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Keywords: oxyphosphonates, O,S-containing heterocyclic ketones, Abramov reaction, plant hormones, 

growth-stimulating activity. 
Abstract. The search for new regulators of plant structurally related to the natural physiologically active sub-

stances have contributed the synthesis of phosphorus compounds based on tetrahydropyranic and tetrahydro-
tiopyranic series of Abramov reaction conditions. With a yield of 60-84% isolated and characterized α-oxyphos-
phonates. The compounds obtained were identified by means of modern physical and chemical methods of analysis, 
such as the PMR, NMR 31Р and IR-spectrometry. For confirmation, the intended structure of the synthesized           
α-oxyphosphonates and range of biologically active substances of heterocyclic series held a series of works on the 
synthesis of esters of various structures. Some synthetic derivatives of phosphorous us O,S-containing ketones were 
tested on the growth-stimulating activity. Application of α-oxyfosfonate in preparation for sowing the seeds of 
cucumbers increases energy of germination and field germination have shown growth-stimulating activity of phase 
with the formation of the 1-st true leaf. Tests growth-stimulating activity of the samples were conducted on cu-
cumber hybrids «Melen F1», «Kalunga F1» and «Multistar F1». During the tests, it considers the effect of the test 
substances on the dynamics of germination and growth of plants. As a result, of the primary biological tests                  
O,S-containing hydrogen phosphate found that tetrahydropyranic and tetrahydrotiopyranic oxyphosphonates series 
have shown moderate growth-stimulating activity. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ РОСТРЕГУЛИРУЮЩЕЙ АКТИВНОСТИ 
ОКСИФОСФОНАТОВ ТЕТРАГИДРОПИРАНОВОГО  

И ТЕТРАГИДРОТИОПИРАНОВОГО РЯДОВ 
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Ключевые слова: оксифосфонаты, O,S-содержащие гетероциклические кетоны, реакция Абрамова, 

фитогормоны, ростстимулирующая активность. 
Аннотация. Поиски новых регуляторов растений структурно близких к природным физиологически 

активным веществам способствовали синтезу фосфорсодержащих соединений на основе кетонов тетра-
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собой белые кристаллические вещества, растворимые в воде и в большинстве органических 
растворителях.  

Установлены некоторые закономерности влияния выхода целевых продуктов от строения 
заместителей у атома фосфора в фосфорильном фрагменте, в частности, конфигурация и галоидза-
мещение. Наиболее высокие выходы -гидроксифосфонатов получены в случае применения в ка-
честве фосфорилирующего агента диэтилфосфита (84%), наименьший выход ‒ ди-(-хлорэтил)-
фосфита (78%). Выход эфиров -оксифосфоновых кислот (6-11) в ряду гетеросодержащих кетонов 
(1-2) несколько уменьшается с переходом от О→S (84→60%). 

Конденсация диалкилфосфитов (3-5) с гетероциклическими кетонами (1-2) в присутствии 
алкоголятов натрия, согласно [2-4] протекает по ионному механизму. Состав и строение соеди-
нений (6-11) подтверждены данными элементного анализа, ПМР-, ЯМР 31Р и ИК-спектрометрии.    
В спектрах ИК α-оксифосфонатов (6-11) идентифицируются полосы поглощения валентных 
колебаний гидроксильных групп (3265-3280см-1) и идентифицируются интенсивные дублетные 
полосы Р=О и сложноэфирные полосы поглощения –Р-О-С групп (1230-1260 и 1020-1080 см-1).  

В спектрах ЯМР 31Р соединений (6-11) наблюдаются синглетные сигналы ядер фосфора в 
области 24,23-26,41 м.д. 

Для подтверждения предполагаемого строения синтезированных α-оксифосфонатов (6-11) и 
расширения круга биологически активных веществ гетероциклического ряда проведен цикл работ 
по синтезу сложных эфиров различного строения. 

Некоторые синтезированные нами фосфорсодержащих производных O,S-содержащих кетонов 
(6,7,9) проходили испытания на ростстимулирующую активность в тепличным хозяйстве Научного 
центра «Агробиологические и прикладные исследования» Кызылординского государственного 
университета им. Коркыт Ата: 

1. 4-диметоксифосфорилтетрагидротиопиран-4-ол (9); 
2. 4-диэтоксифосфорилтетрагидропиран-4-ол (6); 
3. 4-диэтоксифосфорилтетрагидропиран-4-ол (7). 
Исследована зависимость рострегулирующей активности α-оксифосфонатов гетероцик-

лического ряда (6,7,9) от их состава и структуры. Испытания ростостимулирующей активности 
вышеуказанных образцов проводились на гибридах огурцов «Мелен F1», «Калунга F1» и «Муль-
тистар F1».  

Работа проводилась в лабораторных и производственных условиях, концентрациями рабочего 
раствора 0,001 и 0,005% соответствующих α-оксифосфонатов. Схема опыта включала следующие 
этапы: предпосевная обработка семенного материала вышеуказанными образцами α-оксифосфо-
натов в соответствующих концентрациях, оценка морфометрических и биометрических пока-
зателей растений. Контролем служили варианты, в которых семена гибридов огурцов «Мелен F1», 
«Калунга F1» и «Мультистар F1», предварительно замачивались в воде (контроль-вода). 

В ходе испытаний учитывалось влияние испытуемых веществ (6,7,9) на динамику появления 
всходов и рост растений. Через 29 дней после посева семян рассада гибридов огурцов была 
испытана в производственных условиях тепличного хозяйства на грунте. Первые цветы появились 
на 8-10 день после высадки, а полное цветение наступило на 9-13 день (см. таблицу). 

Препараты 4-диметоксифосфорилтетрагидропиран-4-ол (6), и 4-диэтоксифосфорилтет-
рагидропиран-4-ол (7) проявили ростстимулирующую активность с фазы формирования 1-го 
настоящего листа.  

Препарат 4-диметоксифосфорилтетрагидротиопиран-4-ол (9) не оказал ростстимулирующей 
активности в испытуемых рабочих концентрациях, фазы роста и развития всех гибридов наступали 
в те же сроки, что и в контрольном варианте. Препараты 4-диметоксифосфорилтетрагидропиран-4-
ол (6) и 4-диэтоксифосфорилтетрагидропиран-4-ол (7) проявляли одинаковую активность и 
сокращали период до начала цветения гибридов на 2-е суток (5,26%). 

Таким образом, в результате первичных биологических испытаний O,S-содержащих гид-
рофосфонатов (6,7,9) установлено, что оксифосфонаты тетрагидропиранового и тетрагидро-
тиопиранового рядов проявляют умеренную ростстимулирующую активность. Вышеизложенные 
краткие показатели подтверждают целесообразность разработки новых конкурентноспособных 
отечественных препаратов для  нужд  сельского  хозяйства  на  основе  фосфорсодержащих  произ- 
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Предварительные результаты фенологических наблюдений влияния соединений (6,7,9)  
на рост и развитие гибридов огурцов 

 

Гибрид Обработано 

Развитиерастения 

Первые 
всходы, 
суток 

Полные 
всходы, 
суток 

1-ый 
лист, 
суток 

2-ый 
лист, 
суток 

3-ий 
лист, 
суток 

4-ый 
лист, 
суток 

Высадка в 
субстрат, 
суток 

Начало 
цветения, 
суток 

Мелен F1 

контроль 2 4 8 13 18 22 29 37 

9 – 0,001% 2 4 8 13 18 22 29 37 

9 – 0,005% 2 4 8 13 18 22 29 37 

6– 0,001% 2 4 8 12 17 20 29 35 

6 – 0,005% 2 4 8 12 17 20 29 35 

7 – 0,001% 2 4 8 12 17 20 29 35 

7 – 0,005% 2 4 8 12 17 20 29 35 

Калунга F1 

контроль 3 5 10 14 20 23 29 39 

9 – 0,001% 3 5 10 14 20 23 29 39 

9 – 0,005% 3 5 10 14 20 23 29 39 

6– 0,001% 3 5 9 13 18 21 29 37 

6 – 0,005% 3 5 9 13 18 21 29 37 

7 – 0,001% 3 5 9 13 18 21 29 37 

7 – 0,005% 3 5 9 13 18 21 29 37 

Мульти-
стар F1 

контроль 3 5 9 14 19 22 29 38 

9 – 0,001% 3 5 9 14 19 22 29 38 

9 – 0,005% 3 5 9 14 19 22 29 38 

6– 0,001% 3 5 8 13 18 21 29 36 

6 – 0,005% 3 5 8 13 18 21 29 36 

7 – 0,001% 3 5 8 13 18 21 29 36 

7 – 0,005% 3 5 8 13 18 21 29 36 

 
водных кетонов гетероциклического ряда. Приведенные результаты исследований коррелируются 
с дальнейшим ростом и развитием культур, что свидетельствует о целесообразности проведения 
дальнейших исследований по применения новых соединений в качестве регуляторов роста 
растений. 
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ОКСИФОСФОНАТТАРДЫҢ ӨСІМДІК ӨСУІН РЕТТЕГІШТІК ҚАСИЕТТЕРІН ЗЕРТТЕУ 

 
Н. О. Аппазов1, Н. А. Ахатаев1, Б. Ж. Джиембаев2,  
Г. Т. Барамысова1, Г. Т. Сапарова3, Ұ. С. Тусипова2 
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Қызылорда, Қазақстан 
 
Тірек сөздер: оксифосфонаттар, O,S-құрамды гетероциклды кетондар, Абрамов реакциясы, фитогор-

мондар, өсу реттегіш белсенділік. 
Аннотация. Табиғи физиологиялық белсенді қосылыстарға құрылысы жағынан ұқсас жаңа өсімдік 

өсуін реттегіштерді іздестіру, Абрамов реакциясы жағдайында тетрагидропиран жəне тетрагидротиопиран 
қатарындағы кетондар негізінде фосфорқұрамды заттар синтездеуге жол ашты. 60-84% шығыммен С выхо-
дами -оксифосфонаттар алынды жəне сипатталды. Алынған қосылыстар ПМР, ЯМР 31Р жəне ИҚ-спектро-
метрия тəрізді заманауи физика-химиялық талдау əдістерімен идентификацияланды. Синтезделген α-окси-
фосфонаттардың болжамдалған құрылысын дəлелдеу жəне гетероциклды қатардағы биологиялық белсенді 
заттар қатарын кеңейту үшін əртүрлі құрылысты күрделі эфирлер синтезі бойынша бірқатар жұмыстар 
жүргізілді. Біздің синтездеген кейбір O,S-құрамды кетондардың фосфорқұрамды туындылары өсімдік өсуін 
реттегіштік белсенділігіне сынақтан өтті. -оксифосфонаттарды қияр тұқымдарын егуге дайындағанда, өсу 
энергиясы мен өсіп кетуін жоғарылатып, 1-ші жапырақ шыққаннан бастап өсу реттегіштік белсенділік 
көрсетті. Үлгілердің өсімдіктердің өсу реттегіштігіне сынақтар қиярдың «Мелен F1», «Калунга F1» жəне 
«Мультистар F1» гибридтеріне жүргізілді. Сынақ кезінде зерттелген заттардың өскіндердің пайда болу дина-
микасы мен өсімдік өсуіне əсері ескерілді. O,S-құрамды гидрофосфонаттарға біріншілік биологиялық сынақ 
нəтижесінде тетрагидропиран жəне тетрагидротиопиран қатарындағы оксифосфонаттар орташа өсу ретте-
гіштік белсенділік көрсететіндігі анықталды. 
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