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Трехкомпонентной циклоконденсацией первич�
ных алкиламинов (изопропил�, н�бутил�, трет�бу�
тил� и бензиламины) с формальдегидом и сульфи�
дом натрия получены N�алкилзамещенные
1,3,5�дитиазинаны. Изучены фунгицидные свой�
ства синтезированных гетероциклов в отношении
микроскопических грибов Bipolaris sorokiniana,
Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, вызывающих
болезни зерновых культур. Установлено, что изо�
пропил� и трет�бутил�1,3,5�дитиазинаны в кон�
центрации 1% полностью подавляют развитие фи�
топатогенных грибов Bipolaris sorokiniana, Fusarium
oxysporum и Rhizoctonia  solani.

Ключевые слова: первичные алкиламины; суль�
фид натрия; трехкомпонентная циклоконденсация;
формальдегид; фунгицидные свойства.

N�alkyl�substituted 1,3,5�dithiazinanes were obtained
by three�component cyclocondensation of primary
alkylamines (i�propyl�, n�butyl, tert�butyl, and benzyl�
amines) with formaldehyde and sodium sulfide. The
fungicidal properties of the synthesized heterocycles
against microscopic fungi Bipolaris sorokiniana,
Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, which cause
diseases of cereal crops, were studied. It has been
established that i�propyl� and tert�butyl�1,3,5�
dithiazinanes at a concentration of 1% completely
suppress the development of phytopathogenic fungi
Bipolaris sorokiniana, Fusarium oxysporum and
Rhizoctonia solani.

Key words: formaldehyde; fungicidal properties;
primary alkylamines; sodium sulfide; three�component
cyclocondensation.
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Наиболее опасными и распространенными
болезнями зерновых культур, как известно, явля�
ются разные виды ржавчины, корневые гнили,
септориозы, снежная плесень, мучнистая роса. На
их долю приходится до половины потери урожая
1–3. На сегодняшний день в России потребляется
60% импортных и 40% отечественных препаратов
для обработки семян 2. Широко применяются
N�содержащие гетероциклические действующие
вещества. Например, в качестве фунгицидов в со�
ставе препаратов для защиты семян применяют:

тебуконазол ,

триадименол ,

флудиоксонил ,

азоксистробин ,

имидаклоприд ,

в молекулах которых имеются структурные фраг�
менты азагетероциклов 4.

Однако проблемой является феномен резис�
тентности к фунгицидам вследствие естественной
способности микроорганизмов адаптироваться к
условиям внешней среды 5.

Поиск новых гетероциклических соедине�
ний с высокоактивными свойствами ингибиторов
развития фитопатогенных грибов с использова�
нием удобных способов их синтеза имеет важное
практическое значение 6. Целью данной работы
является синтез и изучение фунгицидных свойств
5�замещенных�1,3,5�дитиазиновых гетероциклов.

В данной работе для синтеза 1,3,5�дитиазина�
нов использовали ранее разработанный метод �
циклотиометилирование аминов смесью «фор�
мальдегид–Na2S» 7. Следует отметить, что 9�вод�
ный Na2S является доступным и препаративно�
удобным реагентом, входящим в состав сульфид�

но�щелочных отходов нефтепереработки и нефте�
химии 8.

Синтез целевых 5�алкилдитиазинанов осу�
ществлён реакцией линейных и разветвленных
алкиламинов 1а4d под действием системы
«СН2О–Na2S, 3:2» с последующим подкислением
разбавленной HCl до образования NaCl. В резуль�
тате, после очистки колоночной хроматографией
были получены N�алкилзамещенные дитиазина�
ны 2а4d (схема 1).

 

1a-d
R NH2

3CH2O

2Na2S * 9H2O
+ N S

S

R
2a-d

20oC

CHCl3-H2O

R= i�Pr(a), n�Bu(b), t�Bu(c), Bn(d)

Схема 1

Следует добавить, что циклотиометилирова�
ние линейных и разветвленных алкиламинов реа�
лизуется также под действием смеси «СН2О–Н2S,
3:2» 9.

Фунгицидную активность изучали, исполь�
зуя в качестве тест�объектов фитопатогенные
микроскопические грибы (Bipolaris sorokiniana,
Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani) 10. Болезни
пшеницы, вызываемые Bipolaris sorokiniana и
Rhizoctonia solani – это черная пятнистость, корне�
вая и прикорневая гнили 11, а Fusarium oxysporum
вызывает увядание и корневую гниль многих
сельскохозяйственно культур 12.

Экспериментальная часть

N�Замещенные 1,3,5�дитиазины 2a4d были
синтезированы по методике, описанной в 7. Физи�
ко�химические свойства синтезированных соеди�
нений идентичны описанным в 7,9.

Методика оценки фунгицидной активнос�
ти синтезированных соединений

Оценку фунгицидной активности новых со�
единений проводили, используя метод диффузии
в питательную среду(картофельно�глюкозный
агар, 2%). В качестве тест�объектов выступали
микроскопические грибы из коллекции УИБ
УФИЦ РАН (Bipolaris sorokiniana ИБ Г�12,
Fusarium oxysporum ВКМ F�137, ИБ  Г�20,
Rhizoctonia solani ВКМ F�895, ИБ Г�62). Суспен�
зии тест�объектов – 100 мкл, содержащие
104 КОЕ/мл, наносили на поверхность питатель�
ной среды, растирали. Сверлом (диаметр 9 мм)
вырезали по 4 лунки на каждой чашке, куда поме�
щали по 50 мкл испытуемых веществ. Инкубацию
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чашек проводили при температуре 28 оС в течение
7 сут. Отсутствие роста колонии вокруг лунки
свидетельствовало об угнетении роста гриба.

Оценка фунгицидной активности соедине�
ний показала, что изопропил�2a и трет�бутил�2c
1,3,5�дитиазинаны в исследованной концентра�
ции (1%) полностью подавляют развитие всех
тест�объектов (табл. 1). н�Бутил�1,3,5�дитиазинан
2c при концентрации 1 и 5 % полностью подавлял
развитие Bipolaris sorokiniana и Rhizoctonia solani.
Что касается бензил�1,3,5�дитиазинана 2d, то его

Таблица 1
Оценка фунгицидной активности гетероциклов в концентрации 1%

Соединения Bipolaris sorokiniana Fusarium oxysporum Rhizoctonia solani 

N
S

S

 
2a 

Нет роста Нет роста Нет  роста 

N
S

S

 
2b 

Нет роста Отдельные колонии 
вне зоны действия  Нет  роста 

N
S

S

 
2c 

Нет роста Нет роста Нет  роста 

N
S

S

 
2d 

Отдельные колонии 
вне зоны действия Спорообразование Нет  роста 

фунгицидная активность проявляется только от�
носительно Rhizoctonia solani.

Таким образом, из числа 5�алкилзамещен�
ных 1,3,5�дитиазинанов, синтезированных муль�
тикомпонентной реакцией алкиламинов с фор�
мальдегидом и Na2S, более выраженной фунги�
цидной активностью обладают изопропил� и
трет�бутилзамещенные гетероциклы, которые в
исследованной концентрации 1% полностью по�
давляют развитие Bipolaris sorokiniana и
Rhizoctonia  solani, Fusarium oxysporum.
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