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NHR

OO

O Ph , ІII (а та б) 
де R означає CH3 (a) або C2H5 (б),  
як стимуляторів росту та коренеутворення рослин. 

 
 

 
 

Винахід відноситься до рослинництва, конкре-
тно до використання як стимуляторів коренеутво-
рення 3-алкілкарбамоїл-1-бензоїл-4-оксо-4H-
бензо[4,5][1,3]тіазоло[3,2-а]піри-динів загальної 
формули III. 

N

S

NHR

OO

O Ph
 

(III) 

Стимулятори росту та коренеутворення є хімі-
чними сполуками, які без додаткового використан-

ня мінеральних та органічних добрив чи механіч-
ної обробки грунту дозволяють збільшити врожай-
ність сільськогосподарських рослин, підвищити 
якість продукції та стійкість рослин до несприятли-
вих кліматичних умов, хвороб та патогенів. Вико-
ристання цих стимуляторів в сільськогосподарсь-
кому виробництві країни дозволяє економити 
значні кошти. Крім вищезазначеного, застосування 
стимуляторів росту, на відміну від використання 
трансгенних рослин, менш шкідливе для здоров'я 
споживачів. 

В літературі описано застосування індолілма-
сляної, індолілоцтової та α-нафтілоцтової кислот 
(відповідно - ІМК, гетероауксин, α-НОК) як стиму-
ляторів коренеутворення сільськогосподарських та 
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плодово-ягідних культур [1]. Проте всі ці препара-
ти погано розчинні у воді, мають досить високі 
дози застосування (понад 50мг/л) та, в деяких ви-
падках, високу токсичність для теплокровних. Крім 
того, відсутня універсальність їх дії. 

Тому пошук нових високоефективних стимуля-
торів росту та коренеутворення серед різних кла-
сів органічних сполук продовжується й донині [2]. 

Як відомо, похідні 4-оксо-4H-
бензо[4,5][1,3]тіазоло[3,2-а]піридину характеризу-
ються наявністю антиракових, антимікробних [3] та 
противірусних властивостей [4]. Проте в літературі 

відсутні дані по використанню заміщених 4-оксо-
4H-бензо[4,5][1,3]тіазоло-[3,2-а] піридинів як сти-
муляторів росту та коренеутворення рослин. 

Задачею винаходу є синтез нових похідних 4-
оксо-4H-бензо[4,5][1,3]тіазоло[3,2-а]-піридину як 
фізіологічне активних сполук, які проявляли б ви-
соку рістрегулюючу та коренестимулюючу дію. 

Поставлена задача досягається застосуван-
ням таких сполук як 3-алкілкарбамоїл-1-бензоїл-4-
оксо-4Н-бензо[4,5][1,3]тіазоло[3,2-а]піридини IIIа,б, 
синтез яких здійснено нами в статті [5]: 

 

N

O

O

O

R

SMe

EtO

Ph

SH

NH
2

N

S

NHR

O O

O Ph

II

Ia,б ІІІа,б 

 
Іа, IIIа R=СН3; lб, ІІІб R=C2H5 
Біологічні властивості та застосування назва-

них сполук для сільськогосподарських цілей в нау-
ковій літературі та патентних виданнях не описані. 

Винахід ілюструється такими прикладами: 
Приклад 1. Синтез 3-алкілкарбамоїл-1-

бензоїл-4-оксо-4H-бензо[4,5][1,3]тіазоло-[3,2-
а]піридинів (lllа,б). 

Розчин 1ммоль 1-алкіл-5-бензоїл-6-метилтіо-3-
етоксикарбоніл-1,2-дигідропіридин-2-онів (Іа,б) і 
0.125г (1.0ммоль) о-амінотіофенолу (II) в 4мл 2-
пропанолу кип'ятили 4-6год., охолоджували і від-
фільтровували осад сполук (lllа,б). 

Вихід 1-бензоїл-3-метилкарбамоїл-4-оксо-4H-
бензо[4,5][1,3]тіазоло[3,2-а]піридину (lllа) 0.221г 
(61%), т.пл. 250-252°С (ДМСО). IЧ спектр, см

-1
: 

1330, 1380, 1420, 1460, 1490, 1560, 1615, 1670, 
3000, 3350. Спектр ЯМР 

1
H (δ, млн

-1
): 2.87 д (3Н, 

NHMe, J2.7Гц), 7.66 м (7Н, Наром), 8.23 м (1Н, Н
9
), 

8.74 с (1Н, Н
2
), 9.02 уш. с (1H, NHMe), 9.20 м (1H, 

Н
6
). Знайдено, %: С 66.02; Η 4.15; Ν 7.48; S 8.64. 

C20H14N2O3S. Обчислено, %: С 66.29; Η 3.89; Ν 
7.73; S 8.85. 

За аналогічною методикою отримували 1-
бензоїл-3-етилкарбамоїл-4-оксо-4H-бензо-
[4,5][1,3]тіазоло[3,2-а]піридин (lllб). Вихід 0.214г 
(57%), т.пл. 241-243°С (ДМСО). IЧ спектр, см

-1
: 

1310, 1385, 1470, 1500, 1570, 1620, 1690, 3000, 
3300. Спектр ЯМР 

1
H (δ, млн.

-1
): 1.18 т (3Н, 

NHCH2CH3, J6.6Гц), 3.34 м (2Н, NHCH2CH3), 7.68-
7.83 м (7Н, Наром), 8.26 м (1Н, Н

9
), 8.78 с (1Н, Н

2
), 

9.15 уш. с (1Н, NHEt), 9.24 м (1Н, Н
6
). Знайдено, %: 

С 66.73; Η 4.42; Ν 7.29; S 8.40. C21H16N2O3S. Обчи-
слено, %: С 67.01; Η 4.28; Ν 7.44; S 8.52. 

Приклад 2. Вивчення рістрегулюючої та коре-
нестимулюючої дії сполук ІІІа,б в умовах лабора-
торних дослідів. 

Рістрегулюючу та коренестимулюючу дії спо-
лук lllа,б вивчали на модельних рослинах озимої 
пшениці сорту "Безоста" за методикою [6]. Дослі-

джувався вплив нових хімічних сполук та еталонів 
на схожість насіння, ріст кореня, стебла та зелену 
масу рослин. 

Досліди проводились в чашках Петрі на агар-
агаровому середовищі. Для приготування розчину 
досліджуваної сполуки lllа,б з масовою часткою 
0.1% її наважку (10мг) розчиняли в 10мл води. Інші 
концентрації (0.01, 0.001, 0001%) отримували 
шляхом відповідного розведення отриманого роз-
чину водою. На дно кожної чашки Петрі (діаметр 
10см) вносили по 1мл водних розчинів досліджу-
ваних сполук. В контрольні чашки Петрі замість 
розчину сполуки lllа,б додавали по 1мл дистильо-
ваної води. Наостанок в кожну чашку Петрі дода-
вали по 37 мл свіжовиготовленого розчину агар-
агару, який був зроблений таким чином: наважку 
10.0г агар-агару вносили в термостійку колбу з 1л 
води, підігрівали до повного розчинення та охоло-
джували до температури 35-40°С. 

В чашки Петрі на застиглий субстрат висівали 
по 15 зерен пшениці, після чого всі дослідні та ко-
нтрольні чашки Петрі покривали кришками та ста-
вили на 3 доби в термостат (температура 24-
26°С). 

Після інкубації чашки Петрі з паростками пше-
ниці витримували при кімнатній температурі на 
денному освітленні ще протягом 5 діб. 

Облік результатів здійснювали на дев'ятий 
день після закладки досліду шляхом обчислення 
схожості насіння, вимірювання та зважування схо-
дів пшениці. 

Результати дослідів наведено в таблиці 1. 
Ефективність дії сполук lllа,б визначалась в сере-
дньоарифметичних величинах (відсотках) в порів-
нянні з контролем. Повторність дослідів трикратна. 
Результати статистично оброблені [7]. Як еталон 
використовували стимулятор росту гетероауксин 
(індоліл-3-оцтову кислоту). 

Еспериментальні дані (табл.1) свідчать, що 1-
бензоїл-3-метилкарбамоїл-4-оксо-4H-
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бензо[4,5][1,3]тіазоло[3,2-а]піридин lllа є досить 
ефективним стимулятором коренеутво-рення (в 
порівнянні з контролем +19%, в порівнянні з ета-
лоном +14.1%). Необхідно відзначити, що, на від-
міну від еталону, сполука Ша дещо позитивніше 
впливає на схожість насіння, ріст стебла та зелену 
масу рослин. 

1-Бензоїл-3-етилкарбамоїл-4-оксо-4H-
бензо[4,5][1,3]тіазоло[3,2-а]піридин lllб також хара-
ктеризується досить високою коренестимулюючою 
активністю, проте його дія добре помітна при під-
вищеній концентрації (0.01-0.001%). Ця сполука 
майже не впливала на схожість насіння, проте 
досить ефективно стимулювала ріст стебла та 
зеленої маси рослин. 

 
Таблиця 1 

 
Рістрегулююча та коренестимулююча дія 

3-алкілкарбамоїл-1-бензоїл-4-оксо-4H-бензо[4,5][1,3]тіазоло[3,2-а]піридинів IIIа,б 
 

№ Сполука 
Концентрація, 

% 

Ефективність ( % до контролю) 

Маса коре-
нів 

Висота сте-
бла 

Зелена маса Схожість 

1 Контроль (вода) - 100 100 100 100 

2 IlIa 

N

S

CONHCH
3

O

O

Ph  

0.01 
0.001 

0.0001 

104.5 
105.6 
119.0 

98.9 
99.7 

102.4 

97.2 
99.1 

104.3 

98.2 
98.5 

102.8 

3 ІІІб 

N

S

CONHCH
2
CH

3

O

O

Ph  

0.01 
0.001 

0.0001 

122.4 
107.7 
104.8 

104.6 
102.0 
101.9 

107.7 
105.9 
98.9 

100 
100 
100 

4 Еталон (Гетероауксин) 

N
H

CH
2
COOH

 

0.01 
0.001 

0.0001 

86.2 
98.2 
104.9 

71.5 
102.0 
100.2 

40.1 
79.5 
87.7 

100 
100 
100 

 
Приклад 3. Дослідження гострої токсичності 3-

алкілкарбамоїл-1-бензоїл-4-оксо-4H-
бензо[4,5][1,3]тіазоло[3,2-а]піридинів lllа,б. 

Гостра токсичність сполук lllа,б вивчалась в 
лабораторних дослідах на білих мишах самцях і 
самках масою 18-20г шляхом перорального вве-
дення водних розчинів препарату з допомогою 
зонда. Облік результатів досліду проводився че-
рез 24 години з моменту введення речовин, а тер-
мін спостереження за тваринами 48год. Показни-

ком токсичності є величина ЛД50 (доза, яка викли-
кає загибель 50% експериментальних тварин, в 
мг/кг маси). Статистична обробка результатів про-
водилась за методом Літчфілда та Уілкоксона в 
модифікації Рота [8]. 

Дані по токсичності сполук IIIа,б (табл.2) пока-
зують, що 3-алкілкарбамоїл-1-бен-зоіл-4-оксо-4H-
бензо[4,5][1,3]тіазоло[3,2-а]піридини IIIа,б відно-
сяться до малотоксичних сполук (ІІІ-й клас небез-
пеки) [9]. 

 
Таблиця 2 

 
Гостра токсичність 

3-алкілкарбамоїл-1-бензоїл-4-оксо-4H-бензо[4,5]-[1,3]тіазоло[3,2-а]піридинів ІІІа,б та еталону 
 

№ досліду Сполука ЛД50, мг/кг Основні клінічні ознаки 

1 ІІІа 1250±120 Пригнічення, яке повністю зникало через 
1-3 години 2 ІІІб 1875±125 

3 Гетероауксин* 350±100 - 

 
* Для гетероауксину дані взяті з довідника [1]. 
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Таким чином, синтезовані нами 3-
алкілкарбамоїл-1-бензоїл-4-оксо-4H-бензо[4,5]-
[1,3]тіазоло[3,2-а]піридини IIIа,б проявляють висо-
ку коренестимулюючу та рістрегулю-ючу дію. Крім 
того, вказані сполуки малотоксичні для теплокров-
них, тому цей клас органічних сполук може знайти 
застосування в сільському господарстві для ство-
рення готових препаративних форм стимуляторів 
росту. 
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