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Аннотация. В работе было проведено исследование наноструктурированного
водного раствора солей бишофита (MgCl2), подвергнутого электрохимической обра-
ботке с использованием медного анода. Было показано, что коллоидная (мицеллярная)
форма структуры раствора устраняет процессы коагуляции, снижает величину гради-
ента осмотического давления на границе клетки и, тем самым, обеспечивает более
качественную доставку активных веществ на клеточном уровне.
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Введение

Аграрная наука России давала и дает
много эффективных научных разработок, ре-
ализация которых в аграрном производстве по-
зволила бы поднять его на качественно но-
вый уровень.

Целью данной работы является иссле-
дование разработанного комплексного препа-
рата «Билатор» широкого спектра действия.
Предлагаемое средство «Билатор» представ-
ляет собой наноструктурированый водный
раствор солей бишофита (MgCl2), подвергну-
тый электрохимической обработке с исполь-
зованием медного анода [6].

Исходный раствор солей бишофита – ис-
тинный раствор, представляющий собой го-
могенную среду. Ионные структуры такого
раствора во время взаимодействия с клеточ-
ной структурой клетки «блокируют» ее за счет
действия ионов раствора на процессы коагу-
ляции, изменения изотонического давления,
происходящие на уровне клеточных мембран.
Данные процессы затрудняют проникновение
обменных ионов внутрь клеточного простран-
ства. Таким образом, активные свойства ра-
створа бишофита оказываются нереализова-
ны внутри клетки.

С целью активизации эффективности воз-
действия раствора бишофита на уровне клеточ-
ной мембраны предложена технология его элек-
трохимической обработки, в результате которой
изменяются качественные характеристики: ра-
створ из гомогенного переходит в гетерогенный,
где вещество связано в коллоидные нанострук-

туры (мицеллы), представляющие собой нейт-
ральные частицы размером 20–250 нм.

Коллоидная (мицеллярная) форма струк-
туры раствора устраняет процессы коагуля-
ции, снижает величину градиента осмотичес-
кого давления на границе клетки и, тем са-
мым, обеспечивает более качественную до-
ставку активных веществ на клеточном уров-
не. Структура клеточной мембраны, имея
размеры проводящих каналов 30–40 нм, обес-
печивает проникновение в клетку лишь тем
элементам, размеры которых не превышают
данный диапазон. Это дает возможность с
максимальной эффективностью использовать
каждый ингредиент и облегчает их проникно-
вение, обеспечивает синергизм действия
[3; 5]. Принцип действия серии средств «Би-
латор» наглядно представлен на рисунке 1.

Электрохимическое наноструктурирова-
ние магния хлористого технического (перевод
в мицеллярную форму) является «ключом
доступа» к его широким возможностям.

Изучение механизма действия мицелляр-
ной (наноразмерной) формы частиц раствора
на жизнедеятельность и развитие клетки по-
зволяет существенно расширить диапазон
нанотехнологий, работающих в различных
областях хозяйственного потенциала России:

– для повышения урожайности сельхоз-
культур;

– предпосевной обработки семян;
– уничтожения важнейших вредителей;
– защиты от болезней растений;
– борьбы с грибковыми заболеваниями

зданий и сооружений;

Рис. 1. Принцип действия средства «Билатор»
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– использования в медицине и ветеринарии.
Основным конкурентным преимуще-

ством препарата является его эффективность,
абсолютная экологичность, обусловленная
использованием в производстве уникального
местного минерального сырья, а также суще-
ственная дешевизна по сравнению с существу-
ющими на рынке аналогами.

Методика исследования

В течение вегетационного периода 2013 г.
проводились обработки растений комплексным
препаратом «Билатор-6». Климатические усло-
вия в этот период отличались нетипичным рас-
пределением осадков по месяцам. Количество
осадков, выпавших в апреле и мае, было ниже
нормы, а в остальные месяцы исследований,
июнь – сентябрь, данный показатель намного
превышал среднемноголетние данные. Обиль-
ные осадки в сочетании с теплой погодой спо-
собствовали эпифитотийному развитию грибных
заболеваний, таких как серая гниль, белая и бу-
рая пятнистости листьев у земляники садовой и
мучнистой росы у барбариса обыкновенного.

Обработкам подвергались сортовые ра-
стения земляники садовой и барбариса обык-
новенного пурпурнолистной формы. Изучение
устойчивости к грибным заболеваниям и уро-
жайности по землянике проводилось в соответ-
ствии с «Программой и методикой сортоизу-
чения плодовых, ягодных и орехоплодных куль-
тур» (1999).

На хлорофиллфлуориметре марки Heinz
Walz GmbH, учитывающем относительную
скорость транспорта электронов фотосисте-
мой II (ETR – ElectronTransportRate), прово-
дилась оценка функциональной активности фо-
тосинтетического аппарата ассимилирующих
тканей обработанных и контрольных растений
сортов земляники. Интенсивность флуорес-
ценции хлорофилла при закрытых реакционных
центрах (Fm) измерялась после применения
импульса света высокой интенсивности. Учи-
тывалась скорость транспорта электронов фо-
тосистемой II (ETR) и реальный квантовый
выход фотосистемы II (Y (II)) в адаптирован-
ном к свету состоянии. Для этого проводилась
регистрация изменений показателей флуорес-
ценции хлорофилла под действием света, под-
держивающего фотосинтез.

Количественная оценка функционально-
го состояния растений барбариса путем из-
мерения амплитудно-фазовых характеристик
рассеянного зондирующего пучка определя-
лась на универсальном компьютеризирован-
ном хлорофиллфлуориметре LPT-3KF (Россия)
разработки А.В. Будаговского, О.Н. Будагов-
ской, И.А. Будаговского [2].

Результаты и обсуждение

1. Земляника садовая, посадки осени
2011 г., схема посадки 90  30 см, условия аг-
ротехники стандартные.

В опытах использовали 4 сорта земля-
ники (Львовская ранняя, Урожайная ЦГЛ,
Лакомая и Зенга Зенгана), характеризующи-
еся различной степенью устойчивости к гриб-
ным заболеваниям. В качестве контрольных
и опытных растений использовалось по 50 об-
разцов. Обработка проводилась 2-процент-
ным рабочим раствором. Норма расхода пре-
парата составляла 0,5 л/га.

Первая обработка растений была прове-
дена 15 апреля, вторая – 29 апреля; визуаль-
ный осмотр, измерение функциональной актив-
ности и относительной скорости транспорта
электронов – 14 мая.

Визуальный осмотр не выявил никаких
особых отличий между опытными и конт-
рольными образцами растений.

На основе проведенных учетов урожай-
ности также не выявлены достоверные разли-
чия между контрольными и обработанными
сортами растений. Однако у обработанных сор-
тов наблюдали некоторую тенденцию к увели-
чению урожайности (см. таблицу).

Урожайность сортов земляники, ц/га

Сорт Контроль Обработанные 
«Билатором-6» 

Урожайная ЦГЛ 150,1 149,6 
Лакомая 100,9 101,2 
Зенга Зенгана 123,6 124,5 
Львовская ранняя 157,4 158,0 

Сорта Урожайная ЦГЛ и Лакомая име-
ли потерю урожая от серой гнили ягод в пре-
делах 1,5 %. Сорт земляники Зенга Зенгана –
около 3,5 %, а сорт Львовская ранняя харак-
теризовался потерей урожая свыше 30 %.
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Через некоторое время, после сбора уро-
жая, были осуществлены еще 3 обработки ра-
стений земляники. Несмотря на частые дож-
ди, в середине и второй половине лета, уда-
лось выбрать дни с последующей сухой пого-
дой (11, 31 июля и 10 августа). 28 августа по-
вторно проводили визуальный осмотр, изме-
рение функциональной активности и относи-
тельной скорости транспорта электронов.

По результатам учета существенных
отличий между опытными и контрольными
растениями также не было обнаружено. При
проведении балльной оценки устойчивости
сортов земляники к белой и бурой пятнистос-
тям листьев не было выявлено значимых раз-
личий между контрольными и опытными об-
разцами. Однако при проведении оценки фун-
кциональной активности фотосинтетического
аппарата ассимилирующих тканей обработан-
ных и контрольных растений сортов земляни-
ки были получены следующие результаты.

При первом измерении (14 мая) на флу-
ориметре достоверных отличий между пока-
зателями отмечено не было, наблюдали варьи-
рование показателей по сортам и их зависи-
мость от генотипа растений.

Второе измерение (28 августа) показа-
ло, что функциональная активность фотосин-
тетического аппарата ассимилирующих тка-
ней у обработанных растений сорта Лакомая
была существенно выше, а у других сортов –
ниже контроля. Тогда как изучение относи-
тельной скорости транспорта электронов вы-
явило, что растения всех четырех обработан-

ных сортов проявляли большую физиологичес-
кую активность (см. рис. 2).

Хотя большая часть полученных резуль-
татов не позволила выявить существенную
разницу между контрольными и опытными
образцами, несмотря на это препарат, несом-
ненно, положительно влияет на интенсивность
прохождения физиологических процессов в
организме обработанных растений. Отсут-
ствие различий при визуальных исследовани-
ях можно объяснить аномальной погодой вес-
ны и лета 2013 года.

Для раскрытия полной картины влияния
препарата «Билатор-6» нужны дальнейшие ис-
следования, которые позволят точно установить
концентрацию, время и частоту обработки ра-
стений, необходимые для успешной борьбы с
грибными заболеваниями культуры земляники.

2. Барбарис обыкновенный, пурпурноли-
стная форма, посева осени 2011 года. Часть
сеянцев рассажена по схеме 45  20 см, ос-
тальные растения растут в условиях загуще-
ния, что способствует развитию заболеваний.
Расстояние между рядами 45–50 см. На се-
янцах барбариса обыкновенного, подвергав-
шихся обработке «Билатором», в предыдущие
годы отмечали только проявления мучнистой
росы – одного из основных заболеваний у бар-
бариса обыкновенного, возбудителем которой
является гриб из рода Microsphaera. Болезнь
проявляется в виде белого налета на верхней
и нижней стороне листьев, а также на моло-
дых побегах и плодах. Налет состоит из ми-
целия и спор, которые заражают кусты.

 
      

     Зенга        Лакомая    Львовская Урожайная 
   Зенгана    ранняя          ЦГЛ 

     Зенга       Лакомая  Львовская Урожайная 
   Зенгана              ранняя       ЦГЛ 

а б 

Рис. 2. Физиологическая активность контрольных и опытных образцов земляники:

а – функциональная активность фотосинтетического аппарата; б – относительная скорость транспорта электронов
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Первую обработку по нераспустившим-
ся почкам провели 3-процентным раствором
на 8 летних растениях 19 апреля (3 куста).
Примерный объем кроны 1,2–1,5 м  0,7–0,8 м.

Сеянцы обработали 23 апреля 0,2-процен-
тным рабочим раствором по молодым распус-
кающимся листьям. Площадь, занимаемая се-
янцами – примерно 5,5 м  2,5 м. Почти такую
же площадь занимала делянка с необрабаты-
ваемыми растениями. Вторая обработка про-
водилась на взрослых растениях после цвете-
ния, на сеянцах – 7 мая, для профилактики.
Следующее опрыскивание проводилось уже по
первым признакам заболевания – 3 июля и че-
рез неделю. Четвертую обработку провели из-
за погодных условий. В относительно сухое
лето, учитывая проведенные ранее обработки,
возможно, хватило бы одного опрыскивания по
первым признакам заболевания.

Визуальные наблюдения позволили вы-
явить достаточно серьезные отличия между
обработанными и контрольными образцами,
как на плодоносящих растениях, так и на се-
янцах (см. рис. 3).

Кроме того, цветение обработанных
взрослых кустов барбариса было более ин-
тенсивным. В течение последующего вре-
мени были отмечены единичные проявления
заболевания и на обработанных сеянцах,
чему способствовали погодные условия и
условия произрастания растений, о которых
упоминалось выше. Однако, если конт-
рольные растения в августе были в среднем
на 80–85 % поражены мучнистой росой, то
на опытных растениях проявления так и ос-
тались единичными.

Проведение количественной оценки функ-
ционального состояния растений барбариса

  
Рис. 3. Влияние обработок препаратом «Билатор-6»

на поражаемость растений барбариса обыкновенного мучнистой росой
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Рис. 4. Оценка влияния препарата на функциональную активность листьев барбариса:
V30 – динамический показатель, определяет скорость протекания ассимиляционных процессов; Fm/F_T – индекс

жизнеспособности (vitality index), распространенный за рубежом показатель функциональной активности фотосинте-
зирующих тканей; Kf_T – коэффициент фотоконверсии, определяет относительное изменение переменной флуорес-

ценции хлорофилла в медленной фазе кривой Каутского (служит для оценки квантового выхода фотосинтеза) [1]
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также позволило выявить существенные раз-
личия по вариантам опыта (см. рис. 4.)

Все указанные параметры отражают
фотосинтетическую активность листьев, из-
меренную методом индукции флуоресценции
хлорофилла (эффект Каутского). Чем больше
их значения, тем выше функциональная актив-
ность растительной ткани.

Таким образом, проведенные исследова-
ния показали эффективность применения пре-
парата «Билатор-6» для защиты барбариса
обыкновенного от мучнистой росы. Косвен-
ные данные позволяют говорить о положитель-
ном влиянии препарата на интенсивность цве-
тения барбариса, а следовательно, и на его
продуктивность.

Однако необходимо заметить, что полу-
ченные результаты носят рекогносцировочный
характер. Должны быть проведены сравни-
тельные обработки другими препаратами про-
тив болезней на землянике и барбарисе обык-
новенном, которые позволят дать объектив-
ную оценку действия нового препарата.
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Abstract. The article aims at studying the produced complex preparation “Bilator”
characterized by multifunctional effect. Bilator is a nano-structured water solution of bischofite
salts (MgCl2) subjected to electrochemical processing with the use of copper anode.

In order to activate the efficiency of this solution at the level of a cellular membrane the
authors propose the technology of its electrochemical processing as a result of which qualitative
characteristics change: the solution turns heterogeneous where the substance is connected in the
colloidal nanostructures (micelles) representing neutral particles with the sizes of 20-250 nanometers.

The colloidal (micellar) form of solution structure eliminates coagulation processes, reduces
the size of a gradient of osmotic pressure on border of a cell and, thereby, provides better
delivery of active agents at cellular level. The structure of a cellular membrane, having the
sizes of carrying-out channels of 30-40 nanometers, provides penetration into the cell only to
those elements whose sizes do not exceed this range. It gives the chance to use each ingredient
with maximum efficiency, facilitates their penetration and provides the synergism.

The conducted research proved the efficiency of Bilator-6 preparation for protecting a
common barberry and a garden strawberry from mealy dew. The data allowed to assume the
positive influence of the preparation on intensity of blossoming of these plants.

Key words: ionic solution, micellar preparation, nanostructured substance, disperse
structure of substance, photosynthetic activity of leaves, physiological activity of plants.


