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Синтезовано ряд нових заміщених піролкарбонових кислот та запропоновані технологічні підходи 
до виробництва ефективних стимуляторів росту рослин на їх основі. Вирішені питання щодо роз-
чинності цих сполук для використання їх в якості препаратів агрохімічного призначення. Фізіоло-
гічну активність сполук дослідили за ступенем впливу водних розчинів їх солей на енергію проро-
стання та схожість некондиційного насіння жита сорту «Діхар» 2009 року. На підставі результатів 
проведених лабораторних досліджень достовірно виявлена активність запропонованих сполук, яка 
залежить як від природи самої сполуки, так і від специфіки сорту насіння. 
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Вступ. Застосування синтетичних регуляторів росту стало суттєвим 

елементом інтенсифікації сучасних технологій виробництва продукції рос-
линництва. Згідно сучасним уявленням регулювання росту рослин здійсню-
ється комплексом гормонів. Фітогормональною системою визначається хара-
ктер процесів обміну, перерозподіл поживних речовин, накопичення біомаси 
рослиною в цілому і його окремими органами. У зв’язку з цим вплив на регу-
ляторну систему, що забезпечує певні зміни в балансі тих чи інших метаболі-
чних процесів, – найбільш ефективний спосіб контролю за формуванням  
врожаю. Подібний ефект досягається введенням в рослину регуляторів росту, 
переважна більшість яких аналоги природних сполук [1]. 

Тому важливим завданням для вирішення даного аспекту проблеми є по- 
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шук нових сполук, які були б аналогами природних, та розробка технології 
виробництва ефективних регуляторів росту на їх основі. З літературних дже-
рел відомо [2, 3], що пірольний цикл входить до структур молекул багатьох 
біологічно активних сполук, в тому числі і до природних, таких як, напри-
клад, хлорофіл, який має вплив на зростання та розвиток всіх видів рослин. 
Тому сполуки з таким фармакофором як пірольний цикл знаходять своє за-
стосування і в агрохімії [4].  

Синтез сполук та дослідження фізіологічної активності. Зважаючи на 
високу біологічну дію похідних піролу, ми синтезували ряд піролкарбонових 
кислот 1 – 6 та дослідили їх рістстимулюючу активність на культурі жита 
озимого. 

Слід відмітити, що раніше нами були проведені дослідження з викорис-
танням сполук 2 – 4 в якості стимуляторів проростання на кондиційному на-
сінні ячменю сортів «Фенікс», «Джерело» та значно застарілому насінні ко-
лекційного зразка «IR 7019» з фондів Національного центру генетичних ре-
сурсів рослин України. Результати досліджень показали перспективу роботи 
по пошуку нових синтетичних сполук з подібними структурами. За результа-
тами досліджень був отриманий патент України на корисну модель. Тому да-
на робота є логічним продовженням досліджень в цьому напрямку. 

Синтез сполук 2 – 6 здійснювали конденсацією 4-ацетил-3,5-диметил-1Н-
пірол-2-карбонової кислоти 1 з ароматичними альдегідами в присутності во-
дного розчину гідроксиду натрію (схема 1) [5]: 
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R— = 2) H; 3) 4-Br; 4) 4-OCH3; 5) 2-Br; 6) 2-Cl 
Схема 1 – Схема синтезу 4-арилакрилоїл-3,5-диметил-1Н-пірол-2-карбоновох кислот 

2 – 6 
 
Індивідуальність сполук 1 – 6 підтверджували методами тонкошаро- 

вої хроматографії (ТШХ), склад – результатами елементного аналізу, а будо-
ву – методами ЯМР 1Н спектроскопії та масспектрометрії. 

Сполуки 1 – 6 – кристалічні речовини, що мають добру розчинність в 
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багатьох органічних розчинниках і мало розчинні у воді. 
Як відомо, для препаратів агрохімічного призначення важливою харак-

теристикою є не тільки природа діючої речовини, але й розчинник, яким об-
роблюють рослини. Тому для подальших біологічних досліджень ми викори-
стовували водні розчини натрієвих солей цих сполук. Для обробки насіння 
готували розчини натрієвих солей карбонових кислот відповідних концент-
рацій шляхом розчинення еквівалентної кількості самих кислот та гідроксиду 
натрію у відповідній кількості води, що готувались безпосередньо перед до-
слідами. 

Дослідження були проведені на дослідній базі Інституту рослинництва 
ім. В.Я. Юр’єва НААН в лабораторії насінництва та насіннєзнавства. 

Об’єктом дослідження було вибране некондиційне насіння жита озимого 
2009 року з вихідною схожістю 64 %. Ця культура на відміну від інших куль-
тур має високу морозостійкість і посухостійкість, відрізняється невибагливі-
стю до попередників, може рости за підвищеної кислотності ґрунту, менш, 
ніж інші зернові культури, уражається хворобами, визначається значним вмі-
стом в зерні білків (12,8 %) та вуглеводів (69,1 %), добре реагує на добриво 
та інші агротехнічні заходи [6]. Глибоко проникаюча в ґрунт коренева систе-
ма і здатність до засвоєння поживних речовин, навіть у малодоступній формі, 
дозволяє вирощувати жито на ґрунтах з невисокою природною родючістю. 
Насіння жита озимого, поряд з іншими зерновими, при закритому зберіганні 
з низькою вологістю характеризується найменшим значенням періоду, упро-
довж якого зерно зберігає посівні, технологічні та продовольчі якості. Посів-
ні властивості насіння визначаються енергією проростання та схожістю, які 
мають важливе значення в отриманні високих і сталих врожаїв [7]. Тому збе-
реження цієї культури в генофонді ресурсів рослин є важливим, а досліджен-
ня щодо підвищення схожості насіння жита є актуальними. 

Фізіологічну активність розчинів різних концентрацій сполук 1 – 6 ви-
значали за ступенем їх впливу на енергію проростання та лабораторну схо-
жість насіння жита озимого згідно з ДСТУ 4138-2002. Насіння низької жит-
тєздатності обробляли розчинами натрієвих солей сполук 1 – 6 в діапазоні кі-
лькості діючої речовини від N/128 до 4N, де N – теоретично обчислена опти-
мальна доза, що складає 0,09 г досліджуваної сполуки на 1 кг насіння, розчи-
нених у 12 мл води. 

Енергію  проростання  жита  визначали  на  четвертий день досліду. Цей 
показник у значній мірі залежить від життєздатності насіння та визначає 
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швидкість його проростання. Значення енергії проростання впливає на вро-
жайність цієї культури. Результати досліджень фізіологічної активності вод-
них розчинів натрієвих солей сполук 1 – 6 на енергію проростання жита ози-
мого наведені в табл. 1. 

 
Таблиця 1 – Фізіологічна активність водних розчинів натрієвих солей сполук 1 – 6 на 

енергію проростання жита озимого, % 
Спо-
лука 

1 2 3 4 5 6 

Конт-
роль 

(вода) 
55 100,0 55 100,0 55 100,0 55 100,0 55 100,0 55 100,0 

4N 64 116,4 50 90,9 56 101,8 56 101,8 53 96,4 41 74,6 

2N 62 112,7 47 85,5 59 107,3 64 116,4 56 101,8 51 92,7 

N 61 111,0 49 89,1 57 103,6 64 116,4 47 85,5 57 103,6 

N/2 58 105,5 49 89,1 60 109,1 61 111,0 57 103,6 58 105,5 

N/4 66 120,0 49 89,1 55 100,0 66 120,0 52 94,5 61 111,0 

N/8 62 112,7 50 90,9 55 100,0 63 114,5 58 105,5 57 103,6 

N/16 62 112,7 52 94,5 49 89,1 66 120,0 57 103,6 55 100,0 

N/32 62 112,7 52 94,5 49 89,1 67 121,8 63 114,5 58 105,5 

N/64 57 103,6 54 98,2 59 107,3 69 125,4 52 94,5 55 100,0 

N/128 59 107,3 48 87,3 57 103,6 67 121,8 61 111,0 54 98,2 
 
Як видно з даних табл. 1, досліджувані речовини проявили різний сти-

мулюючий ефект, як підвищуючи значення енергії проростання (3 – 25 %), 
так і зменшуючи ці показники (5 – 15 %) в порівнянні з контрольним зраз-
ком. 

Схожість насіння жита визначали на сьомий день досліду. Це біологічна 
характеристика насіння, що означає здатність насіння за певний строк давати 
нормальні проростки в певних умовах пророщування. Цей показник здебіль-
шого залежить від ступеня визрівання насіння тих чи інших культур. Резуль-
тати досліджень фізіологічної активності водних розчинів натрієвих солей 
сполук 1 – 6 на схожість жита озимого наведені в табл. 2. 

Статистичну обробку отриманих результатів проводили методом диспе-
рсійного аналізу [8]. Результати досліджень достовірно на 3,5 %-ному рівні 
значимості. Точність досліду дорівнює 1,24 – 1,52 %. Значення найменшої 
істотної різниці (НІР05), що коливаються від 2,1 до 2,9 %, свідчать про істот-
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ний вплив досліджуваних сполук на схожість насіння. 
 
Таблиця 2 – Фізіологічна активність водних розчинів натрієвих солей сполук 1 – 6 на 

схожість жита озимого, % 
Спо-
лука 

1 2 3 4 5 6 

Конт-
роль 

(вода) 
64 100,0 64 100,0 64 100,0 64 100,0 64 100,0 64 100,0 

4N 74 115,6 60 94 68 106,3 61 95,3 66 103,1 50 78,2 

2N 67 104,7 52 81,2 72 112,5 66 103,1 66 103,1 56 87,5 

N 68 106,3 54 84,4 63 98,4 69 107,8 59 92,2 64 100,0 

N/2 64 100,0 54 84,4 64 100,0 65 101,6 66 103,1 64 100,0 

N/4 72 112,5 52 81,2 70 109,4 69 107,8 62 96,9 68 106,3 

N/8 70 109,4 56 87,5 81 126,6 68 106,3 66 103,1 66 103,1 

N/16 70 109,4 56 87,5 72 112,5 74 115,6 70 109,4 64 100,0 

N/32 68 106,3 56 87,5 69 107,8 72 112,5 78 121,9 67 104,7 

N/64 66 103,1 57 89 68 106,3 72 112,5 59 92,2 66 103,1 

N/128 67 104,7 58 90,6 66 103,1 72 112,5 70 109,4 62 96,9 

НІР05 2,9 – 2,1 – 2,8 – 2,7 – 2,3 – 2,5 – 
 

За результатами проведених лабораторних дослідів достовірно виявлено 
фізіологічну активність сполук 1 – 6, яка залежить як від природи самої спо-
луки, так і від специфіки сорту насіння. Так, на некондиційному насінні жита 
озимого сорту «Діхар» з вихідною схожістю 64 % була виявлена їх сортоспе-
цифічна реакція на передпосівну обробку насіння розчинами досліджуваних 
речовин 1 – 6 в діапазоні концентрацій від N/128 до 4N. 

Як видно з даних табл. 2, досліджувані речовини проявили значний сти-
мулюючий ефект при певних значеннях концентрацій. Вихідна піролкарбо-
нова кислота 1 проявила біологічну активність в усіх варіантах досліду, під-
вищуючи показник лабораторної схожості на 3 – 15 %. 

Найбільш ефективно підвищували показники схожості насіння сполуки 
3 та 5, які у фенольному радикалі містять атом брому в пара- та ортополо-
женні відповідно. Сполука 3 показала підвищення схожості насіння на 26 % 
при значенні концентрації діючої речовини N/8, а сполука 5 – при N/32. Інші 
досліджувані речовини (4 та 6) проявили різний діапазон значень лаборатор-
ної схожості, як підвищуючи її значення (на 1 – 15 %), так і зменшуючи цей 
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показник (на 3 – 22 %) в порівнянні з контрольним зразком. А сполука 2, що 
не містить у фенольному радикалі замісників, проявила більш інгібуючу дію, 
зменшуючи показники життєздатності насіння на 6 – 18 %. 

 
Висновки. 
Аналізуючи результати досліджень, слід відмітити, що вибрані речовини 

є перспективними для подальшої модифікації їх з ціллю пошуку водорозчин-
них та фізіологічно активніших синтетичних регуляторів росту рослин. 

Запропоновано технологічні підходи до виробництва препаратів рістс-
тимулюючої дії на основі заміщених піролкарбонових кислот. Проведені та 
проаналізовані результати досліджень рістрегулюючої активності всіх синте-
зованих сполук в умовах біологічної лабораторії. Найбільш перспективними 
є сполуки 3 та 5, які можуть бути рекомендовані для дослідження їх в польо-
вих умовах. 

Висловлюємо подяку директору Інституту рослинництва ім. 
В.Я. Юр’єва НААН Кириченку Віктору Васильовичу за надану можли-
вість проведення досліджень фізіологічної активності. 
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