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ФУНГИЦИДНАЯ АКТИВНОСТЬ ГИДРАЗИДОВ 
ФЕНОКСИУКСУСНОЙ КИСЛОТЫ ПО ОТНОШЕНИЮ  

Ê âÎЗÁуäèÒÅËßÌ пÐèÊÎÐÍÅâÎé ÃÍèËè

Изучена фунãицидная активность некоторыõ ãидразидов феноксиуксусной 
кисëоты по отношению к Fusarium oxysporum v. arth., F. sporotrichiella var. 
poae и F. graminearum. В õоде иссëедования быëо установëено, что чувстви-
теëьность возбудитеëей прикорневыõ ãниëей к действию веществ зависеëа 
от концентрации соединений, а также штамма микроорãанизма. Наибоëее 
активным оказаëся õиноксаëиновый ãидразид феноксиуксусной кисëоты, вы-
зывающий 2–3-кратное подавëение развития F. sporotrichiella var. poae.

К ë ю ч е в ы е  с ë о в а: ãидразиды феноксиуксусной кисëоты, Fusarium spp., 
фунãицидная активность.

Грèбы родà Fusarium шèроко рàспрострàíеíы â прèроде è предстàâлеíы 
большèì колèчестâоì âèдоâ. Îíè ìогут рàзâèâàтьсÿ íà рàзлèчíых оргàíèческèх 
субстрàтàх, â почâе, âоде è т. д. [1]. Большèíстâо âèдоâ родà Fusarium ÿâлÿютсÿ 
âозбудèтелÿìè болезíей культурíых è дèкорàстущèх рàстеíèй [2]. Порàжеíèе 
зерíоâых культур âозбудèтелÿìè фузàрèозà â зíàчèтельíой степеíè зàâèсèт от 
экологèческèх услоâèй регèоíà, от èх пàтогеííостè è âèдоâого состàâà [5]. Нà 
террèторèè âосточíой еâропы ÿдро фузàрèозíого коìплексà средè зерíоâых ку-
льтур â осíоâíоì состоèт èз F. oxysporum v. arth., F. sporotrichiella var. poae è 
F. graminearum [4]. Â íàстоÿщее âреìÿ âедутсÿ àктèâíые поèскè фуíгèöèдíых 
средстâ, которые позâолèлè бы сíèзèть чàстоту âозíèкíоâеíèÿ фузàрèозоâ, íе 
âызыâàÿ токсèческого порàжеíèÿ сàìèх рàстеíèй. Средè íàèболее перспектèâíых 
соедèíеíèй ìожíо âыделèть клàсс гèдрàзèдоâ. Тàк, гèдрàзèд ìàлеèíоâой кèслоты 
èспользуетсÿ кàк экологèческè безопàсíое хèìèческое âещестâо длÿ предотâрà-
щеíèÿ прорàстàíèÿ кàртофелÿ è лукà, à тàкже â кàчестâе гàìетоöèдоâ íекоторых 
другèх сельскохозÿйстâеííых культур [3]. 

Целью дàííого èсследоâàíèÿ ÿâлÿлось èзучеíèе àктèâíостè íекоторых гè-
дрàзèдоâ феíоксèуксусíой кèслоты по отíошеíèю к осíоâíыì âозбудèтелÿì 
фузàрèозоâ.

Материалы и методы
Â кàчестâе объектоâ èсследоâàíèй былè èспользоâàíы штàììы 3 âèдоâ грèбоâ 

родà Fusarium: F. oxysporum v. arth. ПНДЛ-1, F. sporotrichiella var. poae ПНДЛ-2 
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è F. graminearum ПНДЛ-3, получеííых èз коллекöèè иТи «Бèотехíèкà». Хрàíеíèе 
è âырàщèâàíèе культур проâодèлось прè теìперàтуре 5 °С è 22 °С, соотâетстâеííо, 
íà скошеííоì кàртофельíоì àгàре (КА), содержàщеì 2 % D-глюкозы [6]. 

исследуеìые âещестâà отíосÿтсÿ к проèзâодíыì гèдрàзèдоâ феíоксèуксусíой 
кèслоты (рèс. 1). Рÿд дàííых соедèíеíèй, сèíтезèроâàííых â Проблеìíой лàборà-
торèè сèíтезà лекàрстâеííых препàрàтоâ Îдесского íàöèоíàльíого уíèâерсèтетà 
èì. и.и. Мечíèкоâà, предстàâлеí проèзâодíыìè с рàзлèчíыìè гетероöèклèчес-
кèìè рàдèкàлàìè: пèрèдèíоâыì (I), хèíолèíèлоâыì (II) è хèíоксàлèíоâыì (III). 
Дèàпàзоí коíöеíтрàöèй, èзучàеìый â рàботе, состàâлÿл 10-5–10-3 М; èсходíые 
рàстâоры âещестâ, получеííые с èспользоâàíèеì дèìетèлсульфоксèдà (ДМСÎ), 
àâтоклàâèроâàлè прè 0,5 àтì [3, 9].

Рис. 1. Структура исследуемых гидразидов феноксиуксусной кислоты

Fig. 1. The studied phenoxyacetic acid hydrazide structures

Длÿ определеíèÿ эффектèâíостè дàííых проèзâодíых â отíошеíèè Fusarium 
spp. был èспользоâàí ìетод àгàроâых блокоâ [8]. Прè этоì 7-суточíую культуру 
ìèкрооргàíèзìоâ зàлèâàлè 10 ìл стерèльíого фèзèологèческого рàстâорà, âстрÿхè-
âàлè, после чего отбèрàлè 2 ìл. Получеííую суспеíзèю âíосèлè â рàсплàâлеííый è 
охлàждеííый до 40–45 °С КА, зàтеì рàзлèâàлè по чàшкàì Петрè. После зàстыâàíèÿ 
â среде âырезàлè луíкè, кудà âíосèлè соотâетстâующèе колèчестâà èсследуеìых 
соедèíеíèй. через 24 чàсà èíкубàöèè прè теìперàтуре 22 °С определÿлè дèàìетр 
зоíы отсутстâèÿ ростà (â ìì). Â кàчестâе коíтролÿ былè èспользоâàíы ДМСÎ 
(коíтроль отрèöàтельíый, К–) è тетрàìетèлтèурàìèдсульфèд (ТМТД) (коíтроль 
положèтельíый, К+) [7]. Соедèíеíèе счèтàлось перспектèâíыì длÿ дàльíейшèх 
èсследоâàíèй, еслè коэффèöèеíт торìожеíèÿ ростà (Ктр) преâышàл 1,0. Колèчестâо 
поâтороâ длÿ кàждой коíöеíтрàöèè состàâèло 6.

Нà âтороì этàпе проâодèìых èсследоâàíèй былà определеíà дèíàìèкà рос-
тà Fusarium spp. â прèсутстâèè отобрàííых соедèíеíèй. Тàк, после зàстыâàíèÿ 
КА, содержàщего 2 % глюкозы è соотâетстâующее колèчестâо èсследуеìого 
âещестâà, íà его поâерхíость поìещàлсÿ ìèöелèàльíый дèск [9]. Дàííый дèск, 
дèàìетр которого состàâлÿл 7 ìì, был âырезàí èз крàÿ колоíèè соотâетстâующе-
го штàììà Fusarium spp., предâàрèтельíо âырàщеííой íà КА â течеíèе 7 суток 
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прè теìперàтуре 22 °С. Скорость ростà (ìì/суткè) определÿлè кàждые 24 чàсà â 
течеíèе 12 суток, èзìерÿÿ дèàìетр рàстущей колоíèè. Âелèчèíу дèàìетрà колоíèè 
рàссчèтыâàлè кàк средíее àрèфìетèческое трех èзìереíèй случàйíо âыбрàííых 
проекöèй. Длÿ кàждого соедèíеíèÿ эксперèìеíт проâодèлè дâàжды, колèчестâо 
поâтороâ â кàждоì состàâлÿло трè.

Стàтèстèческую обрàботку результàтоâ, получеííых â ходе эксперèìеíтоâ, 
проâодèлè общепрèíÿтыìè ìетодàìè с èспользоâàíèеì крèтерèÿ Стьюдеíтà.

Результаты и их обсуждение
Â тàблèöе предстàâлеíы дàííые, получеííые â результàте срàâíеíèÿ фуíгè-

öèдíой àктèâíостè èсследуеìых соедèíеíèй с положèтельíыì коíтролеì – ТМТД 
– препàрàтоì, èспользуеìыì â сельскоì хозÿйстâе длÿ подàâлеíèÿ фузàрèозíой 
гíèлè [3, 7]. 

Средè грèбоâ íàèболее чуâстâèтельíыì к дейстâèю âещестâ окàзàлсÿ F. 
sporotrichiella var. poae. Большèíстâо соедèíеíèй способстâоâàло угíетеíèю 
ростà дàííой культуры уже â ìèíèìàльíой коíöеíтрàöèè. что кàсàетсÿ 0,1 ìМ è  
1,0 ìМ, то Ктр по срàâíеíèю с положèтельíыì коíтролеì состàâèл 1,2–3,0. Нàè-
большей àктèâíостью хàрàктерèзоâàлось проèзâодíое III, которое способстâоâàло 
2–3-крàтíоìу подàâлеíèю F. sporotrichiella var. poae.

Тàблèöà 
Коэффициент торможения роста тест-культур (Ктр) в присутствии исследуемых 

соединений 

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

presence 

Штамм Вещество
Концентрация, мМ

0,01 0,1 1,0

F. oxysporum v. arth. 
ПНДЛ-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 
ПНДЛ-2

I 1,1 1,4 1,2

II 0,9 1,1 1,1

III 1,8 3,1 2,5

F. graminearum 
ПНДЛ-3

I 0,1 0,2 0,2

II 0,1 0,2 0,2

III 0,2 0,3 0,8

изучеíèе âлèÿíèÿ соедèíеíèй íà другèе штàììы Fusarium spp. позâолèло устà-
íоâèть, что длÿ F. oxysporum v. arth. è F. graminearum хàрàктерíà устойчèâость 
к дейстâèю дàííых âещестâ. Тàк, определÿеìый Ктр прàктèческè íе преâышàл 0,3 
длÿ âсех èсследуеìых коíöеíтрàöèй гèдрàзèдоâ. исключеíèе состàâèло только 
âоздейстâèе 1,0 ìМ соедèíеíèй I è II íà F. oxysporum v. arth., длÿ которых подà-
âлеíèе ростà культуры проèсходèло íà уроâíе положèтельíого коíтролÿ. 
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Â дàльíейшеì длÿ соедèíеíèÿ III (хèíоксàлèíоâого гèдрàзèдà феíоксèуксусíой 
кèслоты), осущестâлÿâшего ìàксèìàльíое подàâлеíèе F. sporotrichiella var. poae, 
было проâедеíо более подробíое èзучеíèе âлèÿíèÿ íà рост тест-штàììоâ (рèс. 
2). Âещестâо добàâлÿлè â КА, после чего íà поâерхíость среды поìещàлè дèск, 
содержàщèй ìèöелèй 7-суточíой культуры.

Рис. 2. Характеристика роста тест-штаммов в присутствии хиноксалинового 
гидразида феноксиуксусной кислоты

Прèìечàíèе: рост F. oxysporum v. arth. ПНДЛ-1 (--), F. sporotrichiella var. poae 
ПНДЛ-2 (--), F. graminearum ПНДЛ-3 (--) â прèсутстâèè хèíоксàлèíоâого 

гèдрàзèдà феíоксèуксусíой кèслоты; коíтроль ростà F. oxysporum v. arth. ПНДЛ-1 
(-◊-), F. sporotrichiella var. poae ПНДЛ-2 (--), F. graminearum ПНДЛ-3 (--).

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

Note: F. oxysporum v. arth. PNDL-1 (--), F. sporotrichiella var. poae PNDL-2 (--), 
F. graminearum PNDL-3 (--) 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 (--).

Кàк покàзàлè проâедеííые èсследоâàíèÿ, дàííые штàììы ìèкрооргàíèзìоâ 
хàрàктерèзоâàлèсь рàзлèчíой скоростью ростà íà КА. Тàк, уже íà âторые суткè 
культèâèроâàíèÿ зíàчеíèе дèàìетрà колоíèй F. oxysporum v. arth. прàктèческè 
â 2 рàзà преâышàло длÿ F. sporotrichiella var. poae è F. graminearum. Рàзлèчèе 
â скоростè ростà дâух последíèх штàììоâ было отìечеíо только спустÿ 4 суток, 
состàâлÿÿ 10–15 ìì дèàìетрà колоíèй. К коíöу культèâèроâàíèÿ â соотâетстâèè 
со зíàчеíèÿìè дèàìетрà колоíèй èсследоâàííые âèды Fusarium spp. былè рàспре-
делеíы следующèì обрàзоì: F. oxysporum v. arth. > F. sporotrichiella var. poae 
> F. graminearum. 

Добàâлеíèе соедèíеíèÿ III â КА âызâàло сущестâеííые èзìеíеíèÿ дèíàìèкè 
ростà тест-культур. Â течеíèе перâых 48 чàсоâ íàблюдàлось резкое сíèжеíèе 
скоростè ростà F. oxysporum v. arth. – â 2 рàзà по срàâíеíèю с коíтролеì. Â 
дàльíейшеì рàзíèöà лèíейíых рàзìероâ колоíèй сохрàíÿлàсь íà уроâíе 10 ìì. 
Длÿ F. sporotrichiella var. poae è F. graminearum было устàíоâлеíо прàктèческè 
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полíое зàìедлеíèе ростà íà четâертые-âосьìые суткè от íàчàлà культèâèроâàíèÿ. 
Âпоследстâèè рост тест-ìèкрооргàíèзìоâ âозобíоâèлсÿ, прè этоì средíÿÿ скорость 
состàâèлà от 3 до 5 ìì/суткè. Мàксèìàльíàÿ рàзíèöà дèàìетрà колоíèй – â 1,5 
рàзà по срàâíеíèю с коíтролеì – былà зàфèксèроâàíà длÿ F. sporotrichiella var. 
poae íà 12-е суткè. 

Тàкèì обрàзоì, èзучеíèе фуíгèöèдíой àктèâíостè по отíошеíèю к Fusarium 
spp. позâолèло âыделèть íàèболее перспектèâíые длÿ èсследоâàíèй гèдрàзèды 
феíоксèуксусíой кèслоты. исследуеìые Fusarium spp. хàрàктерèзоâàлèсь рàзлè-
чíой степеíью чуâстâèтельíостè к гèдрàзèдàì феíоксèуксусíой кèслоты: F. spo-
rotrichiella var. poae > F. oxysporum v. arth. > F. graminearum, уроâеíь которой 
зàâèсел от коíöеíтрàöèè дàííых проèзâодíых. Нàèболее àктèâíыì соедèíеíèеì 
окàзàлось âещестâо III (хèíоксàлèíоâый гèдрàзèд феíоксèуксусíой кèслоты), ко-
торое âызыâàло 2–3-крàтíое сíèжеíèе скоростè рàзâèтèÿ F. sporotrichiella var. 
poae â коíöеíтрàöèè 1,0 ìМ.
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ФУНГIЦИДНА АКТИВНIСТЬ ГIДРАЗИДIВ ФЕНОКСIОЦТОВОЇ 
ÊèсËÎÒè ЩÎäÎ ЗÁуäÍèÊiâ пÐèÊÎÐÅÍÅâÎЇ ÃÍèËi

Реферат

Âèâчеíо фуíгіöèдíу àктèâíість деÿкèх гідрàзèдіâ феíоксіоöтоâої кèслотè щодо 
Fusarium oxysporum v. arth., F. sporotrichiella var. poae тà F. graminearum. Під 
чàс досліджеííÿ було âстàíоâлеíо, що чутлèâість збудíèкіâ прèкореíеâої гíèлі 
зàлежàлà âід коíöеíтрàöії сполук, à тàкож штàìà ìікрооргàíізìà. Нàйбільш 
àктèâíою âèÿâèлàсÿ сполукà III (хіíоксàліíоâèй гідрàзèд феíоксіоöтоâої кèслотè), 
ÿкà спрèчèíÿлà 2–3-крàтíе прèгíічеííÿ росту F. sporotrichiella var. poae.

К л ю ч о â і  с л о â à: гідрàзèдè феíоксіоöтоâої кèслотè, Fusarium spp., 
фуíгіöèдíà àктèâíість.
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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.


