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РЕФЕРАТ

Есеп    71 бет,    9 кесте,  4 сурет,. 40 әдеби көздер,  4 қосымша

Тірек сөздер: элементті (N-,О-,S-,P- мен/немесе F-)органикалық жүйелер, биобелсенділік, өсімдіктер өсуін ынталандырғыш, құрғақшылық, адаптоген
Зерттеу объектілері элементті (N-,О-,S-,P- мен/немесе P-)органикалық заттар класына жататын синтетикалық өсімдіктер өсуін ынталандырғыштар болып табылады.  
Мақсаты: Элементті органикалық жүйелер қатарынан өсімдіктер үшін первентивті заттар мен/немесе адаптогендердің бағытталған дизайны. 
Міндеттері:
·  фармакофорлық гетероатомды фрагменттерді синтетикалық жинаудың ғылыми негіздері, потенциалды элементті (N-, O-, S-, P- мен/ немесе F-) органикалық жүйелер қатарынан өсімдіктерге арналған превентивті заттар мен/немесе адаптогендердің синтезі;
· жаңа элементті (N-, O-, S-, P- мен/ немесе F-)органикалық жүйелердің бидай тұқымдарына биоскринингі.
Бұл баяндама «Элементті органикалық жүйелер қатарынан өсімдіктер үшін первентивті заттар мен/немесе адаптогендердің бағытталған дизайны» (жобаның ЖТН AP05131025, мемлекеттік тіркеу нөмірі 0118 РК 00109) тақырыбындағы үш жылдық ғылыми-зерттеу циклінің бірінші жылының нәтижесі болып табылады.
2018 ж. кезеңі: «Фармакофорлық гетероатомды фрагменттерді синтетикалық жинаудың ғылыми негіздері, өсімдіктер үшін потенциалды первентивті заттар мен/немесе адаптогендер синтезі».
Элементті (N-, O-, S-, P- мен/немесе F-)органикалық жүйелер класына жататын жаңа потенциалды өсімдіктер өсуін ынталандырғыштар мен/немесе адаптогендерді - оксифосфонаттар, фторфенилді диэтиламинофосфонаттар, пиперазиндердің дитиокарбаматтары мен аминометилді 1-(2-нафтокси)-4-диалкилбут-2-индерді синтетикалық жинау. Синтезделген жаңа элементті (N-, O-, S-, P- мен/немесе F-)органикалық жүйелерінің нәзік химиялық құрылымы ЯМР, ИҚ спектроскопияларының мәліметтері арқылы расталды.
1H ЯМР спектроскопия әдісімен 1:1 құрамды диметил[1-(бензил-, 2-фенилэтил)-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфонатының β-ЦД-мен супрамолекулалық кешенінің түзілуі анықталды. Қонақ молекуласы өзінің гидрофобты бөлігі арқылы рецептордың гидрофобты бетімен әрекеттесіп, ал субстрат молекуласының гидрофильді бөлігі циклодекстрин рецепторының сыртқы гидрофильді бөлігіне жақын орналасады.
Жасыл химия принциптеріне сәйкес келетін, 1,5-2 сағ бөлме температурасында натрий фосфат қатысуымен ацетонда метил- және дифенилметилпиперазиндитиокарбаминдік қышқылдарының ацетиленді және феноксиалкилді эфирлерінің  үш компонентті бір ректорлы реакция бойынша синтезделу жағдайлары жасалды. CuI катализаторын қолданып, нафтоксипропиннің циклды аминдер мен параформ, бензальдегид немесе п-фторбензальдегидпен аммонометилденуі 52-90% шығыммен мақсатты аминометилді 1-(2-нафтокси)-4-диалкилбут-2-индерге әкелетіндігі көрсетілді. 
 «Қазақстандық-10», «Северианка» және «Мирас» жаздық бидай тұқымдары мен өсімшелеріне CAB-1-15 препараттар үлгілерінің биоскринингі CAB-3 қатысуымен (өсім шамамен 30% және түбірі 20%) өсу мен даму айтарлықтай ынталанатынын көрсетті. CAB-14 және CAB-15 фитогормондардың әсерін жоятын және өсімдіктердің өсімін шамамен 50% -ға және түбірлік жүйенің 80% -ға өсуін тежейтін ретарданттар ретінде көрсетті. Моделирленген құрғақшылық жағдайында CAB-5 өсімдіктердің өсуіне (сабақ және тамырлар) ынталандырушы әсері бар екенін көрсетті; CAB-6 стандартты Қазақстандық-10 сортына қарағанда «Северянка» және «Мирас» құрғақшылыққа төзімді сорттарының түбірлік жүйесінің өсуін ынталандырды. CAB-7, CAB-8 және CAB-9-мен бидай тұқымдарын алдын-ала өңдеу өсімдіктердің потенциалды, генотиптік шартты мүмкіндіктерін мүмкіндіктерін жұмылдыру арқылы құрғақшылықтың зардаптарын айтарлықтай төмендетеді.
Қолданылу аймағы: жаңа гетеро (N-, S- мен/немесе P-) органикалық жүйелер және олардың металл кешендерін өсімдіктердің табиғи және техногенді күйзелістік жағдайларға қарсы (адапогендер) қорғаныш қызметін күшейтетін өсімдік стимуляторлары мен/немесе агенттері ретінде қолдануға болады. 
Потенциалды тұтынушылары ретінде Қазақстанның нәзік органикалық синтезі (фармацевтикалық өндірістер) мен агрокешені мекемелері бола алады. 










РЕФЕРАТ

Отчет    71 с.,   9 табл.,  4 рис. 40 источн.,  4 прил.

Ключевые слова: элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органические системы, биоактивность, стимулятор роста растений, засуха, адаптоген

Объектами исследования являются синтетические стимуляторы роста растений, относящиеся к классу  элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических веществ.  
Цель: Направленный дизайн превентивных средств и/или адаптогенов для растений в ряду элементоорганических систем. 
Задачи:
· научные основы синтетической сборки фармакофорных гетероатомных фрагментов, синтез потенциальных превентивных средств и/или адаптогенов для растений в ряду элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических систем;
· биоскриниг новых элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических системы на семенах пшеницы.
Настоящий отчет является результатом первого года трехгодичного цикла НИР по теме: «Направленный дизайн превентивных средств и/или адаптогенов для растений в ряду элементоорганических систем» (ИРН проекта AP05131025, № госрегистрации  0118 РК 00109). 
Этап 2018 г.: «Научные основы синтетической сборки фармакофорных гетероатомных фрагментов, синтез потенциальных превентивных средств и/или адаптогенов для растений».
Синтетически сконструированы новые потенциальные стимуляторы роста и/или адаптогены для растений, относящиеся к классу элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических системы – оксифосфонаты, фторфенилсодежащие диэтиламинофосфонаты, дитиокарбаматы пиперазинов и аминометильные1-(2-нафтокси)-4-диалкилбут-2-ины. Тонкое химическое строение синтезированных новых элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических систем подтверждены применением комплекса  данных спектроскопии ЯМР, ИКС. 
Методом спектроскопии ЯМР 1Н установлено формировании супрамолекулярного комплекса диметил[1-(бензил-, 2-фенилэтил)-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфоната с β-ЦД состава 1:1, молекула гостя своей гидрофобной частью взаимодействует с гидрофобной поверхностью рецептора, а более гидрофильная часть молекулы субстрата расположена близко к внешней гидрофильной части циклодекстринового рецептора.
Разработаны условия синтеза ацетиленовых и феноксиалкиловых эфиров метил- и дифенилметилпиперазиндитиокарбаминовых кислот трехкомпонентной однореакторной реакцией 1-(метил-, дифенилметил-)пиперазина с сероуглеродом и алкилгалогенидом в ацетоне в присутствии фосфата натрия при комнатной температуре в течение 1,5 - 2 ч, отвечающим принципам зеленой химии. Показано, что при использовании катализатора CuI аминометилирование   нафтоксипропина циклическими аминами с параформом, бензальдегидом или  п-фторбензальдегидом приводит к целевым  аминометильным 1-(2-нафтокси)-4-диалкилбут-2-инам с выходом 52-90 %.
Биоскрининг образцов препаратов САВ-1-15 на семенах и проростках яровой пшеницы сортов Казахстанская-10, Северянка и Мирас показал значительную стимуляцию роста и развития  в присутствии САВ-3 (стебля примерно на 30% и корня на 20%). САВ-14 и САВ-15 проявили себя как ретарданты, подавляющие  действие фитогормонов и тормозящие рост растений примерно на 50%, и развитие корневой системы примерно на 80%. В условиях моделированной засухи показано, что САВ-5 оказывал стимулирующее действие на рост (стебель и корни) растений; САВ-6  стимулировал только рост корневой системы у засухоустойчивых сортов Северянка и Мирас, в отличие от стандартного сорта Казахстанская-10. Предпосевная обработка семян пшеницы САВ-7, САВ-8 и САВ-9 значительно блокирует воздействие стресса засухи посредством мобилизации потенциальных, генотипически обусловленных возможностей самих растений. 
Область применения: новые гетеро(N-,S- и/или P-)органических системы и их металлокомплексы могут найти применение как стимуляторы роста растений и/или средства, усиливающие их защитные функции к природным и техногенным стрессовым ситуациям (адаптогены для растений).
Потенциальными потребителями могут выступать предприятия тонкого органического синтеза  и агрокомплекса Казахстана.  
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящем отчете о НИР применяются следующие термины с соответствующими определениями: 

Зелёная химия - научное направление в химии, к которому можно отнести любое усовершенствование химических процессов, которое положительно влияет на окружающую среду. 
Тонкий органический синтез - малотоннажное получение органических веществ сложного строения. 
Drug Design - поиск и конструирование соединений-лидеров (lead-compounds); оптимизация соединения-лидера; разработка лекарственного препарата.
Модификация - (позднелат. modification - изменение, от лат. modus – мера, вид, образ и  facio - делаю), видоизменение, преобразование, появление новых свойств.
Фармакофорный фрагмент  - структурный элемент или фрагмент молекулы, который обеспечивает фармокологическую (биологичекую) активность.




























ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 


	НИР
	-
	научно-исследовательская работа

	ТОС
	-
	тонкий органический синтез

	ч
	-
	час

	мин
	-
	минута

	сут
	-
	сутки

	ИК
	-
	инфракрасный спектр

	ЯМР
	-
	ядерный магнитный резонанс

	СDCl3
	-
	дейтерохлороформ

	т.пл.
	-
	температура плавления

	ТСХ
	-
	тонкослойная хроматография

	β-ЦД
	-
	β-циклодекстрин

	U.S. radiation  
	-
	ультразвуковое излучение

	БАВ
	-
	биологически активное вещество





























ВВЕДЕНИЕ

Объектами исследования являются синтетические  потенциальные биологически активные элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органические вещества.  
Цель: Направленный дизайн превентивных средств и/или адаптогенов для растений в ряду элементоорганических систем. 
Задачи:   
· научные основы синтетической сборки фармакофорных гетероатомных фрагментов, синтез потенциальных превентивных средств и/или адаптогенов для растений в ряду элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических систем;
· биоскриниг новых элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических системы на семенах пшеницы.
Настоящий отчет является результатом первого года трехгодичного цикла НИР по теме: «Направленный дизайн превентивных средств и/или адаптогенов для растений в ряду элементоорганических систем» (ИРН проекта AP05131025, № госрегистрации  0118 РК 00109). Этап 2018 г.: «Научные основы синтетической сборки фармакофорных гетероатомных фрагментов, синтез потенциальных превентивных средств и/или адаптогенов для растений».
Метод и методология проведения работ. В настоящих НИР применен подход рационального конструирования элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органической молекулы, способной «помочь» растению быть готовым к стрессовым ситуациям (засуха),  включающее решение комплекса задач – от подбора исходных фармакофоров, методов синтетической сборки, установления строения до оценки желаемой биоактивности.
Актуальность.  Смена приоритетов в земледелии в сельском и лесном хозяйстве  на экологически безопасные удобрения и препараты, применение последних при очистке (биоремедиации) нефтезагрязненных земель характерная черта не только для Казахстана, но др. стран. Востребованность минеральных и биоминеральных удобрений обусловлена не только тем,  что при их внесении повышается продуктивность растений, а их воздействие на почву сопровождается воспроизводством плодородия земель, повышением его основных признаков (гумус, элементы питания, эффективные микроорганизмы). К путям повышения эффективности биоудобрений относится их модификация стимуляторами роста растений. Интерес исследователей к модификаторам  биоминеральных и биоорганических удобрений, которые не только стимулируют рост растений, но усиливают их защитные функции к природным и техногенным стрессовым ситуациям (адаптогены для растений), велик во всем мире. Химический аспект заключается в поиске новых веществ, обладающих вышеупомянутыми свойствами синтетического происхождения.    
Результаты работы и их новизна. Проведено синтетическое конструирование новых элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических систем из фармакофорных структурных фрагментов методами классического и зеленого ТОС и установлено их строения комбинированным использованием современных физико-химических методов. Среди синтезированных новых элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических систем  выявлены выявлены образцы, стимулирующие прорастание семян, рост и развитие пшеницы в нормальных условиях и условиях засухи. Запланированные исследования полностью выполнены в соответствии с календарным планом 2018 года. 
По разделу 1.1 «Синтетически сконструировать новые элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических системы». Синтетически сконструированы новые потенциальные стимуляторы роста и/или адаптогены для растений с обязательным азотистым гетероциклом (пиперидин, пиперазин) и другими фармакофорными группами: фосфонатная, пропаргильная, карбодитиоатная фторфенильная и/или другая группа. 
Аналоги стимулятора роста растений Каз-6 синтезированы с 48% и 78 % взаимодействием N-(бензил- и 2-фенетил)-4-оксопиперидина с диметилфосфитом в гексане при катализе метилатом натрия. Введение (п- или м-)фторфенильного фрагмента осуществлено в условиях однореакторной трехкомпонентной реакции Кабачника-Филдса при взаимодействии фторбензальдегидов, фенилпиперазина и диэтилфосфита с образованием новых α-аминофосфонатов с выходом 40-45 %.  Разработаны условия синтеза дитиокарбаматов пиперазинов реакциуй эквимольных количеств (1-метил- или 1-дифенилметил-)пиперазина с сероуглеродом в присутствии КОН в этаноле при 0-5 0С и феноксиалкиловых эфиров. 
По разделу 1.2  «Изучить тонкое химическое строение новых элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических систем. Исследовать особенности их синтеза». Индивидуальность и тонкое химическое строение новых элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических систем установлены применением комплекса физико-химических методов (спектроскопия ЯМР, ИКС), органического элементного микроанализа, тонкослойной хроматографии). Строение диметил(1-бензил-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфоната подтверждено двумерной спектроскопией ЯМР COSY (1H-1H) и HMQC (1H-13C), позволяющей установить спин-спиновые взаимодействия гомо- и гетероядерной природы. 
Методом ЯМР 1Н установлено формирование супрамолекулярного комплекса диметил[1-(бензил-, 2-фенилэтил)-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфоната с β-ЦД состава 1:1, молекула гостя своей гидрофобной частью взаимодействует с гидрофобной поверхностью рецептора, а более гидрофильная часть субстрата расположена близко к внешней гидрофильной части циклодекстринового рецептора.
По разделу 1.3 «Разработать зеленые методы получения элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических систем». Следуя одному из принципов зеленой химии (сокращение числа стадий), разработаны условия синтеза ацетиленовых и феноксиалкиловых эфиров метил- и дифенилметилпиперазин-дитиокарбаминовых кислот трехкомпонентной однореакторной реакцией 1-(метил-, дифенилметил-)пиперазина с CS2 и алкилгалогенидом в ацетоне в присутствии Na3PO4 при комнатной температуре в течение 1,5 - 2 ч. 
Используя реакционную способность терминального ацетиленового водорода, легко модифицирован нафтоксипропин реакцией аминометилирования с анабазином, 1-(метил- и дифенилметил-)пиперазином, , 4-фенилпиперидином, пирролидином, тиоморфолином, ацетанилидом с использованием параформа и  ароматическими альдегидами - бензальдегид, п-фторбензальдегид, при катализе  CuI с образованием новых аминометильных 1-(2-нафтокси)-4-диалкилбут-2-инов с выходом 52-90 %.
По разделу 1.4 «Провести биоскриниг новых элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических системы на семенах растений». Биоскрининг образцов препаратов САВ-1-15 на семенах и проростках яровой пшеницы сортов Казахстанская-10, Северянка и Мирас показал значительную стимуляцию роста и развития  в присутствии САВ-3 (стебля на 30% и корня на 20%). САВ-14 и САВ-15 проявили себя как ретарданты, подавляющие  действие фитогормонов и тормозящие рост растений на ~50%, и развитие корневой системы - на ~80%. 
В условиях моделированной засухи показано, что САВ-5 оказывал стимулирующее действие на рост (и стебель и корни) растений в условиях засухи; САВ-6  стимулировал только рост корневой системы у засухоустойчивых сортов Северянка и Мирас, в отличие от стандартного сорта Казахстанская-10. Предпосевная обработка семян пшеницы САВ-7, САВ-8 и САВ-9 значительно блокирует воздействие стресса засухи посредством мобилизации потенциальных, генотипически обусловленных возможностей самих растений. 
Область применения. Тонкий органический синтез полигетероорганических соединений. Химия биологически активных веществ. 
Экономическая эффективность или значимость работы. Значимость работы состоит в разработке методов синтеза новых гетеро элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических систем с биологической активностью – стимулирующих прорастание семян, рост и развитие стебля и корней пшеницы.  Получен патент РК на полезную модель и подано 2 заявки на получение  на полезную модель.
Прогнозные предположения о развитии объекта исследований. Данный отчет является промежуточным в синтетическом поиске новых превентивных средств и/или адаптогенов для растений в ряду элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)элементоорганических систем. Исследования будут продолжены.
Приложение А: Список публикаций в рамках проекта.
Приложение Б : Календарный план НИР проекта 
Приложение В: Отчет «Изучение влияния синтетических стимуляторов на прорастание, рост и развитие проростков зерновых культур в нормальных условиях» 
Приложение Г: «Изучение влияния синтетических стимуляторов на прорастание, рост и развитие проростков зерновых культур в условиях засухи»
1 НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ СИНТЕТИЧЕСКОЙ СБОРКИ ФАРМАКОФОРНЫХ ГЕТЕРОАТОМНЫХ ФРАГМЕНТОВ, СИНТЕЗ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ПРЕВЕНТИВНЫХ СРЕДСТВ И/ИЛИ АДАПТОГЕНОВ ДЛЯ РАСТЕНИЙ

1.1 СИНТЕТИЧЕСКИ СКОНСТРУИРОВАТЬ НОВЫЕ ЭЛЕМЕНТО(N-,О-, S-,P- И/ИЛИ F-)ОРГАНИЧЕСКИХ СИСТЕМЫ

Синтетически сконструированы новые потенциальные стимуляторы роста и/или адаптогены для растений с обязательным азотистым гетероциклом (пиперидин, пиперазин) и другими фармакофорными группами: фосфонатная, пропаргильная, карбодитиоатная фторфенильная и/или другая группа. 

1.1.1 Синтез диметил[1-(бензил- или 2-фенилэтил-)-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфонатов

В настоящей работе синтезирован  диметил[1-(бензил- или 2-фенилэтил-)-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфонаты (1,2), от которого  ожидаются свойства стимулятора роста растений по аналогии с диметил[1-( 2-этоксиэтил)-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфонатом [1], который в концентрации 0,001-0,0001 % при предпосевной обработке семян увеличивает урожайность томатов на 19 %, биомассы кукурузы на 21 % и картофеля на 24%. 
Целевой диметил[1-(бензил- или 2-фенилэтил-)-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфоната получают взаимодействием пиперидона-4 с диметилфосфитом в присутствии метилата натрия с выходом 48% и 78 % соответственно: 



Оксифосфонаты представляют собой кристаллические вещества белого цвета с т.пл.112-113 и 118-121оС. 
В спектре ЯМР 1Н диметил[1-(бензил- и 2-фенилэтил-)-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфонатов (1,2), снятых в СDCl3, наблюдаются сильнопольные мультиплетные сигналы при 1.79-1.83 и 1.87-1.91, а также 1.91-1.98 и 1.98-2.04 м.д., соответствующие аксиальным Н3a,5a и экваториальным протонам Н3e,5e пиперидинового цикла. Мультиплетным сигналом  в форме несимметричного триплета при 2.43-2.48 м.д. и 2.34-2.40 резонируют аксиальные протоны пиперидинового цикла Н2a,6a. Оставшиеся экваториальные пиперидиновые протоны в (2) Н2e,6e и метиленовые протоны Н8  после наложения сигналов проявляются в виде мультиплета в области 2.78-2.78 м.д.  Мультиплетными сигналами при 2.34-2.40 и 2.64-2.66 м.д. с интегральными интенсивностями 2Н каждый резонировали оставшиеся аксиальные Н2ax,6ax и экваториальные Н2eq,6eq соответственно протоны пиперидинового цикла в (1).  Мультиплет в области 3.48 м.д. и 2.58-2.63 м.д. отнесен к протонам метиленового мостика Н7, синглеты  при 3.78 и 3.77 м.д. (1) и 3.78 и 3.81 м.д. (2) – к водородам метокси-групп. В ароматической области спектра мультиплеты при 7.24-7.29 м.д. и 7.18-7.20 и 7.25-7.29 м.д. соответствуют фенильным протонам. Гидроксильный протон (ОН) представляет  уширенный синглет при 3.95 и 3.94 м.д. с интегральной интенсивностью 1Н.
В спектре ЯМР 13С оксифосфонатов (1, 2) сигналы пиперидинового цикла  наблюдаются при 31.69  и 31.72 (С3,5), 47.54 и 47.59 (С2,6), 69.45 и 69.38 (С4) м.д. При использовании широкополосной протонной развязки из-за сохранения спин-спиновых взаимодействий 13С-31Р через одну, две и три связи проиcходит расщепление синглетных углеродных сигналов на дублетные с последовательным уменьшением величины JC-Р от атома С4 к углеродным атомам С3,5 и С2,6. Углеродные атомы метокси-групп резонируют при 53.72 и 53.75 м.д. Метиленовый углерод в (1) проявляется при 63.23 (С7) м.д., метиленовые атомы углерода в (2) – в области 33.80 (С8) и 60.77 (С7) м.д. В ароматической области наблюдаются сигналы углеродов фенильного заместителя при 127.06-138.59 и 126.12 - 140.47 м.д. соответственно. 

1.1.2 Конструирование фторсодержащих аминофосфонатов как потенциальных регуляторов роста растений 

Молекула α-аминофосфоната является универсальным фармакофором из-за широкого спектра биологической в том числе регулирующую рост и развитие растений, активности, проявляемого соединениями этого класса. Введение фторфенильной группы в молекулу аминофосфоната, как ожидается, должно привести к усилению активности [2-4] имеющую аминофосфонатный фрагмент. 
Строительные «блоки» потенциальных регуляторов роста растений включают 4-фенилпиперазиновый, диэтилметилфосфонатный и фторфенильные фрагменты.  В условиях однореакторной трехкомпонентной Реакция Кабачника-Филдса как надежный метод синтеза аминофосфонатов представляет собой «one-pot» трехкомпонентную реакцию карбонильного соединения, первичного или вторичного амина и диалкила или триалкилфосфитов. Взаимодействие 4-фенилпиперазина с п- или м-фторбензальдегида и диэтилфосфитом в бензоле при 80°С при использовании насадкиДина-Старка для отвода образующейся воды из реакционной зоны отгонкой ее  азеотропа с  бензолом, приводит к целевым α-аминофосфонатам (3-4) с выходом 40-45 %:




Синтезированные аминофосфонаты представляют собой кристаллические вещества с т.пл. тем.пл. 128-129оС (3) и 129-132 оС (4).
В ИК спектрах полосы при 1499-1503 см-1 отнесены к поглощению С=С ароматического кольца, 1327-1329  см-1 – С-N, 758-755 см-1 - Р-С, а 1142 см-1 – Р=О.
В спектрах ЯМР 1Н самые сильнопольные сигналы при 1.19-1.24 отнесены метильным протонам этоксильной группы при фосфоре, метиленовые наблюдаются в области 3.87-3.90 м.д. В эту область попадают сигналы экваториальных протонов пиперазинового цикла Нe, аксиальные протоны проявляются двумя сигналами при 2.70-2.74 м.д. и 2.80-2.83 м.д. Протон метина, смежный с атомом фосфора, резонировал в области 4.19-4.25 м.д., Все ароматические протоны резонировали в области 6.75-7.32 м.д., но они сильно различались в форме сигналов. На рисунке 1 приведен протонный спектр аминофосфоната (3).
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Рисунок-1 – Спектр ЯМР 1Н диэтил[(4-фторбензил)(фенилпиперазин-1-ил) метил]фосфоната (3)

В спектре ЯМР 13С сильнопольные сигналы двойной интенсивности при 16.54 м.д. принадлежат углеродам метила этоксильной группы, метиленовый углерод наблюдается в более слабом поле (62.49 м.д.) Пиперазиновые углероды C2,6 и С3,5) резонируют в области 53.30 и 50.97 м.д. соответственно. Сигнал метинного углерода наблюдается при 63.51 м.д. Слабопольная область «населена» ароматическими атомами углерода 115.29-149.97 м.д. Фтор в п-положении сдвигает сигнал углерода до 160.56 м.д. На рисунке 2 представлен спектр ЯМР 13С аминофосфоната (3).
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Рисунок-2 – Спектр ЯМР 13Н диэтил[(4-фторбензил)(фенилпиперазин-1-ил) метил]фосфоната (3)

1.1.3 Пиперазинсодержащие карбодитиоаты калия

В настоящее время химия сероорганических соединений является актуальной и быстро развивающейся областью химии, в частности дитиокарбаминовые кислоты, которые успешно используются в качестве легко синтезируемых и эффективных реагентов в органическом синтезе для введения различных функциональных групп. Прикладной аспект направлен на создание новых веществ и материалов для медицины, сельского хозяйства и других отраслей промышленности. В аналитической химии дитиокарбаматы, как комплексообразователи, используют для обнаружения р- и d-элементов, имеющих сродство к сере, для разделения, маскировки и экстракционного фотометрического определения многих металлов [5]. Производные тио- и дитиокарбаминовых кислот, а также их соли с различными металлами применяют как гербициды и фунгициды. Практическое значение имеют соли дитиокарбаминовых кислот с металлами, используемые как фунгициды для борьбы с болезнями растений [6]. Известно применение производных дитиокарбаминовых кислот в качестве флотореагентов во флотационном обогащении полезных ископаемых, руд и другого минерального сырья [7]. 
С целью синтеза новых биологически активных веществ в ряду сероорганических соединений разработаны условия синтеза дитиокарбаматов пиперазинов и их производных феноксиалкиловых эфиров. Взаимодействие эквимольных количеств (1-метил- или 1-дифенилметил-)пиперазина с сероуглеродом проводят в присутствии гидроксида калия в этиловом спирте при 0-5 0С. 



Основная часть конечного продукта растворяется в этаноле, поэтому реакционную смесь концентрируют, выделяют целевые тиокарбаматы кристаллизацией из гексана. 4-Метилпиперазин-1-карбодитиоат калия (5) и 4-дифенилметилпиперазин-1-карбодитиоат калия (6) получают с выходом 84 и 92 %, соответственно. 
В ИК спектрах карбодитиоатов калия (5,6) в области 2941, 2895, 2809, 2807, 1450, 1402 см-1 присутствуют полосы поглощения валентных колебаний СН2 групп пиперазинового цикла и С-Н связей ароматических колец, дополнительная полоса для соединения (5) проявляется в области 1642 см-1, характерная для С-С связей фенильных заместителей. Валентным колебаниям С=S группы соответствует полоса поглощения в области 1146, 1135 см-1. В области 703, 580 см-1 проявляется полоса поглощения валентных колебаний С-S связи.  
Структура дитиокарбаматов калия 5 и 6 установлена на основании данных спектров ЯМР 1Н и13С (табл. 1). В спектрах ПМР соединений 3 и 6 химические сдвиги протонов метиленовых групп пиперазинового цикла проявляются в области сильного поля при 2.17, 2.21 м.д. в виде слабо расщепленного триплета (J = 4) и в области слабого поля при 4.24, 4.27 м.д. в виде уширенного синглета. Протоны метильной группы в спектре дитиокарбамата 5 резонируют в виде синглета в области 2.11 м.д. Сигнал протона метиновой группы дитиокарбамата 6 в виде синглета смещен в область слабого поля 3.08 м.д. Химические сдвиги эквивалентных протонов двух фенильных групп в спектре соединения 6 проявляются в виде трех синглетов с интенсивностью по 2 протона в области 7.16, 7.26, 7.38 м.д. 
Анализ спектров ЯМР 13С подтверждает структуру дитиокарбаматов калия 5 и 6. Химические сдвиги циклических атомов углерода пиперазинового цикла в спектре соединения 5 проявляются в области 46.02 и 49.32 м.д., для соединения 6 в области 48.75 и 52.08 м.д. Сигнал атома углерода метильной группы соединения 5 смещен в область слабого поля 55.24 м.д. Химический сдвиг атома углерода метиновой группы дитиокарбамата 6 расположен также в области слабого поля 75.22 м.д. Химические сдвиги эквивалентных атомов углерода двух фенильных групп проявляются в виде удвоенных сигналов в области слабого поля 127.64, 128.24, 129.20, 143.04, характерной для ароматических групп. Атом углерода C=S связи резонирует в области слабого поля  214.26, 212.02 м.д., соответственно.

Таблица 1 – Данные спектров ЯМР 1Н и 13С дитиокарбаматов калия (5,6)

	Соеди нение
	Спектр ЯМР 1Н (δ, м.д., J (Гц)
	Спектр ЯМР 13С (δ, м.д.)

	
	СН3
	СН
	(СН2)2N
	(СН2)2N
	С6Н5
	СН3
	СН
	(СН2)2N
	(СН2)2N
	C=S
	С6Н5

	5
	2.11
	-
	2.17 т, 
(J = 4)
	4.24
	
	55.24
	-
	46.02
	49.32
	214.26
	-

	6
	-
	3.08
	2.21
	4.27
	7.16; 7.26;
7.38
	-
	75.22
	48.75
	52.08
	212.02
	127.64; 128.24;
129.20;
143.04



1.2  ИЗУЧИТЬ ТОНКОЕ ХИМИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ НОВЫХ ЭЛЕМЕНТО(N-,О-,S-,P- И/ИЛИ F-)ОРГАНИЧЕСКИХ СИСТЕМ. ИССЛЕДОВАТЬ ОСОБЕННОСТИ ИХ СИНТЕЗА 

Индивидуальность, элементный состав и тонкое химическое строение синтезированных новых элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических систем подтверждены применением комплекса данных физико-химических методов анализа (спектроскопия ЯМР, ИКС), органического элементного анализа, тонкослойной хроматографии. 

1.2.1 DEPT, 1H-1H COSY, 1H-13C HMQC и 1H-13C HMBC корреляции диметил(1-бензил-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфоната 

Строение диметил(1-бензил-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфоната (1) подтверждено также методами двумерной спектроскопии ЯМР COSY (1H-1H) и HMQC (1H-13C), позволяющей установить спин-спиновые взаимодействия гомо- и гетероядерной природы. Наблюдаемые корреляции в молекуле представлены на рисунке 3. В спектрах 1H-1H COSY соединения (3) наблюдаются спин-спиновые корреляции через три связи протонов соседних метиленовых групп пиперидинового цикла Н3,5-Н2,6 (1.92, 2.38 и 2.35, 1.93; 1.94, 2.65 и 2.65, 1.95; 2.35, 2.65 и 2.65, 2.37). 
Гетероядерные взаимодействия протонов с атомами углерода через одну связь установлены с помощью спектроскопии  1H-13C HMQC для следующих присутствующих в соединении пар: Н3,5-С3,5 (1.81, 31.77 и 1.96, 31.50), Н2,6-С2,6 (2.38, 47.54 и 2.64, 47.51), Н16,19-С16,19 (3.76, 53.71), Н7-С7 (3.50, 63.25),  Н9,10,11,12,13-С9,10,11,12,13 (7.29, 129.29).
Соотношение интегральных интенсивностей протонов в рассматриваемой молекуле отвечало представленной структуре 3. Отнесении спектров ЯМР 1Н и 13С (раздел 1.1.1) диметил(1-бензил-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфоната подтверждено результатами DEPT, 1H-1H COSY, 1H-13C HMQC и 1H-13C HMBC корреляций.
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Рисунок 3 - Схема корреляций в спектрах COSY (а)  и HMQC (б) диметил(1-бензил-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфоната (1)

1.2.2 Синтез и тонкое химическое стоение  β-ЦД супрамолекулярного комплекса включения диметил[1-(2-фенилэтил)-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфоната

К одной из наиболее интенсивно развивающихся областей супрамолекулярной химии относится получение и исследование комплексов включения фармацевтически активных соединений с циклодекстринами (ЦД) [8-10]. Известно, что супрамолекулярные комплексы включения с биологически активными соединениями позволяют регулировать растворимость последних в воде, снижают токсичность, позволяют перевести жидкие субстанции в твёрдые, кроме того повышают стабильность веществ к окислению и гидролизу [11-13]. Выбор диметил[1-(2-фенилэтил)-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфонат (2) в качестве субстрата супрамолекулярной самосборки с β-ЦД обусловлен тем, что в ряду пиперидиновых производных [14,15] и пиперидиноксифосфонатов [16] найдены перспективные биологически активные соединения. Повышенный интерес к ЦД обусловлен их циклической структурой и способностью за счёт внутренней полости образовывать супрамолекулярные комплексы включения типа «хозяин-гость» с разнообразными гидрофобными субстатами. Привлекательность ЦД в качестве молекул хозяев объясняется их доступностью и нетоксичностью. В супрамолекулярной химии определяющую роль играют размеры и форма или геометрическая комплементарность взаимодействующих компонентов, поэтому для получения комплекса включения с диметил[1-(2-фенилэтил)-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфонатом (2) выбран β-ЦД (рисунок 4).
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Рисунок 4 - β-Циклодекстрин

При анализе спектров ЯМР 1Н (таблица 2) диметил[1-(2-фенилэтил)-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфоната (2) и его супрамолекулярного  комплекса включения, снятого в D2O, оказалось, что наибольшее экранирование в процессе комплексообразования в субстрате (4) претерпевают протоны Н12, Н11,13, и Н10,14 фенильного гидрофобного заместителя,  пиперидиновые протоны Н3e,5e и Н2a,6a, а также метиленовые протоны Н8. 

Таблица 2 – Значения химических сдвигов атомов 1Н и 13С диметил[1-(2-фенилэтил)-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфоната, β-СД (δ0) и их комплекса (δ)
	№
атома
	Группа
СНх
	δ0, м.д.
	δ, м.д. 
	∆δ=δ-δ0

	
	
	1Н
	13С
	1Н
	13С
	1Н
	13С

	1-(2-фенилэтил)-4-диметоксифосфорил-4-гидроксипиперидин (4)

	3a,5a
	CH2
	1.87-1.91
	31.75
	1.75-1.79
	29.85
	-0.12-(-0.12)
	-1.65

	3e,5e
	
	1.98-2.04
	
	1.84-1.90
	
	-0.14-(-0.14)
	

	2а,6a
	CH2
	2.43-2.48
	47.59
	2.24-2.38
	46.64
	-0.19-(0.10)
	-0.95

	2e,6e
	
	2.78-2.81
	
	2.78-2.80
	
	0-(-0.10)
	

	4
	>C<
	-
	69.38
	-
	68.52
	-
	-0.86

	8
	CH2
	2.78-2.81
	33.80
	2.66-2.68
	32.04
	-0.12-(-0.12)
	-1.76

	7
	CH2
	2.58-2.63
	60.77
	2.53-2.55
	59.88
	-0.05-(0.08)
	-0.89

	17
	CH3
	3.78
	53.75
	3.70
	54.44
	-0.08
	0.69

	20
	СН3
	3.81
	53.75
	3.72
	54.44
	-0.09
	0.94

	12
	CH
	7.18-7.20
	126.12
	7.04-7.05
	126.56
	-0.14-(-0.15)
	0.44

	11, 13
	СН
	7.18-7.20
	128.49
	7.04-7.05
	128.44
	-0.14-(-0.15)
	-0.05

	10, 14
	СН
	7.25-7.29
	128.79
	7.14-7.15
	128.44
	-0.11-(-0.14)
	-0.35

	9
	>C<
	-
	140.47
	-
	139.35
	-
	-1.12

	β-ЦД

	1
	СН
	4.87
	102.43
	4.89
	102.11
	0.02
	-0.32

	2
	СН
	3.45
	72.87
	3.48
	72.00
	0.03
	-0.87

	3
	СН
	3.77
	73.54
	3.70
	73.32
	-0.07
	-0.22

	4
	СН
	3.39
	82.00
	3.45
	80.93
	0.06
	-1.07

	5
	СН
	3.68
	72.52
	3.65
	72.00
	-0.03
	-0.52

	6
	СН2
	3.68
	60.40
	3.68
	59.88
	-0.03
	-0.52



В молекуле β-СД максимальные изменения значений химсдвигов наблюдаются для находящегося во внутренней гидрофобной полости рецептора  протона Н-3 и находящегося на гидрофильной внешней поверхности усеченного конуса протона Н-4. Можно предположить, что наибольшее супрамолекулярное  взаимодействие молекул «гость-хозяин» осуществляется с участием вышеназванных протонов в процессе формирования комплекса включения по схеме:




Сравнение интегральных интенсивностей протонов β-ЦД и диметил[1-(2-фенилэтил)-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфоната (2) в его β-СД комплексе свидетельствует о формировании супрамолекулярного соединения, в котором на одну молекулу гостя приходится одна молекула хозяина. Таким образом, синтезирован диметил[1-(2-фенилэтил)-4-гидроксипиперидин-4-ил])фосфонат, молекула которого взаимодействует своей гидрофобной частью с гидрофобной поверхностью рецептора, а более гидрофильная часть молекулы субстрата расположена близко к внешней гидрофильной части циклодекстринового рецептора.
Аналогичная картина наблюдается в спектрах ЯМР диметил[1-бензил-4-гидроксипиперидин-4-ил]фосфоната (1), β-ЦД и их комплекса. 

1.3 РАЗРАБОТАТЬ ЗЕЛЕНЫЕ МЕТОДЫ ПОЛУЧЕНИЯ ЭЛЕМЕНТО(N-, О-,S-,P- И/ИЛИ F-)ОРГАНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

1.3.1 Синтез ацетиленовых и феноксиалкиловых эфиров метил- и дифенилметилпиперазиндитиокарбаминовых кислот

С целью синтеза новых алкиловых и дитиоацетиленовых производных дитиокарбаматов, следуя одному из принципов зеленой химии (сокращение числа стадий), изучена реакционная способность монозамещенных пиперазинов в трехкомпонентной системе: амин –  сероуглерод – алкилгалогенид. Разработаны условия трехкомпонентного однореакторного синтеза ацетиленовых и феноксиалкиловых эфиров метил- и дифенилметилпиперазиндитиокарбаминовых кислот. 
Реакцию взаимодействия гетероциклического амина (1-метилпиперазин, 1-дифенилметилпиперазин) с сероуглеродом и алкилгалогенидом проводили в среде ацетона в присутствии фосфата натрия при комнатной температуре в течение 1,5 - 2 ч. 




В результате синтезированы с выходом проп-2-ин-1-ил-4-метилпиперазин-1-карбодитиоат (7) (73,4%) проп-2-ин-1-ил-4-дифенилметилпиперазин-1-карбодитиоат (8) (93,6%), 3-феноксиэтил-4-метилпиперазин-1-карбодитиоат 7 (9) (63,4%), 3-феноксипропил-4-метилпиперазин-1-карбодитиоат (10)  (78,7%), 3-феноксибутил-4-метилпиперазин-1-карбодитиоат (11) (80,4%), 3-феноксиэтил-4-дифенилметилпиперазин-1-карбодитиоат (12) (90,2%), 3-феноксипропил-4-дифенилметилпиперазин-1-карбодитиоат (13) (78,7%), 3-феноксибутил-4-дифенилметилпиперазин-1-карбодитиоат (14) (82,8%). 
Состав и индивидуальность синтезированных пропаргиловых и феноксиалкиловых эфиров метил- и дифенилметилпиперазин-дитиокарбаминовых кислот (7-14) подтверждены данными элементного анализа, ТСХ и ИК спектроскопии. 
В ИК спектрах пропаргиловых и феноксиалкиловых эфиров (7-14) присутствуют полосы поглощения валентных колебаний С=S группы в области 1146-1027 см-1. В области 705-660 см-1 проявляется полоса поглощения валентных колебаний С-S связи. В соединениях 7,8 валентные колебания ≡СН связи проявляются в виде узкой интенсивной полосы поглощения в области 3250, 3291 см-1. 
Структура пропаргиловых и феноксиалкиловых эфиров метил- и дифенилметилпиперазиндитиокарбаминовых кислот (7-14) установлена на основании данных спектров ЯМР 1Н и 13С (таблица 3, 4). 
В спектрах ПМР соединений 7-14 протоны метиленовых групп пиперазинового цикла резонируют в области сильного поля 2.44-2.51 м.д. в виде уширенного синглета и для соединений 5,7-9 в виде слабо расщепленного триплета (J=4). 
Сигнал метильной группы в спектрах эфиров метилпиперазиндитиокарбаминовой кислоты (7,9-11) проявляется в виде синглета в области 2.27-2.31 м.д. Сигнал протонов метиленовой группы, связанной непосредственно с атомом серы, в виде синглета смещен в область слабого поля 3.40-4.11 м.д. Синглет в спектрах соединений (9-14) в виде в области 3.98-4.27 м.д. отнесен к протонам метиленовой группы, связанной с кислородом. Сигнал протона метиновой группы эфиров (8, 12-14) в виде синглета смещен также в область слабого поля 4.27, 4.28 м.д. В спектрах соединений (10,11 и 13,14) протоны метиленовых групп алкильной цепочки резонируют в области 1.82-1.92 м.д. и 2.19-2,23 м.д. Химический сдвиг протона терминальной ацетиленовой связи в соединениях (9 и 10) равен ) 2.21, 2.24 м.д. В области слабого поля 6.86-7.45 м.д. расположены сигналы протонов феноксигрупп эфиров (9-14) и эквивалентных протонов двух фенильных групп соединений (8,12-14).

Таблица 3 – Данные спектров ЯМР 1Н и 13С пропаргиловых и феноксиалкиловых эфиров метил- и дифенилметилпиперазин-дитиокарбаминовых кислот (7-14) 

	Водород
	Спектр ЯМР 1Н (δ, м.д., J (Гц)

	
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	СН3
	2.27
	-
	2.29
	2.31
	2.30
	-
	-
	-

	СН2 (пиперазин)
	2.44 (J=4.0)
	2.49
	2.47 (4.0)
	2.47 (J=4.0)
	2.48 (J=4.0)
	2.51
	2.50
	2.50

	SСН2
	4.05
	4.11
	3.73
	3.49
	3.46
	3.78
	3.53
	3.40

	СН2O
	-
	-
	4.22
	4.04
	3.98
	4.27
	4.07
	4.00

	СН2
	-
	-
	-
	2.19
	1.86
	-
	2.23
	1.92

	СН2
	-
	-
	-
	-
	1.82
	-
	
	1.92

	ОС6Н5 
	-
	-
	6.91 д (J=8.0),
6.92 т 
(J=8.0), 7.25 т 
(J=8.0)
	6.88 д
(J= 8.0), 
6.92 т 
(J =8.0),
7.26 т
(J=8.0)
	6.86 д
(J= 8.0),
6.87
(J= 8.0),
7.23 т 
(J=8.0)
	6,96 д (J=8.0), 6,97 т (J=8.0),
7,32 т (J=8.0)
	6,93 д (J=8.0), 6,97 т (J=8.0),
7,32 т (J=8.0)
	6,91 д (J=8.0), 6,95 т (J=8.0),
7,29 т (J=8.0)

	≡CH
	2.21 (J=4.0)
	2.24 (J=4.0)
	
	
	
	
	
	

	СН
	-
	4.27
	-
	-
	-
	4.28
	4.28
	4.27

	2С6Н5
	-
	7.21 т (J=8.0), 
7.30 т (J=8.0), 
7.42 д (J=8.0)
	-
	-
	-
	7.23 т
(J=8.0), 
7,32 т (J=8.0),
7,45 д
(J=8.0)
	7.23 т
(J=8.0), 
7,32 т (J=8.0),
7,45 д
(J=8.0)
	7.22 т
(J=8.0), 
7,31 т (J=8.0),
7,44 д
(J=8.0)



Анализ данных спектров ЯМР 13С (таблица 4) подтверждает структуру соединений (7-14). В спектрах сигналы углеродов пиперазинового цикла проявляются в виде одного сигнала в области 51.41-54.45 м.д. Атом углерода метильной группы эфиров (9, 11-13) резонирует в области слабого поля 45.59-45.72 м.д. Химический сдвиг атома углерода метиленовой группы, связанной с атомом серы, равен 26.03 - 36.91 м.д. Сигнал в области слабого поля 66.28- 67.31 м.д. в спектрах феноксиалкиловых эфиров отнесен к атому углерода метиленовой группы, связанной с кислородом. Атомы углерода алкильной цепочки резонируют в области сильного поля 25.53-28.81 м.д. Сигнал метиновой группы эфиров (12-14) расположен в области слабого поля 75.79, 75.82 м.д. В спектрах пропаргиловых эфиров (7,8) сигналы в области 71.80-78.60 м.д. отнесены к атомам углерода ацетиленовой связи. Химические сдвиги эквивалентных атомов углерода в виде удвоенных сигналов двух фенильных групп соединений (8, 12-14) равны 127.42-142.02 м.д. Сигналы атомов углерода феноксигруппы феноксиалкиловых эфиров 9-14 расположены в той же области 114.60-159.05 м.д. Атом углерода C=S связи резонирует в области слабого поля 194.35 – 197.24 м.д.

Таблица 4 – Данные спектров ЯМР 13С пропаргиловых и феноксиалкиловых эфиров метил- и дифенилметилпиперазиндитиокарбаминовых кислот (7-14) 

	Атом углерода
	Спектр ЯМР 13С (δ, м.д.)

	
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	СН3
	45.72
	-
	45.68
	45.71
	45.59
	-
	-
	-

	СН2 (пиперазин)
	54.41
	51.41
	54.42
	54.45
	54.36
	51.48
	51.51
	51.50

	SСН2
	26.06
	26.03
	36.16
	33.65
	36.91
	36.09
	33.61
	36.83

	СН2O
	-
	-
	66.36
	66.28
	67.26
	66.46
	66.35
	67.31

	СН2
	-
	-
	-
	-
	25.53
	-
	-
	25.65

	СН2
	-
	-
	-
	28.70
	28.60
	-
	28.81
	28.67

	ОС6Н5 
(м-,п-,о-)
	-
	-
	114.75- 158.54 (Ph)
	114.60-
158.88 (Ph)
	114.61- 158.92 (Ph)
	114.81-
158.62 (Ph)
	114.65-158.93 (Ph)
	114.62-
159.05 (Ph)

	≡C
	78.46
	78.60
	
	
	
	
	
	

	≡CH
	71.83
	71.80
	
	
	
	
	
	

	СН
	-
	-
	-
	-
	-
	75.79
	75.82
	75,82

	2С6Н5
	
	127.46-141.91 (Ph)
	-
	-
	-
	127.44-141.99 (Ph)
	127.44-142.02 (Ph)
	127.96-142.02 (Ph)

	С=S
	194.57
	194.35
	196.29
	196.92
	197.24
	196.02
	196.62
	196.89



1.3.2  Производные нафтолов: синтез и практическая применимость 

Следующим шагом НИР является конструирование молекулы с нафтоксипропаргильным фрагментом, известным своим потенциалом влиять на рост и развитие растений [17,18]. Данный раздел разделен на два подпункта: краткое обоснование выбора нафтоксигруппы как одного из строительных блоков в синтетическом поиске регуляторов роста растений, усиливающих их устойчивость к стрессам; синтез новых производных нафтоксипропаргилов.

1.3.2.1 Методы синтеза и биологическая активность производных нафтолов

В органическом синтезе актуальной проблемой является синтез новых биологически активных соединений. Известно, что производные нафтолов являются весьма распространенными соединениями, многие из которых показывают хорошую биологическую активность. В зависимости от структуры молекулы и функциональных групп, они широко используются в сельском хозяйстве в качестве инсектицидов, фунгицидов, гербицидов, регуляторов роста растений, в медицине – противовирусных и антимикробных препаратов, ингибиторов различных ферментов (антидепрессанты) и т.д. [19-21]. 
В работе авторов [22] приведен синтез и антибактериальный скрининг в in vitro халкиновых алкенов к грамположительным S.epidermidis (MTCC 6880), B.subtilis (MTCC 441), грамотрицательным бактериям E.coli (MTCC 16521), P. aeruginosa (MTCC 424) и двум грибковым штаммам, а именно: A.niger (MTCC 8189) и C.albicans (MTCC 227). Большинство синтезированных соединений продемонстрируют хорошую противогрибковую активность по сравнению с применяемыми препаратами ципрофлоксацином и флуконазолом. Замещенные 1,2,3-триазолы получены из пропаргилированных хальконов с использованием азид-алкина реакцией циклоприсоединения с соответствующим азидам с использованием наночастиц целлюлозно-медного катализатора.




Халконы, содержащих нафталиновый фрагмент, проявляют  противоопухолевую активность в in vitro против HCT116 и HepG2 линий рака человека. Среди описанного ряда соединение (Е)-3-(4-(диэтиламино)фенил)-1-(4-метоксинафталин-1-ил)проп-2-ен-1-он с диэтиламиногруппой в п-положении фенильного кольца показал высокую противоопухолевую активность против клеточных линий HCT116 и HepG2 с значениями IC50 1,20 ± 0.07 и 1,02 ± 0,04 μM [23]. 




В работе [24] авторы описали реакцию конденсации 2-нафтола, ароматических альдегидов и аминов при ультразвуковом облучении в присутствии каталитических количеств нано Fe3O4 при 80°C. В результате реакции получены разнообразные производные 1-[арил(пиперидин-1-ил)метил]нафталин-2-ола и N-[(2-гидроксинафталин-1-ил)(арил)метил]ацетамида с количественными выходами (90-98%). Установлено, что оптимальными условиями являются ультразвуковое облучение при 80°С, причем для синтеза 1-(арил(пиперидин-1-ил)метил)нафталин-2-олов отсутствие растворителя, а для получения N-((2 гидроксинафталин-1-ил)(арил)метил)ацетамида проведение процесса в уксусной кислоте.



В работе [25] описан синтез новых гетероциклических соединений с гидрокси-нафтильный фрагментом. 2-Ацетил-4-аллил-1-гидроксинафталин подвергали конденсации Claisen-Schmidt для получения соответствующих реакционноспособных халконов с дальнейшим превращением их в разнообразные гетероциклические системы, такие как производные пиразолина, изоксазолина, бензофлавона и бензокумарина, обладающие высокой антиоксидантной и противомикробной активностью. 1-Гидроксинафт-2-илпиразолин оказался  эффективным против S.aureus (грамположительные) и E.coli (грамотрицательные) видов бактерий [25].
Другим направлением использования нафтолов  связано с их применением в качестве мономеров при получении полимерных материалов для солнечных батарей, полупроводников, проводников, источников питания [26]. 
Два производных диалкоксинафталина бсополимеризованы с электроноакцепторным бензотиадиазола (ВТ) с получением трех донорно-акцепторных сополимеров - [2,2'-(1,5-бис((2-децилтетрадецил)окси)нафта-лин-2,6-диил)дитиофен-альт-5,6-бис(гексилокси)-4,7-ди(тиофен-2-ил)бензо-[с][1,2,5]тиадиазол] (PNDTBT), поли[2,2'-(1,5-бис((2-децилтетрадецил)-окси)нафталин-2,6-диил)дитиофен-альт-5,6-дифтор-4,7-ди(тиофен-2-ил)бен-зо[c][1,2,5]тиадиазол] (PNT2FTBT) и поли[1,5-бис((2-децит)окси)нафталин-альт-5,6-дифтор-4,7-ди(тиофен-2-ил)бензо[с][1,2,5]тиадиазол] (PN2FTBT), которые показали высокие фотоэлектрические характеристики, позволяющие разработать на их основе высокоэфективные современные солнечные элементы [27].
Получены супрамолекулярные комплексы [Zn(PEMN)Cl2]n, [Zn(PEMN)Br2]n, [Zn(PEMN)I2]nCH3CN, [Zn2(PEMN)2(NO3)2]nCH3CN, [Co(PEMN)2]2(ClO4)2 и [Cu(PEMN)(H2O)(ClO4)] взаимодействием 1-[(2-пиридин-2-ил-этилимино)-метил]-нафталин-2-ола (HPEMN) с ионами металламов Zn+2, Co+3, Cu+2 и V+4. Исследования показали, что лиганд, HPEMN обеспечивает множество слабых нековалентных взаимодействий в виде нафталин-нафталин, нафталин-пиридин, пиридин-пиридин водородными связями, которые играют решающую роль в управлении сборкой кристаллов. Кроме того, HPEMN служит отличным зондом для селективного обнаружение Zn+2 в H2O/ацетонитриле (8:2) и в клеточных линиях рака легких человека [28].
1-(3-Гидроксипропилиминометил)нафтален-2-ол и 1-[E-(2, 4-дибромофенилимино)метил]нафтален-2-ол с ацетатами металлов Ni+2, Cu+2 и Co+2/Co+3 образуют комплексы, которые обладают фотохимическими и фотофизическими свойствами, и могут использоваться при  изготовлении оптоэлектронных устройств [29-31]. 
Целый ряд соединений содержащих нафтоловый фрагмент  применяется в аналитике для распознавания катионов и анионов различных металлов [32, 33].
Весьма интересным направлением является разработка синтеза триазол-привязанных  колориметрических, электрохимических и флуоресцентных хемосенсоров, основанных на конъюгатах ферроцен-нафталина. Хемосенсоры получают  реакцией циклоаненилирования 2-(проп-2-ин-1-илокси)нафталина с моно(азидометил)ферроценом и 3,1,1-бис(азидометил)ферроценом. Мультирезистентные хемосенсоры C24H21ON3Fe  и C38H32O2N6Fe показывают высокую чувствительность к иону Hg2 + в водной среде в пределах очень низкого предела обнаружения (2,6 и 4,5 ppb). Эти хемосенсоры не только проявляют оптические резонансы (поглощение и излучение) в течение очень короткого периода времени (<1 мин), но также демонстрируют значительное возмущение в окислительно-восстановительном потенциале, связывая с Hg2+ в нейтральных водных средах [34].
Разработан особый водорастворимый хемосенсор на основе конъюгата нафталин-глицин. Синтезированная молекула является высокоселективной и чувствительной к обнаружению иодидного иона в водном растворе. Хорошая селективность этого хемосенсора на основе аминокислоты для обнаружения I- из водной среды открывает новые возможности для многих практических применений в химических, экологических и биологических системах [35].



Нафталиндиолы (ND), такие как 1,5-нафталиндиол (1,5-ND) и 2,7-нафталиндиол (2,7-ND), являются мощными хемосенсорами для селективного зондирования ионов Cu2+ и Ni2+. Чувствительность и селективность хемосенсоров изучались путем включения нафталиндиолов в β-циклодекстрин (β-ЦД) [36]. 
В работе [37] показано создание серии лигандов на основе имипрамина, присоединенному через линкер к пропаргиловому нафтолу или иминодибензильному фрагменту. Фармакологическое изучение полученных лигандов показывает, что самый короткий алкиновый лиганд  является наиболее мощным агентом hSERT. Результаты послужат отправной точкой для разработки нового поколения улучшенных антидепрессантов. 

1.3.2.2 Синтетическое конструирование замещенных 1-(2-нафтокси)-4-диалкилбут-2-инов

Стартовый 1-(проп-2-инилокси)нафталин (15) получен по известной методике взаимодействием α-нафтола с бромистым пропаргилом в присутствии прокаленного поташа в среде сухого ацетона при 60 оС.




Контроль за ходом реакции осуществляют методом ТСХ, Rf 0,8 (элюент: бензол). После обработки реакционной смеси получен 1-(проп-2-инилокси)нафталин (15) с выходом 94%. Наличие в ИК спектре полос поглощения 3330 см-1 (С≡Н) и 1500, 1600 см-1 (нафтильный радикал) доказывает структуру соединения.
Известная реакционная способность терминального ацетиленового водорода пропина (15) дает возможность достаточно легко модифицировать его в условиях реакции аминометилирования с анабазином, метилпиперазином, (дифенилметил)пиперазином, 4-фенилпиперидином, пирролидином, тиоморфолином, ацетанилидом с использованием параформа в качестве карбонильной компоненты: 




К преимуществам проведения аминометилирования при катализе однойодистой медью по сравнению с однохлористой медью можно отнести повышение скорости протекания реакции, выхода и легкое выделение продуктов. Аминометильные 1-(2-нафтокси)-4-диалкилбут-2-ины (16-22) выделяются несложной обработкой реакционной смеси: по окончании процесса отгоняют диоксан, осадок обрабатывают раствором  аммиака (для перевода йодистой меди в хорошо растворимый в воде аммиачный комплекс), продукт экстрагируют бензолом, объединенные бензольные экстракты сушат прокаленным поташом. После отгонки растворителей получают 1-(2-нафтокси)-4-диалкилбут-2-инов (16-22) в виде масел. В результате получены: 3-(1-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)пиперидин-2-ил)пиридин (16) (с выходом 53 %), 1-метил-4-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)пиперазин-1 (17) (с выходом 71%), 1-бензгидрил-4-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)пиперазин (18) (с выходом 72%),  1-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)-4-фенилпиперидин (19) (с выходом 75%), 1-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)пирролидин (20) (с выходом 83%), 4-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)тиоморфолин (21) (с выходом 48%) и N-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)-N-фенилацетамид (22) (с выходом 56%).
Строение синтезированных соединений (16-22) установлено на основании анализа данных ИКС и спектроскопии ЯМР 1Н и 13С. Данные спектров ЯМР 1Н и 13С представлены в таблицах 4, 5.
В ИК спектрах 1-(2-нафтокси)-4-диалкилбут-2-инов (16-22) отсутствует полоса поглощения в области 3300 см-1, характерная для ≡C-H концевой ацетиленовой группы, но присутствует слабая полоса в области 2118 см-1, дизамещенной C≡C связи. 
В спектрах ЯМР 1Н замещенных 1-(2-нафтокси)-4-диалкилбут-2-инов (16-21) появляются резонансные сигналы в областях, характерные для атомов водорода аминометиленовой группы (3.09-3.72 м.д.) и заместителей у атома азота. Так, в спектре ЯМР 1Н 1-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)пирролидин (20) в сильнопольной части спектра наблюдаются сигналы при 1.77 и 2.59 м.д., отнесенные к протонам метиленовых групп пирролидинового цикла. Синглеты при 4.92 м.д. соответствуют протонам О-метиленовых групп. Атом водорода аминометильных заместителей проявляется при 3.46 м.д. в виде уширенного синглета. В слабопольной части спектра, в области 6.94-8.32 м.д., резонируют  протоны нафталинового ядра. 

Таблица 4 – Данные спектров ЯМР 1Н (δ, м.д.) замещенных 1-(2-нафтокси)-4-диалкилбут-2-инов (16-21)

	Соединение
	Нафтил
	СН2N
	ОCH2
	Протоны NR2

	
	
	
	
	N(СН2)2, S(СН2)2,  О(СН2)2, CH3, CH

	16
	6.77 – 8.29
	4.80
	3.09
	1.16; 1.42 – 1.52; 2.37; 3.39 – 3.44; 7.52 – 7.54; 7.72 – 7.74; 8.42

	17
	6.91 – 8.34
	4.86
	3.34
	2.57; 2.34; 2.30

	18
	6.91 – 8.31
	4.25
	3.72
	2.97; 4.90

	19
	6.95 -8.33
	4.97
	3.39
	1.82 – 1.87; 2.09 – 2.15; 2.23 – 2.29; 2.97

	20
	6.94 – 8.32
	4.92
	3.46
	1.77; 2.59

	21
	6.92 – 8.28
	4.92
	3.31
	2.90; 2.64 – 2.70



В спектрах ЯМР 13С замещенных 1-(2-нафтокси)-4-диалкилбут-2-инов (16-21) (таблица 5), наблюдаются  сигналы углеродов в областях, характерных для аминометиленовой группы (48.48-43.36 м.д.) и заместителей у атома азота. 

Таблица 5 – Данные спектров ЯМР 13С (δ, м.д.) замещенных 1-(2-нафтокси)-4-диалкилбут-2-инов (16-21)

	Соединение
	О–CH2
	–СС–
	–СС–
	С–СН2
	–NR2
N(СН2)2; S(СН2)2, О(СН2)2,CH3, CH

	16
	56.11
	78.68
	75.78
	47.64
	24.98; 25.74; 37.20; 52.19; 64.24; 123.51; 135.05; 140.87; 148.38; 149.23

	17
	56.20
	80.27
	78.79
	47.26
	52.08; 55.03; 46.10

	18
	56.67
	80.20
	78.78
	47.16
	52.33; 56.24; 75.79; 126.61; 128.11; 128.58

	19
	56.22
	80.08
	78.73
	47.69
	33.49; 42.23; 126.98;128.50; 128.58

	20
	52.66
	83.71
	79.25
	43.36
	23.88; 56.55

	21
	56.20
	82.33
	80.45
	48.48
	28.08

	Соединение
	Атомы углерода нафталинового кольца

	
	С1
	С2
	С3
	С4
	С5
	С6
	С7
	С8
	С9
	С10

	16
	153.34
	105.48
	125.48
	121.13
	126.21
	125.68
	122.08
	121.21
	127.55
	134.57

	17
	153.43
	105.58
	125.48
	121.10
	126.15
	125.74
	122.17
	121.33
	127.62
	134.67

	18
	153.46
	105.61
	125.48
	121.10
	126.67
	125.73
	122.18
	121.33
	127.62
	136.68

	19
	153.57
	105.58
	125.46
	121.12
	126.16
	125.71
	122.14
	121.31
	127.58
	134.66

	20
	153.58
	105.81
	125.41
	121.03
	126.54
	125.58
	122.23
	122.05
	127.55
	134.64

	21
	153.50
	105.55
	125.44
	121.11
	126.56
	125.71
	122.17
	121.27
	127.55
	134.62



В углеродном спектре 1-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)пирролидина (20), химические сдвиги атомов углерода тройной СС связи находятся при 79.25 и 83.71 м.д. Сигналы оксиметиленовых атомов углерода проявляются при 52.66 м.д. В слабопольной области при 105.55-153.50 м.д. расположены сигналы углеродных атомов нафталинового кольца. Сильнопольные сигналы при 23.88 и 56.55 м.д. отнесены  атомам углерода пирролидинового цикла. 
В продолжение исследований изучена реакция аминометилирования 1-(проп-2-инилокси)нафталина (15) с 1-метилпиперазином и ароматическими альдегидами - бензальдегид, п-фторбензальдегид. Процесс проводят в абсолютном диоксане в присутствии каталитических количеств йодида меди (I) при 35-40 оС в течение двух ч. 




В результате выделения из реакционных смесей получены в виде масел 4-фенилнафтоксибутинилпиперазины (23, 24) с выходами: 82% (1-метил-4-(4-(нафталин-1-илокси)-1-фенилбут-2-инил)пиперазин (23), 73% (1-(1-4-фторфенил)-4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)-4-метилпиперазин (24).
Строение синтезированных соединений 23, 24 установлено на основании анализа данных ИКС и спектроскопии ЯМР 1Н и 13С (таблицы 6, 7).
В ИК спектрах 4-фенилнафтоксибутинилпиперазинов 23, 24 отсутствует полоса поглощения в области 3309 см-1, характерная для  ≡C-H концевой ацетиленовой группы, но присутствует слабая полоса в области 2120 см-1, характерная для замещенной C≡C связи.
В спектрах ЯМР 1Н 4-фенилнафтоксибутинилпиперазинов 23, 24 присутствуют химические сдвиги, характерные для аминометиленовой группы в области 5.02 и 5.03 м.д. В спектре 1-(1-(4-фторфенил)-4-(нафталин-1-илокси)фенилбут-2-инил)-4-метилпиперазина (24) в сильнопольной части проявляются сигналы протонов при 2.30, 2.57 и 2.62 м.д., отнесенные к протонам метиленовых групп пиперазинового цикла. Химический сдвиг протонов О-метиленовой группы равен 4.86 м.д. Атомы водорода аминометильных заместителей проявляются в области 5.02 м.д. в виде уширенного синглета. В слабопольной части спектра присутствуют сигналы протонов нафталинового ядра, резонирующие в области 6.91-8.32 м.д. Протоны бензольного ядра резонируют слабопольной области спектра 7.13-7.17 м.д. и 7.47-7.51 м.д.

Таблица 6 – Данные спектров ЯМР 1Н (δ, м.д.) 4-фенилнафтокси-бутинилпиперазинов (23, 24)

	Соединение
	Нафтил
	ОCH2
	СН2N и СНN
	

	Протоны NR2N(СН2)2; CH3

	23
	6.93 – 8.35
	4.87
	5.03
	7.29 – 7.32; 7.49 – 7.53; 7.59 – 7.62
	2.58; 2.46; 2.30

	24
	6.91 – 8.32
	4.86
	5.02
	7.13 – 7.17; 
7.47 – 7.51
	2.57; 2.62; 2.30



В спектрах ЯМР 13С 4-фенилнафтоксибутинилпиперазинов 23, 24 наблюдаются резонансные сигналы в области 61.32 и 60.54 м.д., характерные для атома углерода аминометиленовой группы. В спектре 1-(1-(4-фторфенил)-4-(нафталин-1-илокси)фенилбут-2-инил)-4-метилпиперазина (24) атомов углерода тройной СС связи резонируют в области 78.79 и 83.43 м.д. Сигналы оксиметиленовых атомов углерода проявляются при 56.19 м.д. В слабопольной области - 105.58-153.43 м.д., расположены сигналы углеродных атомов нафталинового кольца. В области 46.13 м.д. проявляется сигнал СН3-N группы. Атомы углеродов пиперазинового цикла резонируют при 55.25 и 56.67 м.д.

Таблица 7 – Данные спектров ЯМР 13С (δ,м.д.) 4-фенилнафтоксибутинил-пиперазинов (23, 24)

	соединение
	О–CH2
	–СС–
	–СС–
	С–СН2
	–NR2
N(СН2)2; CH3 
	Атомы углерода бензальдегида

	23
	56.22
	83.17
	78.80
	61.62
	55.24; 56.56; 46.05
	128.31; 129.12; 129.86

	24
	56.19
	83.43
	78.79
	60.54
	55.25; 56.67; 46.13
	116.29; 132.25; 160.13

	соединение
	Атомы углерода нафталинового кольца

	
	С1
	С2
	С3
	С4
	С5
	С6
	С7
	С8
	С9
	С10

	23
	153.44
	105.61
	125.57
	121.32
	126.68
	125.76
	122.18
	121.51
	127.63
	134.58

	24
	153.43
	104.58
	125.55
	121.30
	126.66
	125.74
	122.17
	122.08
	127.62
	134.67



Таким образом, 1-(проп-2-инилокси)нафталин (15) легко вступает в реакцию аминометилирования с азагетероциклами в присутствии йодида меди (I) как с формальдегидом, так и с ароматическими альдегидами.
Синтезированные замещенные 1-(2-нафтокси)-4-диалкилбут-2-инов (16-24) переведены в биологически приемлемые гидрохлориды путем медленного добавления 27% эфирного раствора хлористого водорода к эфирному раствору соответствующего 1-(2-нафтокси)-4-диалкилбут-2-ина. 

1.4  ПРОВЕСТИ БИОСКРИНИГ НОВЫХ ЭЛЕМЕНТО(N-,О-,S-,P- И/ИЛИ F-) ОРГАНИЧЕСКИХ СИСТЕМ НА СЕМЕНАХ РАСТЕНИЙ

Биоиспытания образцов синтезированных веществ под шифром САВ проведены в Институте биологии и биотехнологии растений под руководством канд.биолог.наук Ли Т.Е.
Одним из основных приемов повышения урожайности зерновых культур является подготовка семенного материала с целью его обеззараживания, защиты проростков от внешних патогенных факторов и повышение устойчивости к ним, а также стимулирование роста и развития растений, как в период прорастания семян, так и в течение вегетации обработкой их регуляторами роста. Для решения задач биологической оценки наработаны образцы 15 веществ, в том числе и ранее синтезированные стимуляторы роста Каз-4 и Каз-6:
	1
	САВ-1 
(Каз-6) 
	−

	Диметил[1-(2-фенилэтил)-4-гидроксипиперидин-4-ил])фосфонат

	2
	САВ-2 
(Каз-4)
	−

	Дигидрохлорид 1,4-бис[1-(2-этоксиэтил)-4-гидроксипиперидил-4]1,3-бутадиина

	3
	САВ-3
	−
	Диметил[1-(2-фенилэтил)-4-гидроксипиперидин-4-ил])фосфонат

	4
	САВ-4
	−

	Комплекс 3-метил-7-(2-пиридиноэтил)-3,7-диазабицикло-[3.3.1]нонана с β-ЦД

	5
	САВ-5
	−
	Комплекс 3-(3-метоксипропил)-7-(3-имидазолопропил)-3,7-диазабицикло[3.3.1]нонана с β-ЦД

	6
	САВ-6
	−

	Комплекс 3-(3-метоксипропил)-7-(2-пиридиноэтил)-3,7-диазабицикло[3.3.1]нонана с β-циклодекстрином

	7
	САВ-7
	−

	Комплекс О-бензоилоксима 3-(3-метоксипропил)-7-(2-пиридиноэтил)-3,7-диазабицикло[3.3.1]нонана с β-ЦД

	8
	САВ-8
	−

	Комплекс 3-(3-метоксипропил)-7-(2-пиперазиноэтил)-3,7-диазабицикло[3.3.1]нонана β-ЦД

	9
	САВ-9
	−
	Комплекс 1-(3-имидазолопропил)пиперидина с β-ЦД

	10
	САВ-10
	−

	Комплекс диметил[(4-фторбензил)(фенилпиперазин-1-ил)метил]фосфоната  β-ЦД

	11
	САВ-11
	−

	Диметил[(4-фторбензил)(4-дифенилметил)пиперазин-1-ил)ме-тил]фосфонат  

	12
	САВ-12
	−
	4-Дифенилметилпиперазин-1-карбодитиоат калия

	13
	САВ-13
	−
	4-Метилпиперазин-1-карбодитиоат калия

	14
	САВ-14
	−

	Гидрохлорид 1-метил-4-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)пиперазина-1 

	15
	САВ-15
	−

	Гидрохлорид 1-метил-4-(4-(нафталин-1-илокси)-1-фенилбут-2-инил)пиперазина



 1.4.1 Изучение влияния САВ-1-15 на прорастание, рост и развитие проростков  зерновых культур в нормальных условиях 

Повышение урожая и мобилизацию потенциальных, генотипически обусловленных возможностей растений вносит предпосевная обработка семян регуляторами роста. 
Исследования проводились на модельных образцах яровой пшеницы Triticum aestivum сортов Казахстанская-10 (стандарт), Северянка, Мирас (засухоустойчивые сорта). В качестве основы для проращивания зерновых культур использовали воду, отстоянную в течение 3 сут. Опытные образцы закладывались в 15 повторностях для каждой культуры и испытуемого образца. Продолжительность опыта 8-10 суток, согласно стандартным методикам [38-40].
САВ-1 и САВ-2 стимулировали рост стебля Казахстанская-10 примерно на 8%, а корня на 6% (таблица 8). Отмечено значительное стимулирование роста и развития проростков пшеницы всех трех испытанных сортов с САВ-3 –  стебля примерно на 30%, корня на 20%. Но, влияния САВ-3 на прорастание зерен пшеницы замечено не было. На 3-й день  проростки были пересажены   на плотики в поддоны для выращивания до 8-10 дневных проростков.  На 10-й день проращивания  проведены замеры  высоты растения и длины корня проростков   пшеницы каждого сорта в 15-17 повторностях в присутствии САВ-3 относительно контроля (вода). Оказалось, что САВ-4 стимулировал рост корней  растений пшеницы примерно на 10%, а САВ-5 примерно на 30%, но не они оказывали влияния на длину стебля в сравнении с контролем. 
Замечено более быстрое прорастание семян пшеницы в присутствии стимуляторов САВ-6 и САВ-7. Оказалось, что добавкам САВ-6 и САВ-7 заметно стимулируют в 2-3 раза прорастание семян по сравнению с проращиванием на воде. Но в процессе роста и развития проростков до 10 дней различие нивелировалось, разве что САВ-7 стимулировал рост корней примерно на 6,6%. 
На 3-й день заметного различия в скорости прорастания пшеницы всех трех сортов с добавками САВ-10 и САВ-11 не наблюдалось, но на 5-й день наблюдалось заметное стимулирование  САВ-11 роста проростков  на фоне контроля; корни  растений, выращенных  на среде с добавлением САВ-11, оказались заметно длиннее, чем на САВ-10.  На 10-й день высота растений, выращенных на САВ-11, примерно на 7% больше, чем в контроле на воде. У сорта  Северянка   корневая система развита лучше и высота растения больше, что, по-видимому, обусловлено генетически.
САВ-12 и САВ-13 стимулировали рост и развитие растений пшеницы примерно на 8%.
САВ-14 и САВ-15 подавляли рост растений пшеницы Казахстанская-10, Северянка и Мирас примерно на 50% и развитие корневой системы примерно на 80% (таблица 8) т.е. они являются ретардантами, подавляющие  действие фитогормонов.

Таблица 8 - Биометрические данные пшеницы трех сортов  в контроле и в присутствии препаратов САВ; n=15

	
	Казахстанская 10
	Северянка
	Мирас

	
	Длина стебля, см
	Длина корня, см
	Длина стебля, см
	Длина корня, см
	Длина стебля, см
	Длина корня, см

	Контроль
	18,03±1,34
	10,56±1,63
	18,91±0,88
	10,88±1,7
	17,35±0,78
	10,38±1,87

	CАВ-1
	19,18±1,4
	11,15±1,69
	19,35±0,9
	10,82±1,01
	17,32±0,95
	9,29±0,92

	CАВ-2
	19,71±1,25
	10,26±1,74
	18,88±1,25
	10,82±2,07
	17,43±1,08
	10,33±2,17

	

	Контроль
	15,82±1,45
	7,25±1,45
	15,67±1,62
	7,42±1,34
	14,93±1,25
	7,21±1,36

	САВ-3
	18,27±0,8 (25%)
	9,97±0,81
(18%)
	16,77±1,64 (35%)
	9,08±2,24 (22%)
	16,12±1,16 (30%)
	7,29±2,21

	

	Контроль
	18,34±0,96
	7,97±0,91
	19,5±0,79
	8,91±1,02
	17,53±1,15
	8,9±1,28

	САВ-4
	17,1±1,27
	9,33±1,99
	19,28±0,85
	9,22±1,61
	17,09±1,53
	8,31±1,43

	САВ-5
	17,88±1,08
	10,44±1,54
	18,47±1,17
	11,88±1,63
	16,78±1
	9,66±1,04

	

	Контроль
	17,69±1,85
	12,44±2,95
	19,03±1,11
	15,56±3,37
	17,53±1,66
	9,38±3,15

	САВ-6
	16,72±1,91
	10±3,59
	18,16±0,61
	12,69±2,94
	17,44±1,06
	11,09±3,19

	САВ-7
	17,59±1,77
	13,03±3,38
	18,63±2,09
	14,75±3,07
	16,89±1,67
	10,17±2,67

	

	Контроль
	17,07±1,41
	9,36±2,26
	18,11±1,57
	9,71±3
	17,11±1,59
	9,61±3,19

	САВ-8
	16,5±1,54
	9,03±2,74
	15,75±1,56
	7,57±1,31
	18,71±1,18
	9,86±1,65

	САВ-9
	15,18±2,01
	6,93±2,06
	16,42±3,2
	9,46±1,78
	15,57±2,09
	6,96±1,47

	

	Контроль
	17,13±2,43
	11,27±1,16
	16,61±2
	12,64±1,46
	15,96±1,42
	11,32±1,73

	САВ-10
	14,39±1,74
	6,25±0,84
	15,43±1,62
	10,32±1,11
	12,91±0,85
	8,59±1,72

	САВ-11
	18±1,48
	11,81±1,39
	18,14±1,67
	12,86±1,71
	17,11±1,42
	11,46±2,03

	

	Контроль
	17,6±1,45
	12,23±1,29
	18,57±1,32
	12,54±2,22
	17,17±1,35
	10,77±1,58

	САВ12
	17,23±1,6
	12,18±1,99
	17,04±0,85
	12,17±1,9
	16,43±1,96
	13,68±1,68

	САВ13
	19,87±1,3
	12,4±2,18
	19,11±1,3
	12,57±1,66
	18,42±1,43
	12,83±0,8

	

	Контроль
	18,91±1,1
	11,38±0,9
	18,57±1,46
	11,33±1,56
	17,18±1,11
	10,56±0,86

	САВ14
	9,38±0,65
	2,15±0,33
	9,47±0,78
	1,74±0,46
	8,62±0,78
	1,82±0,38

	САВ15
	9,94±0,7
	1,81±0,39
	11,14±1,39
	1,91±0,67
	10±0,56
	1,63±0,33



Таким образом, биоскрининг образцов препаратов САВ-1-15 на семенах и проростках яровой пшеницы сортов Казахстанская-10, Северянка и Мирас показал значительную стимуляцию роста и развития  в присутствии САВ-3 (стебля примерно на 30% и корня на 20%). САВ-14 и САВ-15 проявили себя как ретарданты, подавляющие  действие фитогормонов и тормозящие рост растений примерно на 50%, и развитие корневой системы примерно на 80%. (Приложение В). 

1.4.2 Изучение влияния САВ-1-9 на прорастание, рост и развитие проростков  зерновых культур в условиях засухи 

Повышение урожая и мобилизацию потенциальных, генотипически обусловленных возможностей растений, может внести предпосевная обработка семян регуляторами роста. Обработка образцами препаратов САВ-1 - САВ-9 яровой пшеницы сортов Казахстанская-10, Северянка и Мирас проводилась в процессе прорастания  семян в течении 3-х сут по общепринятым методикам в концентрации 0,01%.
Второй этап биоскрининга заключался в изучении действие САВ-1 – САВ-9 на всхожесть и прорастание, рост и развитие, а также выявлении и сравнении регуляционной функции пшеницы в условиях моделированной засухи;
Исследования проводились на модельных образцах яровой пшеницы Triticum aestivum сорта Казахстанская-10 (стандарт), засухоустойчивых сортов Северянка и Мирас. Предпосевная обработка пшеницы САВ проводилась в чашках Петри при проращивании семян течение 3-х суток. Условия умеренной засухи моделировались добавлением в среду произрастания 0,3М маннита в качестве осмолита на 8-й день проращивания пшеницы в течение 48 ч, согласно общепринятым методикам [38-40]. Затем проводилось снятие биометрических показателей в сравнении с контролем.
В качестве основы для проращивания зерновых культур использовали воду. Опытные образцы закладывались в 15 повторностях для каждой культуры и испытуемого регулятора роста. В качестве контрольного варианта использовали водопроводную воду, отстоянную в течение трех суток. Продолжительность опыта 10 сут.
Через 48 ч после обработки 0,3М маннитолом сняты биометрические показатели 10-дневных проростков, подвергнутых абиотическому стрессу засухе. При появлении первых признаков увядания можно останавливать опыт и производить замеры высоты и длины корня растений.  На третьи сутки обработки маннитолом налицо первые признаки увядания – во-первых, свернутые в трубочку листья, во-вторых кончики листьев сухие и пожелтевшие. 
Не смотря на то, что кончики листьев пожелтели и высохли, тургор в целом у засухоустойчивых сортов пшеницы Мирас и Северянка  хороший, тогда как кончики листьев у Казахстанской-10 поражены желтизной  в большей степени. Высота растения и длина корня измерялись у 15 растений. В таблице 9 приведены средние значения и стандартное отклонение для каждого САВ в сравнении с контролем.
Результаты опытов показали, что у засухоустойчивого сорта Северянка предпосевная обработка семян САВ-1 повышала высоту растений на 5%, а длину корня на 9%. Биометрические показатели растений, выращенные    в присутствии САВ-2 и САВ-3,   особо не различаются.
В опытах с САВ-4, САВ-5 и САВ-6 было два контроля: К1 – без предпосевного протравливания семян пшеницы САВ;  К2 – семена пшеницы проращивали без добавления САВ,  и в дальнейшем не подвергались воздействию моделированной засухи. 
Проростки, выращенные с предпосевной обработкой САВ-4, САВ-5 и САВ-6 визуально не отличались от контрольных проростков, выращенных без предварительной обработки. Снятие биометрических показателей проведено на 11-й день  опыта. Контрольные растения выглядят иначе (растения выше и тургор нормальный), тогда как опытные растения на маните смотрятся стрессированными – листья свернуты в трубочку, поникшие, со слабым тургором, т.е. видно, что растения испытывают недостаток влаги. 
Замечено, что у проростков сорта Северянка высота растений выше, чем у остальных сортов, независимо от условий произрастания, даже в условиях засухи, что,  по-видимому, генетически обусловлено. У сорта Мирас – утолщенные короткие (мочковатые) корни. У сорта Казахстанская-10 растения выглядят вялыми, тургор слабоват, однако это не повлияло на биометрические показатели – на высоту растения и длину корня. 
Из данных таблицы 9 можно заключить,  что  лишь САВ-5 оказывал стимулирующее действие на рост растений в условиях засухи: и стебля и корневой системы. САВ-6  стимулировал рост корневой системы у засухоустойчивых сортов Северянка и Мирас на 9-12%, в отличие от стандартного сорта Казахстанская-10.
На 9-й день проращивания семян пшеницы трех сортов с добавлением  САВ-7, САВ-8 и САВ-9 (0,01%) растения перенесены в 0,3М растворы маннита на 60 ч. Через 2 дня - на 11-й день проращивания  были сняты биометрические показатели.  Визуально заметных различий между растениями с добавлением САВ и без (К) не было.  Тургор у всех растений хороший, пожелтевших сухих кончиков листьев не обнаружено, только свернутые в трубочку листья. Сказать, что растения стрессированы и страдают от воздействия недостатка воды (засухи) объективно нельзя.  Из этого напрашивается вывод, что предпосевная обработка семян пшеницы регуляторами роста САВ-7, САВ-8 и САВ-9 значительно блокирует воздействие стресса засухи посредством мобилизации потенциальных, генотипически обусловленных возможностей самих растений. 
Стоит отметить, что у сорта Мирас длина стебля растений невысокая, корневая система мочковатая – короткая и утолщенная, тургор растений отличный, без признаков  увядания по сравнению с аналогичными показателями сортов Казахстанская-10 и Северянка.
 Из данных  таблицы 9 можно заключить, что САВ-7 и САВ-9 в условиях засухи стимулировали рост корней у сорта Казахстанская-10 на 10%, а САВ-8  − у сорта Северянка на 24%.  Остальные биометрические показатели  в присутствии САВ-7, САВ-8 и САВ-9 особо не отличались.



Таблица 9 - Биометрические данные пшеницы трех сортов  в контроле и в присутствии САВ-1 – САВ-9; n=15

	
	Казахстанская 10
	Северянка
	Мирас

	
	Длина стебля, см
	Длина корня, см
	Длина стебля, см
	Длина корня, см
	Длина стебля, см
	Длина корня, см

	Контроль-САВ
	15,53±0,83
	8,83±2,4
	14,73±0,85
	8,1±1,65
	12,67±0,92
	7,63±1,1

	САВ-1
	14,83±1,23
	7,73±1,63
	15,43±0,57
	8,83±1,29
	12,67±1,04
	7,8±0,87

	САВ-2
	15,23±0,77
	7,73±1,71
	14,73±0,48
	7,87±1,18
	12,53±0,64
	7,33±1,39

	САВ-3
	15,83±0,57
	8,67±1,73
	14,1±0,73
	7,13±1,62
	12,43±0,81
	7,63±1,7

	

	К1 - САВ и
-  маннит
	19,67±0,65
	11,23±1,84
	18,53±1,12
	12,63±2,34
	17±1,28
	9,9±1,54

	К2 - САВ и
+маннит
	16,07±1,25
	9,1±1,43
	16,1±0,92
	10,33±1,8
	14,33±1,04
	8,3±1,41

	САВ-4
	16,13±1,13
	9,38±2,14
	15,84±1,09
	9,56±1,77
	14,59±0,51
	8,44±1,55

	САВ-5
	17,53±0,46
9%
	11,6±2,79
27%
	16,43±0,98
2%
	10,73±1,7
4%
	14,44±1,24
0,8%
	9,28±1,66
12%

	САВ-6
	16,57±0,73
3%
	9,8±2,22

	16,19±0,43

	11,59±2,2
12%
	14,72±0,77

	9,03±2,03
9%

	

	К  - САВ +маннит
	15,9±0,9
	9,5±1,91
	15,31±0,84
	8,81±2,14
	13,5±0,8
	8,37±2,34

	САВ-7
	15,38±1,35
	10,47±3,54
	15,12±0,95
	8,82±2,56
	12,75±0,92
	7,19±2,12

	САВ-8
	14,93±0,83
	8,97±2,36
	15,78±0,83
	10,91±3,04
	12,78±0,53
	9±2,45

	САВ-9
	15,2±1,01
	10,4±2,21
	15,66±0,68
	9,5±2,91
	13,31±0,35
	7,63±1,85



Из данных  таблицы 9 можно заключить, что САВ-7 и САВ-9 в условиях засухи стимулировали рост корней у сорта Казахстанская-10 на 10%, а САВ-8  − у сорта Северянка на 24%.  Остальные биометрические показатели  в присутствии САВ-7, САВ-8 и САВ-9 особо не отличались.
Таким образом, биоскрининг на семенах и проростках яровой пшеницы сортов Казахстанская-10, Северянка и Мирас  в условиях моделированной засухи показал, что САВ-5 оказывал стимулирующее действие на рост (и стебель и корни) растений в условиях засухи; САВ-6  стимулировал только рост корневой системы у засухоустойчивых сортов Северянка и Мирас, в отличие от стандартного сорта Казахстанская-10. Предпосевная обработка семян пшеницы САВ-7, САВ-8 и САВ-9 значительно блокирует воздействие стресса засухи посредством мобилизации потенциальных, генотипически обусловленных возможностей самих растений. (Приложение Г).  




ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

ИК спектры записаны на спектрометре Nicolet 5700в таблетке с KBr. Спектры ЯМР  в CDCl3 или (CD3)2SO - на спектрометре JNM-ECA400, Jeol (Япония), рабочей частоте 400 МГц (1H) и 100.8 МГц (13C), внутренний стандарт  ГМДС. Контроль за ходом реакции осуществляют методом ТСХ на окиси алюминия или на пластинах «SilufolUV-254» с проявлением пятен парами йода. 

Диметил[1-(бензил-,2-фенилэтил)-4-гидроксипиперидин-4-ил])фосфонат (1,2). К охлажденному (10oC) перемешиваемому раствору 0,0246 моль 1-(бензил- или 2-фенилэтил)пиперидин-4-она и 0,0246 моль диметилфосфита в 20 мл гексана медленно добавляют по каплям 0,7 мл метилата натрия раствора с такой скоростью, чтобы температура реакционной смеси не повышала 30°С. Реакционный раствор перемешивают при комнатной температуре в течение 4 ч. По мере прикапывания раствора CH3ONa, наблюдается образование осадка, который затем отфильтровывают, промывают гексаном и сушат в вакуумном эксикаторе. Получают: 3,53 г (48%) (1), т.пл. 111-113оС и 6,04 г (78 %) (2) диметил[1-(бензил- или 2-фенэтил-)-4-гидроксипиперидин-4-ил]фосфоната (2), т.пл. 118-121оС. 
Комплекс диметил[1-(бензил-,2-фенилэтил-)-4-гидроксипиперидин-4-ил])фосфоната с β-ЦД. Из 0,002 моль диметил[1-(бензил- или 2-фенилэтил-)-4-гидроксипиперидин-4-ил])фосфоната (1,2) и  0,002 моль β-ЦД получают с 96 % комплекса (1,2) с β-ЦД в виде белого порошка, плавящегося с разложением выше 250°С. 
[bookmark: _GoBack]Диэтил[(п-фторфенил)(фенилпиперазин-1-ил)метил]фосфонат (3). В трехгорлую коническую колбу, снабженную насадкой Дина-Старка и обратным холодильником, помещают 0,0185 моль 1-фенилпиперизина в 185 мл абсолютного бензола 0,0185 моль  п-фторбензальдегида  и 1,6 г диэтилфосфита.  Смесь перемешивают в течение 20 мин при комнатной температуре. Затем при постоянном перемешивании нагревают реакционную смесь при 80оС в течение 1 ч.  После отгона растворителя остаток многократно промывают горячим гексаном. Из гексановой фракции выделяют целевой диэтил[(п-фторфенил)(фенилпиперазин-1-ил)метил]фосфонат (3), выход 45%,  т.пл. 128-129оС, Rf 0,41 (Al2O3, элюент гексан:хлороформ 1:3).
Найдено, %: C 70,16; Н 7,81; N 7,82. C21H28N2FO2
Вычислено, %: C 70,19; Н 7,79; N 7,79. 
Диэтил[(м-фторфенил)(фенилпиперазин-1-ил)метил]фосфонат (4). Синтезирован аналогично, выход 40%,  т.пл. 129-132оС.Rf 0,45 (Al2O3, элюент гексан:хлороформ 1:3).
Найдено, %: C 70,22; Н 7,82; N 7,73. C21H28N2FO2
Вычислено, %: C 70,19; Н 7,79; N 7,79. 
4-Метилпиперазин-1-карбодитиоат калия (5). К раствору 10,02г (0,1 моль) 1-метилпиперазина в 30 мл этанола добавляют 6,17г (0,11 моль) КОН, растворенного в 2,8 мл воды. Затем при перемешивании и охлаждении реакционной смеси до 5 0С прикапывают 8,38 г (0,11 моль) CS2 в 5 мл этанола в течение 10 мин. Реакционную смесь перемешивают в течение 2 ч, затем концентрируют. Остаток промывают гексаном. Получают 18 г кристаллического продукта, выход 84 %, т.пл. 78-80, Rf 0,10 (элюент: ацетон - гексан (1:3).
4-Дифенилметилпиперазин-1-карбодитиоат калия (6). Синтезирован аналогично. Получают 16,86 г, выход 92 %, т.пл. 90-92, Rf 0,11 (элюент: ацетон - гексан (1:3).
Проп-2-ин-1-ил-4-метилпиперазин-1-карбодитиоат (7). К раствору 1,0 г (0,01 моль) 1-метилпиперазина и 2,28 г (0,006 моль) Na3PO4х12Н2О в 40 мл ацетона прикапывают 2,28г (0,03 моль) сероуглерода. Затем после 20 мин перемешивания прикапывают 1,31 г (0,011 моль) бромистого пропаргила, реакционную смесь перемешивают в течение 1 ч. Затем отфильтровывают осадок, в вакууме водоструйного насоса отгоняют растворитель. Получают 1,57 г, выход 73,4 %, т.пл. 43-45, Rf 0,12(элюент: этанол – бензол (1:3).
Проп-2-ин-1-ил-4-дифенилметилпиперазин-1-карбодитиоат (8). Синтезирован аналогично, получают 3,43 г, выход 93,6 %, т.пл. 82-84, Rf  0,43 (элюент: этанол – бензол (1:3).
3-Феноксиэтил-4-метилпиперазин-1-карбодитиоат (9). Синтезирован аналогично, получали 1,88 г, выход 63,4%, т.пл. 38-41 оС, Rf  0,14 (элюент: этанол – бензол (1:3).
3-Феноксипропил-4-метилпиперазин-1-карбодитиоат (10). Синтезирован аналогично, получают 2,44г, выход 78,7%, т.пл. 56-58 оС, Rf  0,17 (элюент: этанол – бензол (1:3).
3-Феноксибутил-4-метилпиперазин-1-карбодитиоат (11). Синтезирован аналогично, получают 2,60 г, выход 80,4, т.пл. 129-131 оС, Rf  0,17 (элюент: этанол – бензол (1:3). 
3-Феноксиэтил-4-дифенилметилпиперазин-1-карбодитиоат (12). Синтезирован аналогично, получают 4,05 г, выход 90,2 %, т.пл. 98-101 оС, Rf 0,46 (элюент: этанол – бензол (1:3).
3-Феноксипропил-4-дифенилметилпиперазин-1-карбодитиоат (13). Синтезирован аналогично, получают 3,64 г, выход 78,7 %, т.пл. 61-63 оС, Rf  0,47 (элюент: этанол – бензол (1:3).
3-Феноксибутил-4-дифенилметилпиперазин-1-карбодитиоат (14). Синтезирован аналогично, получают 3.94 г, выход 82,8%, т.пл. 57-62 оС, Rf  0,48 (элюент: этанол – бензол (1:3).
1-(Проп-2-инилокси)нафталин (15). К смеси  96 г поташа в 65 мл ацетона, при перемешивании добавляют 50,0 г (0,34 моль) α-нафтола. Реакционную колбу нагревают на водяной бане до 60оС и медленно по каплям добавляют 40,97 г (0,34 моль) бромистого пропаргила в течение 30 мин, смесь перемешивают при температуре 55оС. После исчезновения исходного 1,5-дигидроксинафталина отгоняют ацетон, остаток обрабатывают 30 мл воды и экстрагируют бензолом. Объединенные экстракты сушат прокаленным поташом. После отгонки растворителя остаток перекристаллизовывают и получают 59,83 г (94%) 1-(проп-2-инилокси)нафталина (15) в виде масла, Rf  0,8 (элюент бензол), т кип. 136-140 0С/ 5 мм.рт.ст. 
3-[1-(4-(Нафталин-1-илокси)бут-2-инил)пиперидин-2-ил]пиридин (15). К нагретой до 40 °С реакционной смеси, состоящей из 2 г (0,019 моль) 1-(проп-2-инилокси)нафталина, 0,32 г (0,019 моль)  параформа, 0,15 г (0,00078 моль) йодида меди (I) в 20 мл диоксана при перемешивании прикапывали 1,78 г (0,019 моль) анабазина в 10 мл диоксана. После окончания реакции диоксан отгоняют, остаток обрабатывают водным раствором аммиака и продукт экстрагируют бензолом, экстракт сушили над поташом, растворитель отгоняли. Остаток наносят на колонку с силикагелем, элюируют бензолом. Хроматографически однородные фракции объединяют, бензол отгоняют при пониженном давлении. Получают 2,07 г (53%) 13-(1-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)пиперидин-2-ил)пиридина (16) в виде масла, Rf 0,61 (элюент: ацетон : гексан (2:1).
1-Метил-4-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)пиперазин-1 (16). Аналогично из 1,5 г (0,0082 моль) 1-(проп-2-инилокси)нафталина, 0,24 г (0,0082 моль)  параформа, 0,82 г 1-метилпиперазина в присутствии 0,15 г йодида меди (I) в диоксане при 40 °С получают 1,7 г (71%) 1-метил-4-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)пиперазин-1 (16) в виде масла, Rf 0,78 (элюент: ацетон : гексан (2:1).
1-Бензгидрил-4-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)пиперазин (17). Аналогично из 1,5 г (0,0082 моль) 1-(проп-2-инилокси)нафталина, 0,24 г (0,0082 моль)  параформа,  2,0 г (0,0082 моль)  (дифенилметил)пиперазином в присутствии 0,15 г йодида меди (I) в диоксанепри температуре 40 °С получают 2,61 г (72%) 1-бензгидрил-4-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)пиперазин (17)  в виде масла, Rf 0,86 (элюент: ацетон : гексан (2:1).
1-(4-(Нафталин-1-илокси)бут-2-инил)-4-фенилпиперидин (18). Аналогично из 1,5 г (0,0082 моль) 1-(проп-2-инилокси)нафталина, 0,24 г (0,0082 моль) параформа, 1,32 г (0,0082 моль) 4-фенилпиперидина в присутствии 0,15 г йодида меди (I) в диоксанепри температуре 40 °С получали 2,19 г (75%) 1-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)-4-фенилпиперидин (18) в виде масла.
1-(4-(Нафталин-1-илокси)бут-2-инил)пирролидин (19). Аналогично из 1,5 г (0,0082 моль) 1-(проп-2-инилокси)нафталина, 0,24 г (0,0082 моль) параформа, 0,58 г (0,0082 моль) пирролидина в присутствии 0,15 г йодида меди (I) в диоксане при 40 °С получают 1,82 г (83%) 1-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)пирролидин (19) в виде масла, Rf 0,39 (элюент: ацетон : гексан (2:1).
4-(4-(Нафталин-1-илокси)бут-2-инил)тиоморфолин (20). Аналогично из 1,5 г (0,0082 моль) 1-(проп-2-инилокси)нафталина, 0,24 г (0,0082 моль) параформа, 0,84 г (0,0082 моль) тиоморфолина в присутствии 0,15 г йодида меди (I) в диоксане при 40 °С получают 1,17 г (48%) 4-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)тиоморфолин (21) в виде масла.
N-(4-(Нафталин-1-илокси)бут-2-инил)-N-фенилацетамид  (22). Аналогично из 1,5 г (0,0082 моль) 1-(проп-2-инилокси)нафталина, 0,24 г (0,0082 моль) параформа, 1,11 г (0,0082 моль) ацетанилида в присутствии 0,15 г йодида меди (I) в диоксанепри температуре 40 °С получали 1,53 г (56%) N-(4-(нафталин-1-илокси)бут-2-инил)-N-фенилацетамид (22) в виде масла, Rf  0,88 (элюент: ацетон : гексан (2:1).
1-Метил-4-(4-(нафталин-1-илокси)-1-фенилбут-2-инил)пиперазин (23). Аналогично из 1,5 г (0,0082 моль) 1-(проп-2-инилокси)нафталина, 0,87 г (0,0082 моль) бензалегида, 0,82 г 1-метилпиперазина в присутствии 0,15 г йодида меди (I) в диоксане при 40 °С получали 2,5 г (82%) 1-метил-4-(4-(нафталин-1-илокси)-1-фенилбут-2-инил)пиперазина (23) в виде масла, Rf 0,8 (элюент: ацетон : гексан (2:1).
1-(1-(4-Фторфенил)-4-(нафталин-1-илокси)фенилбут-2-инил)-4-метил-пиперазин (24). Аналогично из 1,5 г (0,0082 моль) 1-(проп-2-инилокси)нафталина, 1,02 г (0,0082 моль) п-фторбензалегида, 0,82 г 1-метилпиперазина в присутствии 0,15 г йодида меди (I) в диоксане при температуре 40 °С получали 2,36 г (73%) 1-(1-(4-фторфенил)-4-(нафталин-1-илокси)фенилбут-2-инил)-4-метилпиперазина (24) в виде масла, Rf 0,93 (элюент: ацетон : гексан (2:1).























ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выводы по результатам НИР 2018 г.:

1. Синтетически сконструированы новые потенциальные стимуляторы роста и/или адаптогены для растений, относящиеся к классу элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических системы – оксифосфонаты, фторфенилсодежащие диэтиламинофосфонаты, дитиокарбаматы пиперазинов и аминометильные1-(2-нафтокси)-4-диалкилбут-2-ины.
2. Тонкое химическое строение синтезированных новых элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических систем подтверждены применением комплекса  данных спектроскопии ЯМР, ИКС. Методом спектроскопии ЯМР 1Н установлено формировании супрамолекулярного комплекса диметил[1-(бензил-, 2-фенилэтил)-4-гидроксипиперидин-4-ил)]фосфоната с β-ЦД состава 1:1, молекула гостя своей гидрофобной частью взаимодействует с гидрофобной поверхностью рецептора, а более гидрофильная часть молекулы субстрата расположена близко к внешней гидрофильной части циклодекстринового рецептора.
3. Разработаны условия синтеза ацетиленовых и феноксиалкиловых эфиров метил- и дифенилметилпиперазиндитиокарбаминовых кислот трехкомпонентной однореакторной реакцией 1-(метил-, дифенилметил-)пиперазина с сероуглеродом и алкилгалогенидом в ацетоне в присутствии фосфата натрия при комнатной температуре в течение 1,5 - 2 ч, отвечающим принципам зеленой химии. Показано, что при использовании катализатора однойодистой меди аминометилирование   нафтоксипропина циклическими аминами с параформом, бензальдегидом или  п-фторбензальдегидом приводит к целевым  аминометильным 1-(2-нафтокси)-4-диалкилбут-2-инам с выходом 52-90 %.
4. Биоскрининг образцов препаратов САВ-1-15 на семенах и проростках яровой пшеницы сортов Казахстанская-10, Северянка и Мирас показал значительную стимуляцию роста и развития  в присутствии САВ-3 (стебля примерно на 30% и корня на 20%). САВ-14 и САВ-15 проявили себя как ретарданты, подавляющие  действие фитогормонов и тормозящие рост растений примерно на 50%, и развитие корневой системы примерно на 80%. В условиях моделированной засухи показано, что САВ-5 оказывал стимулирующее действие на рост (и стебель и корни) растений; САВ-6  стимулировал только рост корневой системы у засухоустойчивых сортов Северянка и Мирас, в отличие от стандартного сорта Казахстанская-10. Предпосевная обработка семян пшеницы САВ-7, САВ-8 и САВ-9 значительно блокирует воздействие стресса засухи посредством мобилизации потенциальных, генотипически обусловленных возможностей самих растений. 
По результатам НИР опубликованы:  5 статей, из них 1 в рейтинговом журнале с имракт-фактором (1,3), тезисы 5 докладов на международных конференциях, получен 1 патент на полезную модель и подано 2 заявки на получение  на полезную модель и тезисы 2 докладов. 
Оценка полноты поставленных задач. Поставленные в работе задачи полностью решены. Впервые проведено синтетическое конструирование новых элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических систем, доказано их строение методами  ИКС и спектроскопии ЯМР. Показана биологическая активность ряда синтезированных в ходе реализации проекта веществ. САВ-3 значительно стимулировал рост и развитие яровой пшеницы сортов Казахстанская-10, Северянка и Мирас в нормальных условиях. САВ-8 и САВ-9 значительно блокирует воздействие стресса засухи. 
Рекомендации по конкретному использованию результатов исследований. Результаты работы будут использованы в двух направлениях: во-первых для расширения перечня новых элементо(N-,О-,S-,P- и/или F-)органических систем, а также их комплексов с микроэлементами; во-вторых, биоскриниг образцов новых веществ на регуляцию развития пшеницы на моделях различных природных условий с выдачей рекомендаций на проведение деляночных испытаний. Технико-экономический уровень в сравнении с лучшими достижениями в этой области. Уровень полученных результатов подтвержден результатами  биоскрининга образцов синтезированных веществ, обладающими рост растений (прорастание семян, развитие проростков) стимулирующей активностьюв в нормальных условиях и условиях засухи.   
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TTIPUJIOXKEHUE B YVTBEPKIAIO

Bp.n.o Ly JILHOIO JIMPEKTOpa

11, ipogeccop
KK, Kambakun
2018 r.

OTYET e p
1o jioroopy Ne 50 3a nepuos ¢ 10 anpessi o 30 mionst 2018r. no mynxry 1.1
KAJICNIAPHOro INIana

U3YUYEHHUE BJUSHUS CHHTETHYECKHUX CTUMVYJISITOPOB HA
ITPOPACTAHME, POCT U PA3BBUTHUE ITPOPOCTKOB 3EPHOBBIX KYJILTYP B
HOPMAJIBHBIX YCJIOBUSIX

\

Pedepar

Usyvena HGQCKTHBHOCTL NPHMCHEHHS HOBBIX PErYJISITOPOB  POCTa M3 IPYINIbI
CHHTETHYCCKHX aHATOIOB AIKATOW/IOB Ha CEMEHAX H 1IPOPOCTKAX ApOBOil mneuunbl 7riticum
aestivum coproB  Kasaxcranckas-10. Cesepsiika u Mupac. OGHapy:KeHO 3HAYHTEIBHOE
CTHMYJIMPOBAHME PocTa M pazBUTHS npopoctkoB nmenuibl ¢ CAB-3, a CAB-14 u CAB-15
TOPMO3ST p()CT " pa';lm'mc paC'l"CHHf/ll.

Beeaenne

BaxupiM 271eMEHTOM COBPEMEHHBIX arpOHOMMYCCKMX TCXHOIOTHME B PACTEHHEBOICTBE
ABJISETCA NPUMEHEHHE PEryJISTOPOB pocTa pacTeHnit. OHM CNOCOOHBI B MATHIX 032X BIAMATH HA
MPOIECChl MeTadoM3Ma B PACTCHHSAX, UTO MPHBOJIMT K 3HAYHTEILHBIM H3MCHCHHAM B POCTE U
PasBUTHN  pacTeHHil. B COBPEMCHHBIX TEXHOJOTHAX OOJBIIOE TIPAKTHYECKOE 3HAYCHHE
PEIYJISITOPOB PoCTa ONPEIEISETCss MHOIMMH OOCTOATCILCTRAMMU: BIMSAS HA IPOIECCH POCTa W
Pa3BUTHS PACTCHHUH, OHHM CMOCOOHBI 3HAYMTEIILHO YCKOPHTH POCT MM MOBBICHTE YPOKAHHOCTH
GONBLUIMHCTBA  CENbCKOXO3SHCTBEHHBIX  KyabTyp.  Ilpm  aToM  peryasarophl  pocta
paccMaTpuBarOTCs KaK oK0.10cUYeCKU YUCTIBLE W DKOHOMUYECKU (;’bh’U()llI)I[‘l’ crocod TOBBILICHHS
YPOKAMHOCTH  CETBCKOXO3AHCTBCHHBIX — KYJILTYP. TI03BOJSIONMI  HOJHEE — Pealu30BbIBATH
NOTEHIMATLHBIC BO3MOKHOCTH PACTHTEIIBHBIX OPIalu3MOB.

lakuy  00pasoM. W3yuCHME BIMSHMS PCIYJISITOPOB  pocTa  HOBOIO IIOKOJICHHS Ha
)'PL))lCili‘iI{(\C I'b M KauccTBO 3CpHa $I|')OB(W‘1 MUICHHIBL ¢ YYCTOM KOHKPCTHBLIX TOYBEHHO-
KIMMATHUYECKHX YCIOBUIM SIBISICTCS AKTYalbHBIM [ 1-3].

OJIHUM U3 OCHOBHBIX 1IPHCMOB TIOBBIIICHHS YPOKAHHOCTH 3CPHOBBIX KYJILTYD SBIISETCS
NOJArOTOBKA CEMCHHOTO Ma'rcpmula C NCJIBIO Cro ()ﬁc'xxapaxcmzanml. 3allUThl [IPOPOCTKOB OT
BHCIIHUX [ATOICHHBIX (PAKTOPOB M MOBBILICHHE YCTOIMMBOCTH K HUM, @ TAKXKC CTUMYJIHPOBAHHE
poCTa W pasBUTHs PACTEHUIl. KaK B NEPUOJ MPOPACTAHMS CeMSH. TaK M B TCUCHME BEreTallUM.
D10 jrocTrraeTes 6aroaps MPOTPABINBANMIO CeMsIH, 00pabOTKH UX PErylisTopamMyu pocTa.

Ilpuvenenne CHHTETHUECKHX PEryJIsiTOpOB pocTa M JlajibHEilee HX HCIOJIb30BaHHE B
TEXHONOIHI BO3/ICIbIBAHHS! IIICHHIBI B arPOKIMMATHUCCKUX YCIOBUSIX alIMATHHCKOMA obacTy
- COBPEMEHHAS 3a/1aua YCICIHONO BEJICHUS CCIILCKOXO03HCTBEHHOIO HPOU3BO/ICTRA.

Hean paGorer: buockpunuur 5Q(EeKTHBHBIX CHHTETHYECKHX PEryJATOPOB Ha POCT W
pasBHTHE SIPOBOH NIICHUILI copToB Kasaxcranckas-10, Cesepsnka u Mupac.

3ajnaun:

1.M3yunth  nefCTBHC  CHHTCTHHCCKMX — PEryISTOPOB — pocTa  Ha  BCXOKECTH M
[POPACTAHHE MIICHHILBL:
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2.V3yunth JielicTBHE CHHTETHUYECKUX PEIY:IATOPOB HA POCT U PA3BHTHE MITICHAIII:

3.BrIBHTL W CPABHMTH  PeryisiMONHYI0  (DyHKUMIO npu  oBpaGoTke 0Gpasion
npenaparamu cepun CAB1-CABIS

Marepuai u Mero,

Mceneiopannsi IpOBOMINCE HA MOJCABHBIX 00pasnax spopoii nuweHuusl Triticum
aestivum copros Kasaxcranckas-10. Cesepsinka, Mupac. Cesepsiika u Mupac sipsiores
3acyxoycroiuusbiMu copramu. a Kasaxcranckas-10 usydanach kak cranjapr.

OGpaBotka spopoii nuienuikl copros Kasaxcranckas-10, Cesepsiika u Mupac u3
kojiekimn Muerutyra Guosiorun u GHOTEXHONIOIMM DACTEHHi NPOBOAMIACH B Npolecce
1POPACTaHUs CEMsH. POCTA U Pa3BMTHS IPOPOCTKOB B TeyeHHe 24 4acoB 110 OOHIENPUHSATHIM
metoaukam [4.5].

Hpenaparel peryistopos pocra npestocrasiens 10 B.K.. cormacno Jlorosopy NeS0. B
KAayeCTBE OCHOBBI JUIA NPOPAIMBANMS 3CPHOBBIX KYJILTYpP HCIOJIb30BaIH Boy. OnNbITHBIE
o0pasitbl 3aKIabIBaIMCh B 15 HOBTOPHOCTSX /Ul Kak/I0H KyJIBTYPhl M MCHBITYEMOrO
peryastopa pocta. B kauectse KOHTPOILHOTO BAPHAHTA. MCTIOIB30BAIN BOJIONPOBOIHYIO BOY.
OTCTOSIHHYIO B Teucnue Tpex cyrok. [lpojomxurenbnocts onbra 8-10 ¢yTok, coriacHo
CTaHIAPTHBIM MCTOJIMKAM.

Pesyabrarel u obeyaienne

Hospiuenne yposkas u MOGHIN3AIHIO TOTCHIHATLHBIX, I'CHOTHIIHYCCKH 00YCIOBIEHHBIX
BO3MO/KHOCTEH pacTeniii MOKET BHECTH Mpe/uioceBtast 06paboTKa CeMsill PEryJIsTOPAMH PoCTa.
bl nenbiTanbl e KonenTpaunn peryistopos pocra: 0.001% u 0.01%. ocHoBbiBasch Ha
TIPEBAPUTEILHBIX Pe3yiibTaTax 3akasunka. lepsuic ucesenosanns nokasann HedrpPeKTHBHOCTE
Bo3JelicTBrs KoHuenTpaiu peryistopa 0.001% ma npopacranme U passuTHE IPOPOCTKOB
IeHMIbl BeeX 3 copToB, 3a uckimouennem CAB-3. Tlostomy 3a paGouyio Gbuia npunsata
konnenrpauus 0,01%, 3a uckmouenuem CAB-3. V copra Ceepsiika KopHeBas cuctema Gbina
3AMETHO  pa3BWTa JIyulle W BbICOTA PACTCHUS BBIIIE, HYTO, [O-BHIMMOMY, TEHETHUYECKH
00YCIIOBICHO.

Ha navanbnom  orane Ghila  1npoBejACHA CEPHsl  ONBITOB 1O  NPOPALIMBAHMIO ¥
BBIPAIIMBAHUIO COM 3-X  CTAHJAPTOB PasIMUHBIX Ipynn cnenoctu — Jlacrouka, JKancas u
Mucyna u3 kojuteknmonnoro nuromuuka KasHUM3, n.Anvainibax.

Mb1 cTOSIKHYIHCE ¢ GOMIBIIMMH TPYAHOCTSIMHU 110 TPOPAIIHBAHMIO COH, BCXOKECTh CeMSIH
Obura ouens nuskas. 1o Mepe pocra creGiin cou M3rnGanmey, 1a 1 KOPHU TOKE, UTO 3aTPYAHSIIO
OOBEKTHBHO 3aMEPHTh HX JUIMHY JUISL CPABHEHHS PA3IMHHBIX COPTOB. Mbl 1OCYHTAIH, HTO
JAHHBIC GYJLYT HE JLOCTOBEPHBI M PEIIMIIH OTKA3aThest OT paboThi ¢ coel (pHeyHok 1).

Pucynok 1 —Ilpopammsanue con copros Jlactouxa, JKarcas n Mucysia ia ruponoHnke

Ha pucynke 1 $oto cripaBa — npopaiusanie suMets Toke 0Kazaloch HPOOICMIBIM —
BCXOKECTh  OblIa HH3KOBATas W HEPOBHAS JUIS B3STHIX 4 COPTOB. YTO 3aTPY/HSAIO CHATHE
OHOMCTPUUCCKHX JIaHHBIX.
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Taxum  obpazom, GbUIO HPHESTO pemieHHe IPOBECTH  HCHBITAHUS  CHHTETHUYECKUX
peryasitopos pocra CABI-CABIS 1osbKo na sposod niennne copros Kasaxcranckas-10,
Cenepsinka 1 Mupac.

Bricota pacrenns u jumHa KopHs u3mepsiuch y 15-17 pactenuii juisi Kaxioro copTa u
kazi0ro CAB B cpaBieny ¢ KOHTpoieM (PHCYHOK 2, PHIIOKCHHE).

PMC)‘H()K 2- M‘i.\leL‘IIML' BBICOTDLI H JUTMHBI KOPHSI Kai/I01'0 HHIIMBHIYAILHOIO PACTEHHUS

B rabaunax 1-8 npusenenbl cpejuiye 3HaUCHUs U CTAHAAPTHOE OTKIOHCHHE JUIS KAXJI0r0o
CAB ¥ KaX/10T0 COpTa B CPABHEHHH ¢ KOHTPOJIEM TIpH BBIGOPKE n=135.

CAB 1 u CAB 2 crumynuposaim poer crebns Kasaxcranckasn10 npumepro na 8%, a
KopHst Ha 6% (tabmvna 1).

Tabmuna 1. BuoMeTpHueckue JaHmblc MIEHHILI TPEX COPTOB
npucyreteun CAB-1 u CAB 2; n=15

B KOHTpOJE H B
Kasaxcranckas 10 CesepsiHka Mupac
Jlicrebas, | Ut kopust, | Jnere6ms. | Jin kopus., | Jln creGns, | Jln KOpHS,
oM oM oM oM oM oM
10.88+1.7 | 17.35+0.,78 | 10.38+1,87

117.32+0.95 | 9.29£0.92

332,17

OTMEUCHO 3HAUMTEIILHOE CTHUMYJIMPOBAHUC pOCTa U Pa3BUTHSI TIPOPOCTKOB MIICHMIIBLI BCEX

TpeX MCHbITaHHbIX cOpToB ¢ CAB-3 — crebust mpumepno Ha 30%, kopus na 20% (tabiuna 2).
Bimsinue CAB-3 Ha npopacTaHye 3¢peH MIICHUIB 3aMEUeHO HE ObUTO (pucynox 3).

Tabmma 2

BM()MG']‘DH‘!C‘,GKI/IC JIAHHBIC NIIEHHUBI TPEX COPTOB B KOHTpPOIIE U B
5

[ Kasaxcranckas 10 | Cepepsinka Mupac
Mmennua | Juicre6as, | Jla kopus, | Jlncrebmus, | Jln xopHs, | JlncreGus, | Jin kopHsi,
oM oM oM oM oM oM
Konmmos 15.82+1.45 | 7.25£1.45 | 15,67£1,62 | 7.42+134 14,93£1,25 | 7.21+1,36
OHTPOIIL l |
[1827x0.8 | 9.97+0.81( g~ 11,64 [9.08:224 | 16,12%1.16
| CAB-3 | (25% crin) | 18% crim) |

| | (35% ctum) | (22% crum) | (30% ctum) | 7.29+£2.21
| | |
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Pucynox 3 IIpopamusanue cemsin  nmicHuis copros Kaszaxcranckas-10, Cesepsinka u
Mupac na 3-i# aenb B upucyrersuu CAB-3

Ha 3-i1 ienb 1popOCTKH GbUIM EPeCaKeHbl  HA IIOTHKH B MOUIOHDI /LIS BLIPALIABAHUS
J10 8-10 JIHEBHBIX TIPOPOCTKOB (PHCYHOK 4).

Pucynok 4 — llepecaaka npopociinx 3epen nieHuibl copros Kaszaxcranckas-10,
Cesepsitika 1 Mupac Ha THPONIOHUKY

Ha 10-ii ieun npopanmBanus (pUCyHOK 5) OblilH 1TPOBEJICHBI 3aMEPhl BLICOTbI PACTCHUS 1
JUTHHBI KOPHSI 1IPOPOCTKOB  HINEHUIIbI KaXJI0r0 copra B 15-17 MOBTOPHOCTAX B HPUCYTCTBHH
crumysisitopa poeta CAB-3 0THOCHTEIILHO KOHTPOIS (BOAa).

Pucynoxk 5 — Ilpopocrku mmenninr Kasaxcranckas-10, Cesepsinka u Mupac ma 10-# jienn
IIpOpaLLBAHUSL

CAB-4 crumyspoBai pocT KopHe# pacrtenuii nmenuisl npumepro na 10%, a CAB-5
npuMepro Ha 30%. HO He OKa3bIBAIM BIMSIHMSL HA JUIMHY cTeduisl B CPABHEHMH C KOHTPOJIEM
(Tabiuna 3).
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TaGnnna 3. Bruomerprueckue Janiibie MICHUIbI TPEX COPTOB B KOHTPOJE W B MPUCYTCTBHM
CAB-4 n CAB 5:n=15

| Kasz 10 Cesepsinka Mupac

Jln crebusi. | Jln kopus, | Jln crebost, | [l kopusi, | Jla creGus, | [l kopHs,
oM oM oM oM oM oM

18.34+0.96 | 7.97+091 | 19,5+0,79 |891+1,02 | 17.53+1,15 | 8,9+1,28

17.1£1,27 1 9.33£1.99 | 19.28+0.85 | 9.22+1.61 | 17.09+1,53 | 8.31+1,43
17.88+1.08 | 10.44+1.54 | 18.47+1.17 | 11,88+1,63 | 16,781 9,66+1,04
17% 3.5%
31% 33% 8,5%

Bbuto  3amedeno Gozice ObICTPOE IIPOpACTAHME CEMsH NIICHWIIb B TPUCYTCTBHH
crumyastopo CAB-6 u CAB-7 (pucynox 6 ).

CAB-6 CAB-7

Pucynok 6 — lpopacranue mnennin Kasaxceranckas-10, Cesepsinka u Mupac B
npucyrersun CAB-6 u CAB-7; koHTpoJib Ha Bojie BHu3y ciiesa uis CAB 6 u cuipasa juist CAB 7

HaGmosianach 3ameTHas CTUMYJIsiUMst B 2-3 pasa B IPOLECCe MPOPACTAHMsS CeMsiH ¢
nobaskamu CAB-6 w CAB-7. B cpaBhenun ¢ npopammsandem na Boje (pucynok 7). Ho B
HpOIECCe pocTa W Pa3BHTHA IPOPOCTKOB 10 10 sHell pasiuuMe HUBEIMPOBAIOCH, Pa3Be 4TO
CAB-7 crumyanposai poct kopueit npumepHo na 6.6%.

Pucynox 7 — ekt crumynuponanus CAB-6 n CAB-7 npoiecea nmpopactanus ceMsH
TIICHUIIBE: TPOPOCTKH, BhIpanichibic Ha CAB-6 n CAB-7. Bpitne u ¢ Gos1ee pa3BUTHIMK
KOPHSIMH
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Tabmna 4. buomerpuueckie annbie MIICHHILI TPEX COPTOB B KOHTPOJIC H B TPHCYTCTBHH
CAB-6 u CAB
e e

azaxcrauckas 10 Cenepsnka Mu.pac

Jln cre6us, | Jln xopus, | JUt crebmst, | Jln kophs, | Jlin creGus. | JUi kopus,
oM oM oM o™ oM oM

Kontpons | 17,69+1,85 | 12,4442,95 | 19,03+1.11 | 15,56+3,37 | 17,53£1,66 | 9,38+3,15

CAB 6 16.72+1,91 | 10+3,59 18,16+0,61 | 12,69+2,94 | 17.44=1,06 | 11,0943.19

| CAB’ 1 13.03+3,38 | 18,6342,09 | 14,75+3,07 | 16,89+1,67 | 10,17+2,67

| 47% | . 8.4-18.2%

Tabnuna 5. BuomeTpudeckue JiaHHble NIICHUII TPEX COPTOB B KOHTPOJC H B [PHUCYTCTBHH
CAB-8 u CAB 9; n=15
Kasaxcranckas 10 CenepsiHka 1 Mupac

JLt cre6as, [ Jlt xopusi. | Jla creGust, ! Jln xopust, | Jln creGis, | J1 xopusi,
oM | oM | oM | oM oM oM

I S 2
[Komtporn | 17.07:1.41 1936226 | 18.11£1,57 | 9.7143 17115159 | 9.613,19
CAB-8 | 165+1,54 | 9.0342,74 | 15,7551,56 | 7,571,31 | 18.71£1,18 | 9,86+1,65

CAB-9 15,1842,01 | 6,93£2,06 | 16,4243,2 9.46=1,78 | 15.57+2.09 | 6,96+1,47

Ha 3-it 1ens 3aMeTHOTO pa3ivuMs B CKOPOCTH NPOPACTAHUS IIIEHUIIbI BCEX TPEX COPTOB ¢
snobaskamn  CAB-10 u CAB-11 ne naGmopanoch, HO Ha 5-if jgenb OBUIO  3aMeTHOE
crumyposanre  CAB-11 pocra npopoctkoB  Ha (one xourposns u jgaxe CAB-10; xopuu
pacTeHnii. BhIpaieHubIX Ha cpejie ¢ jlobasienneM CAB-11 Gbuin 3aMeTHO JUTHHHEE, YeM Ha
CAB- 10 (pucynok 8). Ha 10-it jenp BbicoTa pacrtenuif, Bbipamentbix na CAB-11 Gbuia
npuMepHo Ha 7% GoJiblie, yeM B KOHTposie Ha Boje (tabiuna 6).

V copra Cesepstika — KOpHeBas CHCTeMa ObLIA PasBUTA JIydIle M BbICOTA PACTEHHs
GostbIIe, YTO, MO-BHANMOMY, 00YCIIOBIICHO TEHETHYECKH.

Pucynok 8 — CTHMYIMPOBAHKE POCTA M PA3BUTHS IIPOPOCTKOB MIICHUI! B pucyTeTBin CAB-
11 B cpaBHeHMH ¢ KOHTPOJIEM (IOJUIOH ClieBa)

TaGimua 6. bromeTpuueckue jlanHble MIICHHIBI TPEX COPTOB B KOHTPOJE M B NPHUCYTCTBHH
CAB-10 u CAB-11; n=15

l_k*w] _ Kasaxcranckan 10 Cenepsitka | Mupac

| Jli crebas | Jln opust | Jlacrebus | Jla kopust | Jlin creGas | JIn kopust
Konrposb | 17.1342.43 5 16 | 16.61=2 12.64+1.46 | 15,96+1,42 | 11,32£1.73
1.74 | 6.25+0.84

[ CAB-10_ | 14.5¢ 2 [ 1032:1,11 | 12,9140,85 | 8.59+1.72
CAB-11_| 18£1.48 | 11.81£139 | 18.14£1.67 | 12,86£1.71 | 17,1121.42 | 11.4622,03
5% | [ 920% 7.20%
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CAB-12 n CAB-13 cTiMyaupoBain pocT H PasBHTHE PACTEHHIl NIICHHIIB! TPHMEPHO Ha
8% (rabuuna 7).

TaGmana 7. bromerpuyeckye JaHHbIe TMINEHHIBI TPEX COPTOB B KOHTPOJIE W B IIPUCYTCTBHH
CAB-12 1 CAB-13; n=15

Kasaxcranckas 10 | Cesepsinika Mupac
1 [ - N
| L"ril()'m I JUrxopust, | Ja erebust. | ) xopus. | JUr crebus. | Jln kopHst,
| ==t oM oM oM oM oM
oM

Komrpons | 17,6£1.45 | 12,23£1,29 | 18,571,32 | 12.54+2.22 | 17.17£1.35 | 10,77+1.58
CABI2 | 17.23+1.6 | 12,18+1,99 | 17.040.85 | 12.1741.9 | 16,43+1,96 | 13,68+1.68
CABI3 | 19.87+13 | 124218 | 19.11=1.3 | 12,57+1,66 | 18.42+1,43 | 12.83+0.8
% . | By 7.3% 19-27%

CAB-14 n CAB-15 nojtapisum poct pacrenui minennibl Kazaxerancekas-10, Cepepanka u
Mupac npumepro Ha 50% 1 passuTHe KOpHCBOH cHeTembl npumepno na 80% (pucynox 9,
TabnuIa 8) T.¢. OHH ABJISIOTCS PETAPAHTAMH, I10/IABJISIONINE JCHCTBHE DUTOIOPMOHOB.

Pucynok 9 — INozasnenne pocra (50%) 1 passurns kopnesoit cucremsr (80%) y
1popocTkoB muenubl Kazaxcranckas-10, Cesepsnka 1 Mupac B nipucyrersuu CAB-14 1
CAB-15

Tabmuna 8. bruomerpuucckue jlaunble MIIEHHIbI TPEX COPTOB B KOHTPOIC W B NPHCYTCTBHH
CAB-14 u CAB-15: n=15

Kasaxcranckas 10 Cesepstika Mupac
| Jlt creGust, Kogfm JUt creGas, | Jln xopus, | Jln creGus, | JU xopust,
[ o ’ M | [ &Y M
Konrposts, | 01138409 | 18.57+1.46 | 11.33+1.56 | 17.18+1.11 | 10.56+0.86
CABI4 | 9. 2154033 | 9.47£0.78 | 1.74:046 | 8.62+0.78 | 1,82+0.38
| CABIS 19, 1.81£0.39 | 11.14£1,39 | 1,9140.67 | 10£0.56 | 1,63+0,33
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L.brockpununr noseix aemento(N-.0-, s F-)opraniueckix CHCTeM Ha CemMeHax M
NpopocTKax spoBoil mimennikl copros Kasaxcranckas-10, Cesepsuka u Mupac noxasai
IHAYMTEILHYIO CTHMYIAIMIO pocTa v paseitust B npucytersun CAB-3 — cre6ist npumepHo Ha
30% u xopnst na 20%.

2.CAB-14 u CAB-15 nposuim ceds Kak peTapianTsl, MOJaBIsIomAe AeHCTBIE (PUTOrOPMOHOB
H TOPMO3siLiiie POcT pacTenui npuvepno na 50%, 1 pasBuTHE KOPHEBOH CHCTEMBI IPHMEPHO Ha
80%. Kopresas cucrema npy 9ToM Obl1a yKOpoueHHas W YTOJIIeHHasl,

3.B pamkax nposeienns  HUP  no  pesynwratam  ucenesopanuil  Oyiayr pacemoTpenbl
BO3MOKHOCTH ITPUMEHCHHS HOBLIX WIEMEHTOOPTAHHYECKHX CHCTCM B Ka4YeCTBE CHHTCTHYUCCKHX
PEryIsSTOPOB NPOPACTAHUSI, POCTA W PA3BUTHS 3ePHOBBIX KYILTYP B HOPMAIbHbLIX YCIOBMSX U B
YCIOBHSX 3aCYXH.
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1. Masamkosa E.B. Dddexrusnocts cucrenm 356180l 00paboTkn H0UBbI M Pery;IsaTopos pocra
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TTPUJIOXXEHUE I VTBEPXJIAIO

(,m‘ “’"Sﬁm TeHepaIbHOTO JHPEKTOpa

PrII «MncTuTyT Gronoruu 1
Gnm‘exﬂdgomu pacTeHuin)

‘ﬁAH PK, 11.6.H., npodheccop
KK, XKambaxun
2018 .

OTYET
no porosopy Ne 50 3a mepwmoj ¢ 1 mroqst 2018r. mo 1 oxrsiGpst 2018r. mo mynkry 1.2
KAJICHIAPHOTo IIAHa
((“3y‘ICHHC BJIUSIHUASL CUHTETUYECKUX CTUMYJISITOPOB Ha IIpOpacTaHue, poCT U

Pa3sBUTHE NMPOPOCTKOB 3€PHOBBIX KYJIbTYP B YCIOBHUAX 3aCyXH»

Pedepar

W3yuena 3Q@QEKTHBHOCTh NPUMEHEHUs HOBBIX PETYNSTOPOB pPOCTA W3 TPYIIEL
CHHTETHUYECKHMX aHAJIOrOB aJIKAIOH/I0B HAa CEMEHAX M IIPOPOCTKAX SIPOBOM NIICHUIBI Triticum
aestivum coproB Kazaxcranckasi-10, Cepepsinka n Mupac B yCIOBHSIX MOJICIHPOBAHHON 3aCyXH.
O6napyxeno, uto CAB-5 okasbiBajl cTHMYJIHpYIOLIEe AeHCTBYE HA POCT pacTenuil B yCIOBHAX
3acyxu — u crebns u KopHeBok cuctembl; CAB-6  cTHMyImpoBas pocT KOPHEBOM CHCTEMBI y
3acyxoycrtoiumseix copros CepepsHka W Mmupac, B OTIMUME OT CTAaHJApTHOrO COpTa
Kasaxcranckas10.

Biegenne

BaknpiM 5MeMEHTOM COBPEMEHHBIX arpOHOMHYECKMX TEXHOJOIMH B PAaCcTEHHEBOICTBE
ABTSCTCSA NPUMEHEHHE PEryJIsiTopoB pocta pacTeHnii. OHH CHIOCOOHBI B MaJIbIX JI03aX BIMATH HA
nponecckl MeTabou3Ma B PACTEHHSX, YTO [PUBOJMT K 3HAUUTEJLHBIM H3MEHEHHSIM B POCTE H
PasBUTUH pacTeHuil. B COBPEMEHHBIX TEXHOJOTHSX OOJBIIOE MPAKTHUECKOE 3HAYCHUE
PEryJSTOPOB POCTA ONPE/IEIACTCS MHOTMMH OOCTOATENLCTBAMM: BIIMSISl HA IPOLECCH POCTa H
Pa3BUTHsI PACTCHUH, OHM CIIOCOOHBI 3HAYMTENBHO YCKOPUTBH POCT WIIM TIOBBICHTH yPOXKAHHOCTH
GOJNBIIMHCTBA  CENBCKOXO3SHCTBEHHBIX — KymbTyp.  IIpu  9TOM  peryiastopsl  pocra
PaccMaTPUBAIOTCS KaK OKOI02UYECKU YUCTbLI W IKOHOMUYECKU 661200Hblil CITOCOD ITOBBIICHHS
YPOXKaMHOCTH ~ CCNECKOXO3SMCTBEHHBIX  KYJIbTYD. I03BOJSIONUAN IOJNHEE —pealu30BBIBATH
HOTEHLHAIbHbIE BO3MOXKHOCTH PACTHTEJILHBIX OPraHH3MOB.

Takum 00pa3oM, H3yueHHME BIHAHMS PEryJlsSTOPOB POCTA HOBOrO TOKOICHHS Ha
YPOXkKaiiHOCTh M KAa4eCTBO 3€pHA SPOBOM IMICHHILI € YYCTOM KOHKPETHBIX TOYBEHHO-
KIIMMATHYECKUX YCIOBHHM SIBIACTCS akTyaqbHbIM [1-3].

OtHUM M3 OCHOBHBIX TIPMEMOB TIOBBIIICHHS YPOXKAHHOCTH 3EPHOBBIX KYJIBLTYD SBISETCS
MOrOTOBKA CEMCHHOTO MaTepuaia ¢ IENbI0 ero 00e33apauBAHKS, 3AIMUTE TPOPOCTKOB OT
BHEIIHHUX NATOTeHHLIX (PAKTOPOB M MOBBIIIEHHE YCTONYMBOCTH K HUM, @ TAKXKE CTUMYJIHPOBAHHE
POCTA ¥ PA3BUTHS PACTCHUH, KaK B NICPUOJL HPOPACTAHMUS CEMSH, TAK U B TCUCHHE BETCTALWH.
D10 gocTuraercs Girarogapst pOTPABIMBAHKIO CEMsIH, 06PaGOTKH HX PEryIIITOPAMH POCTa.

Tlpuvenenne CHHTETHUYECKHX PEry/ISTOPOB pocTa H JaiibHeiillice MX HCIIOIB30BAHHE B
TEXHOJIOMHH BO3/IC/BIBAHMS IILEHHLB B arPOKINMATHYECKHX YCIOBHSX AIMATHHCKOH 001acTH
- COBPEMEHHAs 3a/[aua YCIICHTHONO BEICHUS CeIbCKOXO03HCTBEHHOIO IPOM3BO/ICTBA.
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Ieap paGoTbi: BuockpuAMHT S(()EKTHBHBIX CHHTETHYECKUX PErylSTOPOB HA POCT M
pasBuTHE SpOBOM ImeHHUbl coptoB Kasaxcranckas-10, Cesepsnka, Mupac B yCIOBHSX
MOZIE/IMPOBAHHOM 3aCyXH.

3anaun:

1.U3yunts neifcTBrue cuuTETHYECKUX peryasTopoB pocta CAB1-CAB9, oro6panbIx 1m0
PpesyabTaTaM 9KCIIEPUMEHTOB 110 MyHKTY 1.1 KaleHIapHOro IiaHa, Ha BCXOXKECTb H
popacTanye MUICHHUIBI B YCIOBUSX MOJICTHPOBAHHOM 3aCyXH;

2.Mi3yunth OefCTBHE CHHTETUYECKMX DETyJISTOPOB HAa POCT M PAa3sBUTHE MIICHULBl B
YCTOBUAX MOJICITHPOBAHHOM 3aCyXH:

3.BbisiBUT M CPaBHHTL  pEryJslMOHHYI0 (yHKmMiO 1pu  obpaboTke 06pasinon
npenaparamu cepud CAB1-CAB9 B yClI0BHSX MOJI€IMPOBAHION 3aCyXH

Marepnaa u MeTo/Ibl HCCTE0BAHHST

Viccrienopannsi NPOBONMIKCH HA MONEIBHBIX 0Opasiax spoBoif mmenwusr Triticum
aestivum coproB Kasaxcranckas-10, Cepepsinka u Mupac. Cepepsiika 1 Mupac sBISIOTCS
3acyXoycToH4HBBIMM copTamy, a Kasaxcranckas-10 usyuanack kak cranjgapt. [IpeamoceBHas
obpaborka nimennisl CAB nposomumack B yainkax ITerpy mpu nmpopaiinBaHiy CeMsSH TeUEHHE
3-X CyToK. VYCJIOBMS YMEPEHHOM 3aCyXH MOJENMPOBAINCHL JoOaBIeHHEM B  cpeiy
npouspactanust 0.3M MaHHHTONA B KAUECTBE OCMONMTA Ha 8-H JICHb MPOPAIMBAHHS MIIEHHLBI
B Tedenue 48 4acos, COrIaCHO OBIICHPUHSTEIM MeToAuKaM [4-6]. 3aTeM NpOBOIHIOCH CHITHE
GHOMETPUYCCKUX TOKa3aTe/Iell B CPAaBHEHHH ¢ KOHTPOJIEM.

Ilpenapare! peryistopoB pocra npejgocrasiens 10 B.K., cormacno Jlorosopy Ne50. B
KauyecTBE OCHOBBI JUTS TIPOPAIWBAHUS 3CPHOBBIX KyJIbTYD HCIONb30Banu BOAy. OIBITHBIC
obpasipl  3aKi1aJbIBAIMCE B 15 NOBTOPHOCTSX JUIS KaXaA0# KyJBTYPHI M HCIBITYEMOTO
perynsTopa pocrta. B kauecTe KOHTPOJIBHOIO BaPHAHTA, MCIIOJIL30BAIN BOJOIPOBOAHYIO BOJY,
OTCTOSIHHYIO B T€YCHHUE TpeX cyToK. IIpostomkuTenbHoeTh ombita 10 CyTOK, COIJIACHO METOMMKE.

PesyabTarel u obcymacnue

Tlospnnienne ypoxas 0 MOOWJIH3AIMIO MOTEHIHATBHBIX, ITeHOTHIIHYECKH 00YCIOBICHHBIX
BO3MOKHOCTEH PaCTEHHH MOXKET BHECTH MPE/INOCEBHAs 00paboTKa CeMsH peryasTopaMH pocTa.
O6paborka cuuternueckumy  peryasropami  pocta (CAB)  spoBO#  nIEHHUB!  COPTOB
Kasaxcranckas-10, CeepsiHka 1 Mupac u3 xojutekiun YiHctuTyTa 6HOI0rHH 1 GHOTEXHONOTHH
PAacTeHMH MNPOBOAMIACH B TPOLECCe MPOPACTAHMS — CeMSH B TEYEHMH 3-X CYTOK IO
obmenpunaThiM MeToaukam B kounentpari 0,01%, OCHOBBIBASCH HA  IIPEABAPATEIBHBIX
pesyibTaTax 3aKasduka.

Pucynok 1 — 8- xueBnbie npopocTky minennis! copros Kasaxcranckas10, Mupac u
Cepepsitka 10 00pabOTKH MAaHHHTOJIOM, HO ¢ IIpejioceBHoi o6paborkoit CAB1,CAB2 u CAB3
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PucyHok 2 — M3yuenne BIMsHUS IPEANIOCEBHON 00paGOTKH CEMAH IIIEHHULIBI
cunternyeckuMu peryisitopamn pocra CAB1, CAB2 u CAB3 (0,01%) na 3acyxoycToH4uBOCTD;
cI1eBa MPOPOCTKH IIICHHUIEL, He o6padoTanubie CAB rpu npopacranuu

Pucyrok 3 — 10-aHeBHbIe IIPOPOCTKH MIICHUIb! Tocie 06paGoTky 0,3M MaHHHTONOM
(48 vacos)

Uepes 48 wacos nocie obpaborkn 0.3M mMaHHHTONOM GBLTH CHATHI GHOMETpPHYECKHE
nokasarenn 10-IHCBHBIX MPOPOCTKOB, MOABEPIHYTHIX aOHOTHYECKOMY crpeccy 3acyxe. ITpu
IOSIBIICHHN MECPBBIX IIPU3HAKOB YBSIAHMs MOXKHO OCTAHABJIMBATD OIIBLIT U POM3BOJMTH 3aMEPhI
BBICOTHI M JUIMHBI KOpHsl pactenuit. Ha Tperbu cyTkn 00paloTK¥ MaHHUTOIOM HAJMIO LEpBbIE
TPU3HAKH YBSI/IAHUS] — BO-IIEPBbIX, CBEPHYTbIE B TPYOOUKY JTHCThS, BO-BTOPHIX KOHYHKH JHCTHEB
CYXHE H T0IKENITEBIIHNE.

He cMoOTpst Ha TO, YTO KOHYMKH JIHCTHEB MOXEITENHM M BBICOXIIH, TYProp B LEIOM y
3aCyXOYCTOMYMBBIX COpTOB TmeHuibl Mupac u Cepepsnka — XOpowmui, B CpaBHEHHH C
Kazaxcranckoif10. W xonwmin jmcerhes y Kasaxcranckoif10 6buIM 1OpaXKeHB! XKeATH3HOH B
Gospineii creneny.

BolcoTa pacTeHus U JUTHHA KOPHS M3Mepsumich y 15 pactenuit (pucynok 4). B tabmumax
IIPUBE/ICHLI CPCJIHAE 3HAYCHNUS W CTAHIApTHOC OTKIOHeHUe st Kax/oro CAB B cpaHeHHH ¢
KOHTPOJIEM.
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Pucynox 4 — MsMepenne BbICOTHI PACTEHHS! H JUIMHBL KOPHS KaK/10TO HHTUBH/IYATHHOTO
pacTeHus

Tabanua 1. BromeTpuyeckue 1aHHBIC IIICHAIB TPEX COPTOB B KOHTPONE H B IIPHCYTCTBHM
CABI, CAB2, CAB3; n=15

Ka3 10 Cepepsika Mupac
M crebns | Jin kopust | Jli creGns | Jin kopusi | Jin creGas | Jin kopus
Konrp-CAB | 15,53+0,83 | 8,83+2,4 | 14,73+0,85 | 8,1+1,65 | 12,67+0,92 | 7,63x1,1

14.09.2018

CAB 1 14,83+1,23 | 7,73%1,63 | 15,43+0,57 | 8,83+1,29 | 12,67+1,04 | 7,8+0.87
CAB2 15,23+0,77 | 7.73£1,71 | 14,73+0,48 | 7.87=1,18 | 12,53+0.64 | 7.33£1,39
CAB3 15.83+0,57 | 8,67£1,73 | 14.1+0,73 | 7,13%1,62 | 12,43+0,81 | 7,63x1.7

Pesynbrarer onbrron ot 14.09.18 nokasam, uTo y 3acyXoycTOHYHBOrO copra CesepsiHka
npezuiocenas obpaGorka cemsn CABI nosbilnasa Beicoty pactennit na 5%, a Jmuny KOPHS Ha
9% (raGanma 1). bromeTpuyecKke N0KA3aTENH PACTEHHI, BHIPAIICHHBE B npucyrereun CAB2
1 CAB3. 0co6o He oTiHyaioTes.

B onmirax ¢ CAB4, CAB5 n CAB6 6buto sa xontposns: K1 — Ges TIPEJIIIOCEBHOTO
npotpasinBanus  cemsn muennibl CAB; K2 — cemena mmenniubl npopamupaim  6e3
aobasienns CAB, u B naibHeifliem He NojBepraiuch BO3AEHCTBHIO MO/IEIMPOBAHHOM 3aCyXH.

4 o
K-6e3 CAB CAB4 CABS CAB6
Pucynok 5 9-7ueBHbIe MPOPOCTKH MIICHALL /10 HAIOKEHUS CTPECCa 3aCYXH, HO ¢
npejuoceBHoi obpaboTkoit CAB4, CABS u CAB6

IpopocTky, BbIpaiiennbie ¢ mpenocesHolt oGpaGotkoli CAB4, CAB5S u CAB6
BA3YAILHO 1€ OTIHYAIMCE OT KOHTPOJIBHBIX IPOPOCTKOB, BBIPAIEHHBIX §e3 Mpe/BapHTenbHON
ob6paborku (puc 5).

Cusiie GHOMETPUYECKUX HOKasaTenel ObIIo npousseseHo Ha 11-if nens onwita, CieBa
Ha PUCYHKAX KOHTPOJIbHBIC PAacTeHHs, BhIpalieHHble 6e3 o6paborku cemsir CAB 0 mocesa u
0e3 06paboTKI MaHRHTONIOM NPH MOJIC/IMPOBAHUH 3aCyXH. Be3yciIOBHO, KOHTPOJIBHEIEC pACTEHHS
BBIAAT WHAYC, PACTCHUs BBILUE W TYProp HOPMaJIbHBIN, TOIJa Kak ONbITHBIE PACTCHHS Ha
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MaHHHTOJIC BBIIJLLIAT CTPECCHPOBAHHBIMU — JIHCTBSL CBEPHYTHI B TPYOOUKY, IOHMKIUME, CO
caGBIM TYpPropom, T.€. BH/IHO, YTO PACTEHHs HCIBITHIBAIOT HENOCTATOK BIArk (pUCYHKH 6,7).

K-6e3 CAB CAB4 CABS

Pucynok 6— M3yuenne BiusHus IpeAnoceBHON 06pabOTKH CeMSsH MIICHUIIB!
cHHTeTHUeCKHMU peryisTopamu pocta CAB4, CABS u CAB6 (0,01%) na 3acyXoycTolunBoCTh

Pucynok 7— W3yuenue BAHSHMS IPE/ITOCEBHON 06paGOTKH CEMSIH TILEHUIIB!
CHHTETHYCCKMMHU peryisTopamu pocta CAB4, CABS u CABG (0,01%) Ha 3acyxoycroifuuBoCTh

bbu1o 3aMedeHo, 4To y mpopocTkoB copra CeBepsiHKa BbICOTA PACTEHMI BbILIE, 9EM Y
OCTaTLHBIX COPTOB, HE3aBUCHMO OT YCIOBMH 1IPOM3PACTAHMS, JlaXKe B YCIOBUSX 3aCyXH, HUTO,
TIO-BH/IMMOMY. T€HETHIECKH 00ycioBIeno. Y copra Mupac — yTonimeHnble KOpOTKHe KOPHH —
Moukopatkie. Y Kasaxcranckoiil() pacTeHust BRINISIST BSUILIMM, TYprop ciaGosar, yro He
HOBIIMSIO Ha OHOMETPHYECKHE OKA3ATE/ N — HA BRICOTY PACTCHHS H JUIMHY KODHSL.

TaGiuua 2. bruomeTphueckue JlanHble NIIGHHWLbI TPEX COPTOB B KOHTpOlE H B
npucyrcrsun CAB4, CABS, CAB6; n=15

13.002018 Kasaxcranckas 10 Cesepsinka Mupac
o JUrcre6ns | Jln kopus | JlncreGas | Jlnkopus | Jlncre6as | Jln kopHs

K1-CABwu

- MaHHWUT 19.67+0,65 | 11,23+1,84 | 18,53+1,12 | 12,63+2,34 | 17+1,28 9.9+1,54

K2-CABwu

+MaHHHT 16,07+1,25 | 9,1£1,43 16,1+0,92 | 10,33+1,8 | 14,33+1,04 | 8,3+1,41

CAB 4 16,13+1,13 | 9.38+2,14 | 15,84+1,09 | 9,56+1,77 | 14,59+0,51 | 8,44+1,55
17,53+£0,46 | 11,6£2,79 | 16,43+0,98 | 10,73+1,7 | 14,44+1,24 | 9,28+1,66

CABS 9% 27% 2% 4% 0.8% 12%
16,57+0,73 | 9,8+2,22 16,19+0,43 | 11,59+2,2 | 14,72+0,77 | 9,03£2,03

CAB 6 3% 12% 9%
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M3 nanHpIX TabIMIBGI 2 MOXKHO 3aK/0UMTh, 4To Jininh CABS okasbiBal CTUMYIUpYIOLIEe
JiefiCTBHE Ha pOCT pacTeHHH B yCIOBHAX 3acyxW — M c1ebis M KopHeBo cuctembl; CAB-6
CTHMYJTHPOBAJI POCT KOPHEBOH CHCTEMBI Y 3aCyXOycTOHunBBIX coproB CeBepsinka 1 Mupac Ha
9-12%, B oTiMume oT cTarAapTHOTO copra Kasaxcranckas10.

07.09.18  ObuUM MOCTAaBIEHBI CEMEHA IIIEHWIEl TPEX COPTOB Ha MPOpAIIWBaHHE C
nobasnennem CAB7, CAB8 u CAB9 (0,01%). Ha 9-if sens mpopamuBasus pactrenus ObUIH
nepenecensl B pacTBopbl ManHuToNa 0.3M konuenrpauun Ha 60 yacos. 17.09.18 na 11-i nenn
HpopaiBanns OblUIM CHATBI GHOMETPHYECKHE MOKasaTend. BH3yalbHO 3aMEeTHBIX pasIHdmii
MexLy pactenusmu ¢ aobasnennem CAB u Ges (K) He Gbuto.  Typrop y Beex pacTeHHit
XOpOIMIMH, MOXKENTCBIIMX CYXHX KOHUHKOB JIHCThEB HE OOHApYXEHO, TOJBKO CBEPHYTBIC B
TpyGouKy smcThs. CkasaTh, UTO PACTGHHS CTPECCHPOBAHBI M CTPajaiOT OT BO3/ICHCTBHS
HEJIOCTATKA BOJIbI — 3aCyXH — 00BEKTUBHO He MoxeM (pucynku 8-10).

CABT CABS

Pucynok 8 — M3yueHne BIHSHHS NPEANoceBHON 00paboTku cemsn mmenuisl CAB7, CAB8 n
CAB9 (0.01%) na 3acyxoycroifunBocts Ha Gone konTpoust 6e3 obpaborku CAB

CABS8 CAB9

Pucynok 9 — V3yueHue BIHSHES IPEIIOCEBHOMA 00pabOTKH CeMsH IIICHUIIBT
cunteryeckuMu peryistopamu pocra CAB7, CAB8 u CAB9 (0,01%) na 3acyXoycToi4HBOCTS
Ha (oHe KoHTpous Oe3 o6paGorkn CAB
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Pucynok 10— W3ydenne BIUSHHS TIPEIITOCEBHON 06paGOTKH CeMSH MIICHUIIB
cunTeryeckumu perynstopamu pocra CAB7, CAB8 u CAB9 (0,01%) Ha 3acyx0ycTOHYHBOCTH
Ha (one koHTpoIst 6e3 o6paborku CAB

Hanpammpaetcst BBIBOI, YTO MpeanoceBHas 06paboTka CeMsH MIICHUIBI PETyIsTOpaMu
pocra CAB7, CAB8 u CABY9 s3naunrenbno OOKHpyeT BO3IEHCTBHE CTpecca 3acyXu
TOCPE/ICTBOM MOOH/IM3AIMH TTOTEHIHAIBHBIX, F'eHOTHIIHYECKH 00YCIOBIEHHBIX BO3MOXKHOCTEH
pacTeHui.

Wutepeciio, uto y copra Mupac BbICOTAa PacTEeHWH HEBBICOKasi, KOPHEBas CHCTEMa
MOUKOBaTas — KOpOTKas M yTonmmeHHas, B cpaBHeHun ¢ Kasaxcramckoiil0 u CeBepsHKOM.
Typrop pacrenuit OTIMYHBIN, 6€3 MPH3HAKOB yBsIaHHS (DUCYHOK 9).

Tabnuna 3. BromeTpuveckie JaHNbE NIICHHIB! TPEX COPTOB B KOHTPOJIEC H B NPHCYTCTBHH
CAB7, CABS8, CABY; n=15

| Kaszaxcranckas 10 Cesepsitka Mupac
17.09.2018 J
Jincre6ns | Jinkopus | Jincre6ast | Jn kopus | Jln creGmst | Jin kopHst
K -CAB |
+vannut | 15,940.9 9,5+1,91 15,310,84 | 8,81+2,14 | 13,50,8 8.37+2,34
CAB7 K 5,38+1,35 | 10,47+3,54 | 15,12+0,95 | 8,82+2,56 | 12,75+0,92 | 7,19+2,12
CAB 8 l 4,93+0,83 | 8,97+2,36 | 15,78+0,83 | 10,91+3,04 | 12,78+0,53 | 9+2,45
CAB9 | 152+1,01 | 10,4%2,21 | 15,66+0,68 | 9.5£2,91 | 13,31+0,35 | 7,63+1,85

W3 nanneix  Tabmuusl 3 MoxHO 3akmounth, uyro CAB7 m CAB9 B ycioBusX 3acyxu
CTEMYJIMPOBAIA PocT KopHel y copra Kasaxcranckasi10 wa 10%, a CAB8 crumymmposan poct
KopHeit y copra CeBepsiaka Ha 24%. OcraibHble GHOMETPHYECKHE MOKA3aTEeH B IPUCYTCTBUHA
CAB7 CAB8 1 CAB9 0co60 He 0TIHYAINCE.
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BriBozni

1.buockpunnar HOBBIX 3MeMeHTO(N-,0-,S-,P- n/unu F-)opraHuduecKnx cHCTEM Ha CEMEHaxX
M TIPOPOCTKaX spOBOH mimeHuIn! coproB Kasaxcranckas-10, Ceepsinka u Mupac B yClNOBHSX
MOJIEIMPOBAHHON 3acyxy mokazai, 4to CAB-5 oxasbiBan CTHMYJHUpYHOIEe ACHCTBHE Ha POCT
pacrenuii B ycl0BHSX 3aCyxH — M cTeOist B KopHeBo cuctembl; CAB-6  cTuMynmpoBan poct
KOPHEBOM CHCTeMBI y 3acyXoycroiumppix coptoB CeBepsHka M Mwupac, B OTIMYHE OT
cranaprroro copra Kasaxcranckas10.

2.IpesmnocesHas 06paboTka cemsiH miueHnis! peryastopamu pocta CAB7, CAB8 u CAB9
3HAUMTEILHO  OIOKMpYeT — BO3JCHCTBHE —CTpecca  3acyXH  MOCPEJCTBOM — MOOHJIM3AIME
TIOTEHLHAILHBIX, TEHOTHITHYECKH 00YCIIOBICHHBIX BOSMOKHOCTEH PACTeHHI.

3.B pamkax nposenennbix HUP mo pesynsraram uccnenosaHuit OyayT paccMOTPEHBI
BO3MOKHOCTH TTPHMEHEHHS HOBBIX 3JIEMEHTOOPraHHYECKMX CHCTEM B KaYeCTBE CHHTETHUCCKHX
PEryJIsTOpOB MPOPACTAHMS, POCTA U PA3BUTHA 3¢PHOBBIX KYJIBTYP B HOPMAIBHBIX YCIOBUAX H B
YCIIOBHSIX MOZCIIMPOBAHHOM 3aCyXH.
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