15,2% при повышении
содержания в нем сырой клейковины на 0,9%.

По токсиколого-гигиеническим характеристикам препарат
фуролан отнесен в III класс к умеренно токсичным веществам
(по С.Д. Заугольникову, А.О. Лойт, А.М. Иваницкому). Видо-
вая чувствительность не выражена. Зона острого действия –
20. Кумулятивными свойствами не обладает. Коэффициент
кумуляции Кк>3, что свидетельствует о возможности разви-
тия в организме экспериментальных животных механизмов
адаптации к препарату. Фуролан не обладает аллергенной,
кожно-сенсибилизирующей и кожно-резорптивной активно-
стью, а также раздражающим действием на кожу и слизистую
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оболочку глаз. Ориентировочно безопасный уровень воздей-
ствия (ОБУВ) фуролана в воздухе рабочей зоны – 0,19 мг/м3.
Остаточные количества препарата фуролан в продуктах и
средах отсутствуют. Все вышеотмеченное позволяет отнести
фуролан к экологически чистым препаратам.

Препараты "Краснодар-1" и фуролан включены в список
пестицидов, разрешенных к применению в сельском хозяйст-
ве на территории Российской федерации [19].

Применяемая препаративная форма для "Краснодар-1" –
этанольный раствор действующего вещества, создает неудоб-
ство в сельскохозяйственном производстве, так как перед
применением необходимо растворить препарат в этиловом
спирте, что ограничивает его использование. Для устранения
этого недостатка разработано новое водорастворимое средст-
во (катрибгон), состоящее из раствора "Краснодар-1" в фу-
ролане в определенном соотношении [20]. Средство катриб-
гон не уступает (в ряде случаях превышает) по эффективно-
сти каждому из составляющих его препаратов. Например,
максимальная прибавка урожайности корнеплодов свеклы в
среднем за два года на вариантах с препаратами фуроланом и
катрибгоном составляла 3-4,3 т/га, что позволяет увеличить
сбор сахара на 7,2%. Создание этой композиции позволяет
использовать одновременно регуляторы роста в виде раствора
препарата “Краснодар-1” в фуролане в определенном весовом
соотношении (катрибгон), не используя при этом этанол и
уменьшая расход фуролана [20]. Катрибгон на основе разре-
шенных к применению в Российской Федерации регуляторов
роста растений фуролан  и "Краснодар-1" эффективен с самой
низкой нормой расхода его на один гектар из ныне применяе-
мых в сельском хозяйстве, что позволяет сделать предполо-
жение о его перспективности в качестве регулятора роста
растений.

Таким образом, систематическое исследование рострегу-
лирующей активности пяти- и шестичленных диоксацикланов
позволило создать новые более экологически чистые и эф-
фективные средства для защиты растений путем снижения
пестицидной нагрузки с увеличением чистого дохода за счет
улучшения качества и количества сельскохозяйственной про-
дукции.
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