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Ê ÂÎÇÁÓÄÈÒÅËßÌ ÏÐÈÊÎÐÍÅÂÎÉ ÃÍÈËÈ

Èçó÷åíà ôóíãèöèäíàÿ àêòèâíîñòü íåêîòîðûõ ãèäðàçèäîâ ôåíîêñèóêñóñíîé 
êèñëîòû ïî îòíîøåíèþ ê Fusarium oxysporum v. arth., F. sporotrichiella var. 
poae è F. graminearum. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü âîçáóäèòåëåé ïðèêîðíåâûõ ãíèëåé ê äåéñòâèþ âåùåñòâ çàâèñåëà 
îò êîíöåíòðàöèè ñîåäèíåíèé, à òàêæå øòàììà ìèêðîîðãàíèçìà. Íàèáîëåå 
àêòèâíûì îêàçàëñÿ õèíîêñàëèíîâûé ãèäðàçèä ôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû, âû-
çûâàþùèé 2–3-êðàòíîå ïîäàâëåíèå ðàçâèòèÿ F. sporotrichiella var. poae.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: ãèäðàçèäû ôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû, Fusarium spp., 
ôóíãèöèäíàÿ àêòèâíîñòü.

Ãðèáû ðîäà Fusarium øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðèðîäå è ïðåäñòàâëåíû 
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì âèäîâ. Îíè ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ íà ðàçëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ 
ñóáñòðàòàõ, â ïî÷âå, âîäå è ò. ä. [1]. Áîëüøèíñòâî âèäîâ ðîäà Fusarium ÿâëÿþòñÿ 
âîçáóäèòåëÿìè áîëåçíåé êóëüòóðíûõ è äèêîðàñòóùèõ ðàñòåíèé [2]. Ïîðàæåíèå 
çåðíîâûõ êóëüòóð âîçáóäèòåëÿìè ôóçàðèîçà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò 
ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ðåãèîíà, îò èõ ïàòîãåííîñòè è âèäîâîãî ñîñòàâà [5]. Íà 
òåððèòîðèè âîñòî÷íîé Åâðîïû ÿäðî ôóçàðèîçíîãî êîìïëåêñà ñðåäè çåðíîâûõ êó-
ëüòóð â îñíîâíîì ñîñòîèò èç F. oxysporum v. arth., F. sporotrichiella var. poae è 
F. graminearum [4]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ àêòèâíûå ïîèñêè ôóíãèöèäíûõ 
ñðåäñòâ, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ñíèçèòü ÷àñòîòó âîçíèêíîâåíèÿ ôóçàðèîçîâ, íå 
âûçûâàÿ òîêñè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ ñàìèõ ðàñòåíèé. Ñðåäè íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ 
ñîåäèíåíèé ìîæíî âûäåëèòü êëàññ ãèäðàçèäîâ. Òàê, ãèäðàçèä ìàëåèíîâîé êèñëîòû 
èñïîëüçóåòñÿ êàê ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîå õèìè÷åñêîå âåùåñòâî äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ ïðîðàñòàíèÿ êàðòîôåëÿ è ëóêà, à òàêæå â êà÷åñòâå ãàìåòîöèäîâ íåêîòîðûõ 
äðóãèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð [3]. 

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå àêòèâíîñòè íåêîòîðûõ ãè-

äðàçèäîâ ôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû ïî îòíîøåíèþ ê îñíîâíûì âîçáóäèòåëÿì 
ôóçàðèîçîâ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèé áûëè èñïîëüçîâàíû øòàììû 3 âèäîâ ãðèáîâ 

ðîäà Fusarium: F. oxysporum v. arth. ÏÍÄË-1, F. sporotrichiella var. poae ÏÍÄË-2 
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è F. graminearum ÏÍÄË-3, ïîëó÷åííûõ èç êîëëåêöèè ÈÒÈ «Áèîòåõíèêà». Õðàíåíèå 
è âûðàùèâàíèå êóëüòóð ïðîâîäèëîñü ïðè òåìïåðàòóðå 5 °Ñ è 22 °Ñ, ñîîòâåòñòâåííî, 
íà ñêîøåííîì êàðòîôåëüíîì àãàðå (ÊÀ), ñîäåðæàùåì 2 % D-ãëþêîçû [6]. 

Èññëåäóåìûå âåùåñòâà îòíîñÿòñÿ ê ïðîèçâîäíûì ãèäðàçèäîâ ôåíîêñèóêñóñíîé 
êèñëîòû (ðèñ. 1). Ðÿä äàííûõ ñîåäèíåíèé, ñèíòåçèðîâàííûõ â Ïðîáëåìíîé ëàáîðà-
òîðèè ñèíòåçà ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà 
èì. È.È. Ìå÷íèêîâà, ïðåäñòàâëåí ïðîèçâîäíûìè ñ ðàçëè÷íûìè ãåòåðîöèêëè÷åñ-
êèìè ðàäèêàëàìè: ïèðèäèíîâûì (I), õèíîëèíèëîâûì (II) è õèíîêñàëèíîâûì (III). 
Äèàïàçîí êîíöåíòðàöèé, èçó÷àåìûé â ðàáîòå, ñîñòàâëÿë 10-5–10-3 Ì; èñõîäíûå 
ðàñòâîðû âåùåñòâ, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì äèìåòèëñóëüôîêñèäà (ÄÌÑÎ), 
àâòîêëàâèðîâàëè ïðè 0,5 àòì [3, 9].

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà èññëåäóåìûõ ãèäðàçèäîâ ôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû

Fig. 1. The studied phenoxyacetic acid hydrazide structures

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äàííûõ ïðîèçâîäíûõ â îòíîøåíèè Fusarium 

spp. áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä àãàðîâûõ áëîêîâ [8]. Ïðè ýòîì 7-ñóòî÷íóþ êóëüòóðó 
ìèêðîîðãàíèçìîâ çàëèâàëè 10 ìë ñòåðèëüíîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà, âñòðÿõè-

âàëè, ïîñëå ÷åãî îòáèðàëè 2 ìë. Ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ âíîñèëè â ðàñïëàâëåííûé è 
îõëàæäåííûé äî 40–45 °Ñ ÊÀ, çàòåì ðàçëèâàëè ïî ÷àøêàì Ïåòðè. Ïîñëå çàñòûâàíèÿ 
â ñðåäå âûðåçàëè ëóíêè, êóäà âíîñèëè ñîîòâåòñòâóþùèå êîëè÷åñòâà èññëåäóåìûõ 
ñîåäèíåíèé. ×åðåç 24 ÷àñà èíêóáàöèè ïðè òåìïåðàòóðå 22 °Ñ îïðåäåëÿëè äèàìåòð 
çîíû îòñóòñòâèÿ ðîñòà (â ìì). Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ áûëè èñïîëüçîâàíû ÄÌÑÎ 
(êîíòðîëü îòðèöàòåëüíûé, Ê–) è òåòðàìåòèëòèóðàìèäñóëüôèä (ÒÌÒÄ) (êîíòðîëü 
ïîëîæèòåëüíûé, Ê+) [7]. Ñîåäèíåíèå ñ÷èòàëîñü ïåðñïåêòèâíûì äëÿ äàëüíåéøèõ 
èññëåäîâàíèé, åñëè êîýôôèöèåíò òîðìîæåíèÿ ðîñòà (Êòð

) ïðåâûøàë 1,0. Êîëè÷åñòâî 
ïîâòîðîâ äëÿ êàæäîé êîíöåíòðàöèè ñîñòàâèëî 6.

Íà âòîðîì ýòàïå ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé áûëà îïðåäåëåíà äèíàìèêà ðîñ-
òà Fusarium spp. â ïðèñóòñòâèè îòîáðàííûõ ñîåäèíåíèé. Òàê, ïîñëå çàñòûâàíèÿ 
ÊÀ, ñîäåðæàùåãî 2 % ãëþêîçû è ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî èññëåäóåìîãî 
âåùåñòâà, íà åãî ïîâåðõíîñòü ïîìåùàëñÿ ìèöåëèàëüíûé äèñê [9]. Äàííûé äèñê, 
äèàìåòð êîòîðîãî ñîñòàâëÿë 7 ìì, áûë âûðåçàí èç êðàÿ êîëîíèè ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî øòàììà Fusarium spp., ïðåäâàðèòåëüíî âûðàùåííîé íà ÊÀ â òå÷åíèå 7 ñóòîê 
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ïðè òåìïåðàòóðå 22 °Ñ. Ñêîðîñòü ðîñòà (ìì/ñóòêè) îïðåäåëÿëè êàæäûå 24 ÷àñà â 
òå÷åíèå 12 ñóòîê, èçìåðÿÿ äèàìåòð ðàñòóùåé êîëîíèè. Âåëè÷èíó äèàìåòðà êîëîíèè 
ðàññ÷èòûâàëè êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå òðåõ èçìåðåíèé ñëó÷àéíî âûáðàííûõ 
ïðîåêöèé. Äëÿ êàæäîãî ñîåäèíåíèÿ ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè äâàæäû, êîëè÷åñòâî 
ïîâòîðîâ â êàæäîì ñîñòàâëÿëî òðè.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ, 
ïðîâîäèëè îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ ôóíãè-

öèäíîé àêòèâíîñòè èññëåäóåìûõ ñîåäèíåíèé ñ ïîëîæèòåëüíûì êîíòðîëåì – ÒÌÒÄ 
– ïðåïàðàòîì, èñïîëüçóåìûì â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå äëÿ ïîäàâëåíèÿ ôóçàðèîçíîé 
ãíèëè [3, 7]. 

Ñðåäè ãðèáîâ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ê äåéñòâèþ âåùåñòâ îêàçàëñÿ F. 

sporotrichiella var. poae. Áîëüøèíñòâî ñîåäèíåíèé ñïîñîáñòâîâàëî óãíåòåíèþ 
ðîñòà äàííîé êóëüòóðû óæå â ìèíèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè. ×òî êàñàåòñÿ 0,1 ìÌ è  
1,0 ìÌ, òî Êòð

 ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëîæèòåëüíûì êîíòðîëåì ñîñòàâèë 1,2–3,0. Íàè-

áîëüøåé àêòèâíîñòüþ õàðàêòåðèçîâàëîñü ïðîèçâîäíîå III, êîòîðîå ñïîñîáñòâîâàëî 
2–3-êðàòíîìó ïîäàâëåíèþ F. sporotrichiella var. poae.

Òàáëèöà 
Êîýôôèöèåíò òîðìîæåíèÿ ðîñòà òåñò-êóëüòóð (Êòð) â ïðèñóòñòâèè èññëåäóåìûõ 

ñîåäèíåíèé 

Table 
The growth inhibition coefficient of cultures (Cgin) in the studied compound 

presence 

Øòàìì Âåùåñòâî
Êîíöåíòðàöèÿ, ìÌ

0,01 0,1 1,0

F. oxysporum v. arth. 
ÏÍÄË-1

I 0,2 0,2 1,4

II 0,2 0,2 1,0

III 0,3 0,2 0,2

F. sporotrichiella var. poae 

ÏÍÄË-2

I 1,1 1,4 1,2

II 0,9 1,1 1,1

III 1,8 3,1 2,5

F. graminearum 

ÏÍÄË-3

I 0,1 0,2 0,2

II 0,1 0,2 0,2

III 0,2 0,3 0,8

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ñîåäèíåíèé íà äðóãèå øòàììû Fusarium spp. ïîçâîëèëî óñòà-
íîâèòü, ÷òî äëÿ F. oxysporum v. arth. è F. graminearum õàðàêòåðíà óñòîé÷èâîñòü 
ê äåéñòâèþ äàííûõ âåùåñòâ. Òàê, îïðåäåëÿåìûé Ê

òð
 ïðàêòè÷åñêè íå ïðåâûøàë 0,3 

äëÿ âñåõ èññëåäóåìûõ êîíöåíòðàöèé ãèäðàçèäîâ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèëî òîëüêî 
âîçäåéñòâèå 1,0 ìÌ ñîåäèíåíèé I è II íà F. oxysporum v. arth., äëÿ êîòîðûõ ïîäà-
âëåíèå ðîñòà êóëüòóðû ïðîèñõîäèëî íà óðîâíå ïîëîæèòåëüíîãî êîíòðîëÿ. 
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Â äàëüíåéøåì äëÿ ñîåäèíåíèÿ III (õèíîêñàëèíîâîãî ãèäðàçèäà ôåíîêñèóêñóñíîé 
êèñëîòû), îñóùåñòâëÿâøåãî ìàêñèìàëüíîå ïîäàâëåíèå F. sporotrichiella var. poae, 

áûëî ïðîâåäåíî áîëåå ïîäðîáíîå èçó÷åíèå âëèÿíèÿ íà ðîñò òåñò-øòàììîâ (ðèñ. 
2). Âåùåñòâî äîáàâëÿëè â ÊÀ, ïîñëå ÷åãî íà ïîâåðõíîñòü ñðåäû ïîìåùàëè äèñê, 
ñîäåðæàùèé ìèöåëèé 7-ñóòî÷íîé êóëüòóðû.

Ðèñ. 2. Õàðàêòåðèñòèêà ðîñòà òåñò-øòàììîâ â ïðèñóòñòâèè õèíîêñàëèíîâîãî 
ãèäðàçèäà ôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû

Ïðèìå÷àíèå: ðîñò F. oxysporum v. arth. ÏÍÄË-1 (-t-), F. sporotrichiella var. poae 
ÏÍÄË-2 (-l-), F. graminearum ÏÍÄË-3 (-p-) â ïðèñóòñòâèè õèíîêñàëèíîâîãî 

ãèäðàçèäà ôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû; êîíòðîëü ðîñòà F. oxysporum v. arth. ÏÍÄË-1 
(-◊-), F. sporotrichiella var. poae ÏÍÄË-2 (-�-), F. graminearum ÏÍÄË-3 (-r-).

Fig. 2. The characteristics of test strain growth rate in the quinoxalin-hydrazide of 
phenoxyacetic acid presence

Note: F. oxysporum v. arth. PNDL-1 (-t-), F. sporotrichiella var. poae PNDL-2 (-l-), 
F. graminearum PNDL-3 (-p-) growth in the quinoxalin-hydrazide of phenoxyacetic acid 
presence; the control growth of F. oxysporum v. arth. PNDL-1 (-◊-), F. sporotrichiella 

var. poae PNDL-2 (-�-), F. graminearum PNDL-3 (-r-).

Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, äàííûå øòàììû ìèêðîîðãàíèçìîâ 
õàðàêòåðèçîâàëèñü ðàçëè÷íîé ñêîðîñòüþ ðîñòà íà ÊÀ. Òàê, óæå íà âòîðûå ñóòêè 
êóëüòèâèðîâàíèÿ çíà÷åíèå äèàìåòðà êîëîíèé F. oxysporum v. arth. ïðàêòè÷åñêè 
â 2 ðàçà ïðåâûøàëî äëÿ F. sporotrichiella var. poae è F. graminearum. Ðàçëè÷èå 
â ñêîðîñòè ðîñòà äâóõ ïîñëåäíèõ øòàììîâ áûëî îòìå÷åíî òîëüêî ñïóñòÿ 4 ñóòîê, 
ñîñòàâëÿÿ 10–15 ìì äèàìåòðà êîëîíèé. Ê êîíöó êóëüòèâèðîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè 
ñî çíà÷åíèÿìè äèàìåòðà êîëîíèé èññëåäîâàííûå âèäû Fusarium spp. áûëè ðàñïðå-
äåëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì: F. oxysporum v. arth. > F. sporotrichiella var. poae 

> F. graminearum. 

Äîáàâëåíèå ñîåäèíåíèÿ III â ÊÀ âûçâàëî ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ äèíàìèêè 
ðîñòà òåñò-êóëüòóð. Â òå÷åíèå ïåðâûõ 48 ÷àñîâ íàáëþäàëîñü ðåçêîå ñíèæåíèå 
ñêîðîñòè ðîñòà F. oxysporum v. arth. – â 2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Â 
äàëüíåéøåì ðàçíèöà ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ êîëîíèé ñîõðàíÿëàñü íà óðîâíå 10 ìì. 
Äëÿ F. sporotrichiella var. poae è F. graminearum áûëî óñòàíîâëåíî ïðàêòè÷åñêè 
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ïîëíîå çàìåäëåíèå ðîñòà íà ÷åòâåðòûå-âîñüìûå ñóòêè îò íà÷àëà êóëüòèâèðîâàíèÿ. 
Âïîñëåäñòâèè ðîñò òåñò-ìèêðîîðãàíèçìîâ âîçîáíîâèëñÿ, ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü 
ñîñòàâèëà îò 3 äî 5 ìì/ñóòêè. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíèöà äèàìåòðà êîëîíèé – â 1,5 
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì – áûëà çàôèêñèðîâàíà äëÿ F. sporotrichiella var. 

poae íà 12-å ñóòêè. 
Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ôóíãèöèäíîé àêòèâíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê Fusarium 

spp. ïîçâîëèëî âûäåëèòü íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå äëÿ èññëåäîâàíèé ãèäðàçèäû 
ôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû. Èññëåäóåìûå Fusarium spp. õàðàêòåðèçîâàëèñü ðàçëè-

÷íîé ñòåïåíüþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ãèäðàçèäàì ôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû: F. spo-
rotrichiella var. poae > F. oxysporum v. arth. > F. graminearum, óðîâåíü êîòîðîé 
çàâèñåë îò êîíöåíòðàöèè äàííûõ ïðîèçâîäíûõ. Íàèáîëåå àêòèâíûì ñîåäèíåíèåì 
îêàçàëîñü âåùåñòâî III (õèíîêñàëèíîâûé ãèäðàçèä ôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû), êî-
òîðîå âûçûâàëî 2–3-êðàòíîå ñíèæåíèå ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ F. sporotrichiella var. 

poae â êîíöåíòðàöèè 1,0 ìÌ.
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Ðåôåðàò

Âèâ÷åíî ôóíã³öèäíó àêòèâí³ñòü äåÿêèõ ã³äðàçèä³â ôåíîêñ³îöòîâî¿ êèñëîòè ùîäî 

Fusarium oxysporum v. arth., F. sporotrichiella var. poae òà F. graminearum. Ï³ä 

÷àñ äîñë³äæåííÿ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ÷óòëèâ³ñòü çáóäíèê³â ïðèêîðåíåâî¿ ãíèë³ 

çàëåæàëà â³ä êîíöåíòðàö³¿ ñïîëóê, à òàêîæ øòàìà ì³êðîîðãàí³çìà. Íàéá³ëüø 

àêòèâíîþ âèÿâèëàñÿ ñïîëóêà III (õ³íîêñàë³íîâèé ã³äðàçèä ôåíîêñ³îöòîâî¿ êèñëîòè), 

ÿêà ñïðè÷èíÿëà 2–3-êðàòíå ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó F. sporotrichiella var. poae.

Ê ë þ ÷ î â ³  ñ ë î â à: ã³äðàçèäè ôåíîêñ³îöòîâî¿ êèñëîòè, Fusarium spp., 

ôóíã³öèäíà àêòèâí³ñòü.
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THE FUNGICIDAL ACTIVITY OF SOME PHENOXYACETIC ACID 
HYDRAZIDES WITH RESPECT TO ROOT ROT AGENTS

Summary

The fungicidal activity of some phenoxyacetic acid hydrazides with respect to 

Fusarium oxysporum v. arth., F. sporotrichiella var. poae è F. graminearum was 

studied. The sensitivity of deuteromycetes that caused root rots to the substance ac-

tion depended on the compound concentration and microorganism strain. The most 

active compound was derivative III (quinoxalin-hydrazide of phenoxyacetic acid) that 

inhibited F. sporotrichiella var. poae growth in 2–3 times. 

K e y  w o r d s: phenoxyacetic acid hydrazides, Fusarium spp., fungicidal activity.


