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ВЛИЯНИЕ ОБРАБОТКИ СЕМЯН КУКУРУЗЫ ПРЕПАРАТАМИ  
РЯДА ТЕТРАГИДРОПИРИДО[3',2':4,5]ТИЕНО[3,2-d]-ПИРИМИДИНА  

НА ПОСЕВНЫЕ КАЧЕСТВА 
 

[A.Y. Barchukova, E.A. Kaigorodova, E.S. Kostenko, N.V. Chernysheva, J.K. Tosunov, E.P. Vaseсkaya.  
The effect of corn seed treatment with preparations of the series of tetrahydro-

pyrido[3',2':4,5]thieno[3,2-d]-pyrimidine- on crop quality] 
 

Найдены новые эффективные рострегуляторы в ряду пиридо-тиенопиримидина. При-
ведены физико-химические характеристики 2-(2-нитрофенил)-7,9-диметил- и 2-(2,3,4-
триметоксифенил)-7-метокси-метил-9-метил-1,2,3,4-тетрагидропиридо[3',2':4,5]тиено 
[3,2-d]пирими-дин-4-онов, подтверждающие их структуру. Установлено, что испытуе-
мые препараты при обработке семян кукурузы улучшают их посевные качества. 

 
New effective growth regulators among pyridothienopyrimidine are found. The physico-

chemical properties of 2-(2 nitrophenyl)-7,9-dimethyl- and 2-(2,3,4-trimethoxyphenyl)-7-
metoxymethyl-9-methyl-1,2,3,4-tetrahydropyrido-[3',2':4,5]thieno[3,2-d]pyrimidine-4-ones con-
firming their structure are provided in the article. It is established that examinees preparations 
when processing seeds of corn improve their sowing qualities. 
 
Пиридо[3',2':4,5]тиено[3,2-d]пиримидин-4-оны, биологическая активность, рострегуляторы. 

 
Pyrido[3',2':4,5]thieno[3,2-d]pyrimidine-4-on, biological activity, growth regulators. 

 
Получение высоких и стабильных урожаев в 

значительной степени определяется качеством 
посевного материала. От семян с высокой 

всхожестью можно получить высокий урожай, 
с низкой всхожестью – невозможно. Некото-
рые хозяйства с целью получения оптимальной 
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густоты стояния растения при использовании в 
качестве посевного материала семян с пони-
женной всхожестью, повышают норму высева. 
Однако вследствие того, что полевая всхожесть 
семян снижается не пропорционально сниже-
нию лабораторной всхожести, а значительно 
больше, посевы остаются изреженными. 

Для предупреждения потери жизнеспособ-
ности семян и улучшения посевных качеств 
используют профилактические обработки се-
мян фунгицидами, инсектицидами, микроэле-
ментами, регуляторами роста. 

Ранее нами синтезированы представители 
аннелированных (би- и трициклических) пи-
римидинонов [5-8, 11, 12]. Соединения этих 
рядов привлекают внимание благодаря нали-
чию у них биологической активности. Частич-
но гидрированные пиридо[3',2':4,5]тиено[3,2-
d]-пиримидин-4-оны проявляют антидотную 
активность в отношении гербицида гормональ-
ного действия 2,4-дихлорфеноксиуксусной 
кислоты [12], обладают антибактериальным [6, 
7] и антиаллергическим [4] действием, активи-
руют прорастание семян риса, увеличивают его 
урожайность и улучшают качество [8]. 

В продолжение наших работ [5-8, 11, 12] 
изучено рострегулирующее действие 2-арилте-
трагидропиридо[3',2':4,5]тиено[3,2-d]пиримидин 
-4-онов в отношении семян кукурузы, одной 
из важнейших зерновых культур. Испытуемые 
препараты 2-(2-нитрофенил)-7,9-диметил-(1) и 
2-(2,3,4-триметоксифенил)-7-метоксиметил-9-
метил-1,2,3,4-тетрагидропиридо-[3',2':4,5]тиено 
[3,2-d]пиримидин-4-оны и (2) представляют 
собой твердые высокоплавкие кристаллические 
вещества. Синтез соединений (1) и (2) приве-
ден в статье [9]. 

Для подтверждения структуры (1) и (2) до-
полнительно сняты масс-спектры. 

Соединение (1) представляет собой кри-
сталлическое вещество желтого цвета с темпе-
ратурой плавления 210-212оC со следующими 
спектральными характеристиками: 

Спектр ЯМР 1Н Bruker DRX-500 (500 МГц, 
внутренний стандарт ТМС) (δ, м.д., J, Гц): 2,48 
(c, 3H, 6-CH3Py); 2,55 (c, 3H, 4-CH3Py); 6,43 
(дд, 1H, J1=4,2, J2=6,9, NHCH); 7,55 (дд, 1H, 
J1=7,7, J2=1,5, 4-HAr); 7,67 (д, 1H, J=7,7, 6-
HAr); 7,71 (дд, 1H, J1=7,7, J2=1,5, 5-HAr); 7,87 
(д, 1H, J=7,7, 3-HAr); 8,44 (д, 1H, J=4,2, 
CONH). 

ИК спектры получены на Фурье ИК-
спектрометре Bruker Vertex 70 с использовани-
ем приставки нарушенного полного внутренне-
го отражения на кристалле алмаза без допол-
нительной пробоподготовки в диапазоне 350-
4000 см-1 с разрешением 2 см-1(при комнатной 
температуре в твердом состоянии). Данные 
ИК-спектроскопии (см-1): 3309 (νN-H); 3155 
(νN-H); 3027 (νC-HAr); 1639 (νС=О); 1598 (δN-H); 

1552 (νС-СAr); 1483 (νasNO2); 1342 (νsNO2); 599-
719 (δCAr – CAr). 

Масс-спектры сняты на приборе Varian CH-
6 с прямым вводом вещества в ионизационную 
камеру при температуре 50-180оС и энергии 
ионизации электронов 70ЭВ.  

Данные масс-спектрометрии: cоотношение 
m/z (относительная интенсивность пиков в % 
от максимального): 30 (7,8), 39 (18,5), 44 (60,7), 
45 (15,9), 51 (7,5), 65 (6,1), 76 (5,9), 77 (14,6), 
104 (11,5), 131 (10,3), 132 (18,2), 133 (5,3), 149 
(12,9), 175 (10,8), 176 (17,6), 177 (8,6), 204 
(83,3), 205 (31,4), 206 (5,7), 221 (100,0), 222 
(11,5), 223 (5,0), 232 (21,7), 307 (6,7), 354 (14,7). 

Соединение (2) – кристаллическое веще-
ство светло-желтого цвета с температурой 
плавления 218-220оC. 

Спектр ЯМР 1Н (δ, м.д., J, Гц): 2,56 (c, 3H, 
6-CH3Py); 3,33 (c, 3H, CH2OCH3); 3,75, 3,77, 
3,91 (три с, по 3H, Ph(OCH3)3); 4,76 (дд, 2H, 
J1=13,6, J2=13,0, CH2OCH3); 6,05 (дд, 1H, 
J1=2,8, J2=4,0, NHCH); 6,81, 7,11 (оба д, по 
1Н, J=8,7, 5-CHAr, 6-CHAr); 6,93 (д, 1H, 
NHCH); 7,25 (c, 1H, HPy); 7,99 (д, 1H, J=2,5, 
CONH). 

Данные ИК-спектроскопии (см-1): 3290 (νN-

H); 3180 (νN-H); 3040 (νСHAr); 1650 (νС=О); 1560 
(δNH); 1290 (νC-O); 690-820 (δCAr – CAr). 

Данные масс-спектрометрии: соотношение 
m/z (относительная интенсивность пиков в % 
от максимального): 262 (19,6), 235 (36,6), 231 
(5,7), 230 (37,7), 219 (40,0), 204 (7,7), 203 (25,9), 
196 (30,3), 194 (5,2), 193 (6,4), 181 (5,0), 179 
(22,6), 178 (6,0), 177 (23,6), 176 (8,7), 175 (58,3), 
174 (15,1), 171 (13,9), 168 (57,1), 166 (6,6), 165 
(9,2), 164 (27,8), 163 (45,7), 162 (11,8), 161 (9,8), 
153 (15,5), 152 (16,9), 151 (46,9), 150 (24,1), 149 
(21,2), 148 (29,7), 147 (9,1), 146 (5,8), 139 (37,3), 
138 (12,4), 137 (22,2), 136 (37,9), 135 (34,1), 134 
(18,7), 133 (11,6), 132 (25,0), 131 (28,6), 130 
(6,6), 125 (9,0), 124 (9,9), 123 (31,3), 122 (100), 
121 (18,3), 120 (23,4), 119 (32,5), 118 (7,2), 117 
(12,7), 116 (5,3), 113 (7,1), 112 (16,5), 111 (21,1), 
110 (43,7), 109 (36,0), 108 (32,8), 107 (21,2), 106 
(17,5), 105 (20,4), 104 (26,5), 103 (9,7), 102 (7,1), 
99 (20,0), 98 (12,0), 97 (40,2), 96 (39,8), 95 
(36,3), 94 (28,5), 93 (20,0), 92 (19,6), 91 (14,1), 
90 (12,4), 89 (7,7), 84 (19,4), 83 (19,8), 82 (40,7), 
81 (16,4), 80 (21,7), 79 (23,4), 78 (20,6), 77 
(47,3), 76 (7,4), 75 (6,2), 71 (19,0), 70 (56,9), 69 
(36,3), 68 (35,0), 67 (24,0), 66 (25,0), 65 (24,0), 
64 (7,3), 63 (5,8), 59 (11,6), 58 (11,8), 57 (38,7), 
56 (72,6), 55 (35,8), 54 (14,4), 53 (20,7), 52 (8,5), 
51 (11,1), 50 (5,2), 45 (37,5), 44 (50,8), 43 (47,7), 
42 (57,4), 41 (94,1), 40 (15,1), 39 (42,2), 38 
(27,4), 36 (83,6), 35 (12,4), 33 (8,0). 

Исследования, направленные на установле-
ние оптимальной концентрации растворов ис-
пытуемых препаратов для обработки семян ку-
курузы перед посевом с целью повышения по-
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севных качеств семян, проводились в условиях 
лабораторного опыта [9]. 

Семена обрабатывали в растворах испытуе-
мых препаратов в концентрациях 0,1, 0,05, 0,01 
и 0,005%, в контрольном варианте семена за-
мачивали в воде. Экспозиция обработки семян 
– 1 час, повторность – четырехкратная. Семе-
на проращивали в чашках Петри в термостате 
при температуре 25-26оC. В качестве ложа для 
семян использовалась фильтровальная бумага. 

Энергию прорастания и всхожесть семян 
определяли на 4-е и 7-е сутки соответственно 
по ГОСТу 12042-80 [1] и ГОСТу 1238-84 [2], 
вычисляя в процентах как среднее арифмети-
ческое четырех проб (четырехкратная повтор-
ность). На 7-е сутки, при определении всхоже-
сти, измеряли показатели силы роста: длины 
корешка и ростка, их биомассы и сухой массы 
в расчете на 100 проростков. 

Полученные данные обрабатывали матема-
тически методом дисперсионного анализа по 
Б.А. Доспехову (1985) [3]. 

Основными признаками, характеризующи-
ми пригодность семян для посева, являются 
энергия прорастания и всхожесть семян. Всхо-
жесть характеризует способность семян про-
растать и образовывать нормально развитые 
проростки. Первоклассные по всхожести семе-

на имеют обычно и высокую энергию прорас-
тания. Семена с высокой энергией прораста-
ния быстрее всходят в поле и обеспечивают 
лучшую выживаемость растений. 

Обработка семян кукурузы растворами ис-
пытуемых препаратов оказала влияние на энер-
гию прорастания и всхожесть семян. 

Представленные в таблице 1 данные пока-
зывают, что обработка семян кукурузы испыту-
емыми препаратами в значительной степени 
повышает энергию прорастания (68,0-85,0%, в 
контроле – 65,0%) и всхожесть семян (78,5-
90,0%, в контроле – 73,5%). Наиболее высокие 
абсолютные значения рассматриваемых в таб-
лице 1 показателей отмечены в вариантах с об-
работкой семян 0,01% раствором препарата 1 
(энергия прорастания – 80,5%, всхожесть – 
88,5%) и препарата 2 (85,0 и 90,0% соответ-
ственно). 

Однако важно знать не только жизнеспо-
собность семян на самом начальном этапе 
прорастания, но и на более поздних этапах 
развития. В этом случае оценку качества семян 
дополняет сила начального роста (интенсив-
ность прорастания), которая выражает воз-
можность семян пробиться на поверхность 
почвы и сформировать сильные и ровные 
всходы [10]. 

 
Таблица 1 – Влияние испытуемых препаратов на энергию прорастания и всхожесть семян кукурузы 

Вариант Энергия прорастания, % Всхожесть, % 
Контроль – замачивание семян в H2O 65,0 73,5 
Соединение (1) 
Замачивание в 0,1% растворе 68,0 80,0 
Замачивание в 0,05% растворе 78,5 85,0 
Замачивание в 0,01% растворе 80,5 88,5 
Замачивание в 0,005% растворе 70,0 75,0 
Соединение (2) 
Замачивание в 0,1% растворе 72,0 78,5 
Замачивание в 0,05% растворе 81,5 88,5 
Замачивание в 0,01% растворе 85,0 90,0 
Замачивание в 0,005% растворе 78,5 85,0 

 
Таблица 2 – Влияние обработки семян испытуемыми препаратами на интенсивность их прорастания 

Вариант 
Длина, см Масса, г/100 шт. проростков 

ко-
решка 

рост-
ков 

сырая сухая 
корешка ростков корешка ростков 

Контроль – замачивание семян в H2O 4,81 2, 72 6,10 6,24 1,09 1,05 
Соединение 1 
Замачивание в 0,1% растворе 5,29 3,04 6,38 6,40 1,20 1,17 
Замачивание в 0,05% растворе 6,97 3,44 6,68 7,36 1,27 1,22 
Замачивание в 0,01% растворе 7,62 3,51 7,34 8,14 1,49 1,38 
Замачивание в 0,005% растворе 7,17 3,43 6,99 7,55 1,31 1,24 

НСР05 0,24 0,15 0,22 0,24 0,04 0,04 
Соединение 2 
Замачивание в 0,1% растворе 5,09 2,95 7,30 7,04 1,31 1,21 
Замачивание в 0,05% растворе 5,97 3,61 7,92 7,44 1,36 1,26 
Замачивание в 0,01% растворе 6,19 4,38 8,40 8,31 1,52 1,39 
Замачивание в 0,005% растворе 5,60 3,50 8,13 8,07 1,38 1,27 

НСР05 0,22 0,16 0,25 0,25 0,05 0,04 
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Из приведенных в табл. 2 данных видно, что 
испытуемые препараты при обработке ими се-
мян усиливают интенсивность прорастания. В 
отличие от контрольного варианта, в опытных 
формировались более сильные проростки по 
размерам (длина корешка – 5,09-7,62 см, в 
контроле – 4,81 см; длина ростка – 2,95-4,38 
см и 2,72 см) и массе (сырая корешков – 6,38-
8,40 г, в контроле – 6,10 г; ростков – 6,40-8,31 
и 6,24 г; сухая – 1,20-1,49 и 1,09 г, 1,17-1,39 и 
1,05 г/100 шт. проростков соответственно). 
Наиболее мощные проростки, способные 
сформировать ровные всходы, формировались 
при предпосевной обработке семян раствором 
испытуемых веществ (соединения 1 и 2) в кон-
центрации 0,01%. 

Установлена оптимальная концентрация рас-
твора испытуемых препаратов для обработки 
семян кукурузы перед посевом – 0,01%. В ука-
занном варианте при применении препарата (1) 
энергия прорастания возросла на 15,5%, всхо-
жесть – на 15,0%; прирост по длине корешков – 
58,4% и ростков – 29,0%; прирост сырой массы 
корешков – 20,3% и ростков – 30,4%, сухой 
массы – 36,7 и 31,4% соответственно; при при-
менении препарата (2) – на 13,0 и 11,5%; при-
рост по длине – на 28,7 и 61,0%, по массе – 
37,7 и 33,2% сырой и сухой – 39,4 и 32,4% соот-
ветственно. Приведенные данные приростов ко-
решков и ростков по длине и массе показали, 
что наиболее мощные проростки формирова-
лись при применении соединения (2). 

Таким образом, испытуемые препараты при 
обработке ими семян улучшают посевные ка-
чества – повышается энергия прорастания и 
всхожесть семян, увеличивается сила роста – 
длина корешков и ростков, их биомасса и су-
хая масса. 
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