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Изучена гербицидная активность сложных эфиров и амидов на основе коммерче-

ски доступных хлорангидридов фенокси- и 2,4-дихлорфеноксиуксусных кислот. Получены 

сложные эфиры 2,2-метил-4-оксиметил-1,3-диоксолана, 5-этил-5-оксиметил-1,3-диоксана 

и 1,3-диоксолан-4-илметанола и 1,3-диоксан-5-ола (формалей глицерина), а также амиды, 

содержащие гем-дихлорциклопропановый и 1,3-диоксолановый фрагменты. Хлорангидриды, 

1,3-диоксациклоалканы и вторичные амины были получены согласно стандартным базовым 

методикам. На основе данных исходных соединений синтезированы сложные эфиры и ами-

ды за короткое время и с количественным выходом (более 90%). В результате синтеза сме-

си 1,3-диоксолан-4-илметил фенилацетата и 1,3-диоксан-5-ил фенилацетата выявлено 

преобладание содержания 5-ти звенного циклического производного над 6-ти звенной 

структурой, что очевидно связано с большей активностью в реакции этерификации пер-

вичного спирта, чем вторичного. Данные скрининга показали, что активность по отноше-

нию к пшенице 1,3-диоксаланового эфира 2,4-дихлорфеноксиуксусной кислоты превосходит 

эталон Октапон-Экстра. В отношении гороха, близки к эталону по ингибированию массы 

побега производные 2,4-дихлорфеноксиуксусной кислоты и 2,2-диметил-4-оксиметил-1,3-

диоксолана. N-бензил-N-[(2,2-дихлороциклопропил)метил]-2-феноксиацетамид и N-[(2,2-

дихлороциклопропил)метил]-N-(1,3-диоксолан-4-илметил)-2-феноксиацетамид при первич-

ном скрининге на горохе и пшенице проявили заметный гербицидный эффект, близкий по 

значению к эталонному. Результаты тестирования синтезированных бензамидов на пше-

нице показали, что при концентрации 100 мг/л соединения действуют примерно так же, 

как эталонный препарат при дозе 50 мг/л. Полученные результаты доказывают перспек-

тивность создания гербицидных препаратов на основе хлорангидридов фенокси- и 2,4-ди-

хлорфеноксиуксусных кислот, содержащих 1,3-диоксациклоалкановый фрагменты, поэто-

му данные объекты весьма привлекательны для дальнейшего изучения и синтеза биологиче-

ски активных соединений, содержащих вышеуказанные фармакофорные группы. 

Ключевые слова: хлорангидриды, гербициды 1,3-диоксациклоалканы, сложные эфиры, амиды, 

биологическая активность 
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The herbicidal activity of esters and amides based on commercially available phenoxy 

chlorides and 2,4-dichlorophenoxyacetic acids was studied. Esters of 2,2-methyl-4-hydroxymethyl-1,3-

dioxolane, 5-ethyl-5-hydroxymethyl-1,3-dioxane and 1,3-dioxolan-4-ylmethanol and 1,3-dioxane-5 

-ol (glycerin formulas), as well as amides containing gem-dichlorocyclopropane and 1,3-dioxolane 

fragments were obtained. The acid chlorides, 1,3-dioxacycloalkanes and secondary amines were 

prepared according to standard basic methods. Esters and amides were synthesized from these 

starting compounds in a short time and with a quantitative yield (more than 90%). As a result of 

the synthesis of a mixture of 1,3-dioxolan-4-ylmethyl phenylacetate and 1,3-dioxan-5-yl phe-

nylacetate, the content of the 5-ring cyclic derivative over the 6-chain structure was predominant, 

which is obviously associated with greater activity in the esterification reaction of primary alcohol 

than secondary. The screening results showed that the activity relative to wheat of the 1,3-dioxalane es-

ter of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid is superior to the Octagon-Extra standard. With respect to 

peas, derivatives of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid and 2,2-dimethyl-4-hydroxymethyl-1,3-

dioxolane are close to the standard for inhibition of shoot mass. The results of N-benzyl-N-[(2,2-

dichlorocyclopropyl) methyl] -2-phenoxyacetamide and N-[(2,2-dichlorocyclopropyl) methyl]-N-(1,3-

dioxolan-4-ylmethyl)-2-phenoxyacetamide with respect to peas and wheat also showed a marked 

herbicidal effect, close in value to the reference one. The test results of synthesized benzamides on 

wheat showed that, at a concentration of 100 mg/l, the compounds act approximately the same as 

the reference preparation at a dose of 50 mg/l. The obtained results prove the prospects of creating 

herbicidal preparations based on phenoxy- chlorides and 2,4-dichlorophenoxyacetic acids containing 

1,3-dioxacycloalkane fragments. Therefore, these objects are very attractive for further study and 

synthesis of biologically active compounds containing the above pharmacophore groups. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Производные арилуксусных кислот широ-

ко используются в качестве гербицидов и регуля-
торов роста растений [1, 2]. Известно, что для то-

го, чтобы избежать привыкания к конкретному 
гербициду, необходимо модифицировать его мо-

лекулу [3]. 

В этой связи мы осуществили синтез про-

изводных арилоксиуксусных кислот, содержащих 

1,3-диоксациклановые фрагменты, и оценили их 

гербицидную активность. Ранее нами было пока-

зано, что присутствие циклоацетального фрагмен-

та в молекулах простых и сложных эфиров повы-

шает их гербицидную активность [4]. 
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МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Хроматографический анализ продуктов 

реакции выполняли на хроматографе HRGS 5300 

Mega Series “Carlo Erba” с пламенно-ионизационным 

детектором, газ-носитель – гелий, расход 30 мл/мин, 

колонка длиной 25 м, температура анализа 50-280 °С 

с программированным нагревом 8 °С/мин., темпе-

ратура детектора 250 °С, температура испарителя 

300 °С. Хроматомасс-спектры записывали на при-

борах «Fisons» (капиллярная кварцевая колонка 

DB 560 50 м) и «Focus» c масс-спектрометрическим 

детектором Finingan DSQ II (температура ионного 

источника 200°С, температура прямого ввода 50-

270 °С, скорость нагрева 10 °С/мин, колонка Thermo 

TR-5MS 502,5·10-4 м, расход гелия 0,7 мл/мин). 

Для получения масс-спектров соединений исполь-

зовали метод ионизации электронным ударом. 

Спектры ЯМР регистрировали на спектрометре 

«Bruker AVANCE-400» (1H 400,13 МГц) в CDCl3. 

Спирты 2 и 3 получены по известным ме-

тодикам, их и физико-химические свойства соот-

ветствуют литературным данным [5-7].  

Используемые в реакции N-(1,3-диоксолан-4-

илметил)амины с количественным выходом обра-

зуются при взаимодействии аминов с 4-хлорметил-

1,3-диоксоланом [8].  

N-(1,3-диоксолан-4-ил-метил)амины полу-

чали реакцией нуклеофильного замещения соот-

ветствующими аминами экзоциклического атома 

хлора в 4-хлорметил-1,3-диоксолане. Данную ре-

акцию вели под действием микроволнового из-

лучения.  

Формали триола 6а и 6б были получены 

при конденсации формальдегида глицерином. Со-

гласно данным ГЖХ и 1Н ЯМР соотношение 5-ти 

и 6-ти звенных структур в смеси 6а и 6б соответ-

ствует 1,5 : 1, как описано ранее в работе [9].  

Общая методика синтеза сложных эфи-

ров 4а,б, 5а,б, 7а,б  

Исходя из коммерчески доступных хло-

рангидридов арилуксусных кислот 1а,б и оксиме-

тил-1,3-диоксациклоалканов 2,3 были получены 

соответствующие сложные эфиры 4а,б, 5а,б с вы-

ходом 80-95% [11].  
Ar-O-CH2-COCl  +  R- OH              ArOCH2COOR 

1a,б 2, 3 4а, 5а; 4б, 5б  

Ar = C6H5  (1a, 4а, 5а); 2,4-Cl2C6H3  (1б, 4б, 5б) 

R =                                   (2; 4a, 4б);                         (3; 5а, 5б)   
O

O
CH2

CH3

CH3

O

O
CH2

CH3  
 

Реакцией хлорангидрида 1а со смесью фор-

малей глицерина 6а,б (соотношение 6а:6б = 6:4) 

синтезирована с количественным выходом смесь 

изомерных эфиров 7а,б (соотношение 7а:7б = 8:2). 

Увеличение содержания 5-ти звенного производ-

ного 7а очевидно связано с большей активностью 

в этерификации первичного спирта 6а, чем вто-

ричного 6б. 

7а

О О

OH

O O

OH

O

O

OCOCH2OC6H5  

О О

OCOCH2OC6H5

7б

6a

6б  
Используя ранее полученные [8] втор-

амины, содержащие циклоацетальный и гем-ди-

хлорциклопропильный фрагменты 8-10, мы синте-

зировали соответствующие амиды арилуксусных 

кислот 11-13 с выходом 50-70%.  

Ar = C6H5 (1a, 11, 12); 2,4-Cl2C6H3 (1б, 13);

R1 = C6H5CH2 (8, 10, 11, 13);                         (9, 12);

R2 =                            (8, 9, 11, 12);                           (10, 13)         

O

O
CH2

O

O
CH2

Cl

Cl

CH2

N
H

R1 R2

C

O

N

R1

R2

CH2OArC

O

ClCH2OAr +

1а,б                         8-10                                      11-13

 
К смеси 0,05 моль соответствующего спирта 

(2,2-диметил-4-оксиметил-1,3-диоксолана 2, 5-этил-

5-оксиметил-1,3-диоксана 3, либо смеси 1,3-ди-

оксолан-4-илметанола и 1,3-диоксан-5-ола 6а и 

6б) и 0,05 моль пиридина при перемешивании до-

бавляли 0,05 моль хлорангидрида (феноксиуксус-

ного 1а либо 2,4-дихлорфеноксиуксусного 1б). 

Смесь перемешивали в течение 3 ч. Затем в реак-

ционную массу вливали смесь из 15 г льда и 30 мл 

1Н HCl. Органический остаток отделяли, сушили, 

отфильтровывали и перегоняли на вакууме.   
(2,2-Диметил-1,3-диоксолан-4-ил)метил 

феноксиацетат (4а). Выход 94%, бесцветная жид-

кость с резким запахом, Ткип = 180 °С (4 мм рт.ст.).  

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 1,20 

(c, 3H, C7H3), 1,50 (c, 3H, C6H3), 3,65 (дд, 1H, C4H, 
2J 5,6, 3J 6,9, 3J 4,9), 3,95 (дд, 2H, C5H2, 

2J 6.9, 3J 

5,6), 4,20 (дд, 2H, C8H2, 
2J 4,9, 3J 5,6), 4,60 (с, 2H, 

C12H2), 6,80-7,40 (5H, Ph-). Спектр ЯМР 13С 

(CDCl3, δ, м.д.): 25,24 (C7), 26,61 (C6), 63,14 (C8), 

65,45 (C4), 69,77 (C12), 71,12 (C5), 109,88 (C2), 

114,56-129,60 (5H, Ph-), 157,64 (C14), 168,79 (C10). 
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Масс-спектр m/z (Iотн, %): M+ 266 (18), 251 (68), 

117 (17), 107 (100), 101 (32), 79 (14), 77 (50), 72 

(12), 59 (10), 51 (9).  

(5-Этил-1,3-диоксан-5-ил)метил фенокси-

ацетат (5а). Выход 89%, бесцветная жидкость, 

Ткип = 192 °С (3 мм рт.ст.).  

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0,73 

(т, 3H, C12H3, 
2J 7,6), 1,15 (дд, 2H, C11H2, 

2J 7,6, 3J 

7,6), 3,41 (д, 2H, C6H2, 
2J 11,5), 3,73 (д, C4H2, 

2J 

11,5), 4,35 (c, 2H, C7H2), 4,65 (с, 2H, C13H2), 4,90 

(дд, 2H, C2H2, 
2J 6,0), 6,85-7,30 (5H, Ph-). Спектр 

ЯМР 13С (CDCl3, δ, м.д.): 6,53 (C12), 23,47 (C11), 

36,34 (C5), 64,71 (C7), 67,30 (С13), 71,39(C6+C4), 

93,96 (C2), 114,24-129,38(5H, Ph-), 157,55 (C15), 

168,81 (C9). Масс-спектр m/z (Iотн, %): M+280 (14), 

186 (92), 152 (40), 107 (100), 94 (16), 79 (28), 77 

(80), 69 (38), 55 (16), 51 (15). 

Смесь 1,3-диоксолан-4-илметил фенил-
ацетата (7а) и 1,3-диоксан-5-ил фенилацетата (7б). 

Выход 80%, соотношение 8/2, бесцветная жид-

кость, Ткип = 173 °С (3 мм рт.ст.).  

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 3,55 

(кв, 1H, C5Ha, 
2J 8, 3J 5,2), 3,83 (кв, 1H, C5Hb 2J 8, 

3J 6,7), 4,04 (м, 1H, С4H1), 4,18 (д, 2H, C6H2, 
3J 

4,6,), 4,58 (с, 2H, C10H2), 4,85 (д, 2H, C2H2, 
2J 2,1), 

6,8-7,3 (5H, Ph-).Спектр ЯМР 13С (CDCl3, δ, м.д.): 

62,20 (C6), 66,45 (C10), 71,52 (C5), 72,89 (C4), 95,35 

(C2), 114,56-129,57(Ph-), 157,61 (C12), 168,82 (C8). 

Масс-спектр m/z (Iотн, %): M+ 238 (18), 152 (10), 

144 (100), 107 (60), 79 (22), 77 (72), 73 (20), 57 (16), 

51 (14). 

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 3,91 

(д, 4H,C4’H2, C6’H2, 
2J 15,5), 4,64 (c, 2H, C10’H2), 

4,69 (д, C2’H2, 
2J 2,8), 4,75 (д, C5’H2, 

2J 6,4), 6,8-7,3 

(5H, Ph-). Спектр ЯМР 13С (CDCl3, δ, м.д.): 60,00 

(C5’), 65,00 (C10’), 68,14(C4’+C6’), 93,56(C2’), 114,56-

129,57(Ph-), 157,61(C12’), 168,59(C8’). Масс-спектр 

m/z (Iотн, %): 238 (18),152 (14), 144 (100), 107 (60), 

86 (6), 79 (22), 77 (72), 57 (16), 51 (14).   

(2,2-Диметил-1,3-диоксолан-4-ил)метил 

(2,4-дихлорофенокси) ацетат (4б). Выход 88%, 

бесцветная жидкость, Ткип = 215 °С (3 мм рт.ст.).  

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 1,34 

(c, 3H, C7H3), 1,42 (c, 3H, C6H3), 3,72 (д, 1H, C4H1, 
2J 5,7, 3J 7,2, 3J 5,9), 4,19 (дд, 2H, C5H2, 

2J 7,2, 3J 

5,7), 4,25 (д, 2H, C8H2, 
2J 5,9, 3J 5,7), 4,75 (с, 2H, 

C12H2), 6,75-7,45 (3H, Ph-). Спектр ЯМР 13С 

(CDCl3, δ, м.д.): 25,25 (C7), 26,62 (C6), 63,13 (C8), 

66,02 (C5), 66,26 (C12), 73,22 (C4), 109,99 (C2), 

114,70-130,36 (Ph-), 152,25 (C14), 167,88 (C10). 

Масс-спектр m/z (Iотн, %): 334/336/338 (10/6/2), 

319/321/323 (100/72/8), 175/177/179 (66/38/8), 

145/147/149 (14/9/2), 133/135/137 (8/14/2), 

109/111/113 (8/14/2), 101 (44), 73 (28), 57 (14), 43 (96). 

(5-Этил-1,3-диоксан-5-ил)метил (2,4-дихло-

рофенокси)ацетат (5б). Выход 80%, бесцветная 

жидкость, Ткип = 230 °С (3 мм рт.ст.).  

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0,75 

(т,3H, C7H3, 
2J 7,4, 3J 7,5), 1,15 (дд, 2H, C8H2, 

2J 7,5, 
3J 7,4), 3,35 (д, 2H, C6H2, 

2J 11,5), 3,65 (д, 2H, C4H2, 
2J 11,5), 3,95 (д, 2H, C9H2, 

2J 11,6), 4.51 (д, 2H, 

C2H2, 
2J 5,2), 4,70 (с, 2H, C13H2), 6,75-7,30 (3H, Ph-

). Спектр ЯМР 13С (CDCl3, δ, м.д.): 6,75 (C7), 23,59 

(C8), 36,92 (C5), 65,74 (C9), 67,33 (C13), 71,73 

(C4+C6), 94,04 (C2), 114,06-130,14 (Ph-), 152,19 

(C15), 167,94 (C11). Масс-спектр m/z (Iотн, %): М+ 

349 348/350/352 (44/30/2), 220/222/224 (58/32/6), 

186(56), 175/177/179 (80/46/6), 162/164/166 (24/18/2), 

145/147/149 (32/24/4),133(8), 109/111/113 (22/40/14), 

97/99/101 (12/86/2), 81/83 (36/30), 67/69/71 (32/100/2), 

55/57 (32/24), 41/43 (74/58).  

Общая методика синтеза амидов 11-13 

К смеси 0,05 моль соответствующего амина 

(N-бензил-1-(2,2-дихлороциклопропил)метанамина 8, 

([(2,2-дихлороциклопропил)метил] (1,3-диоксолан-4-

илметил)амина 9 или N-бензил-2-(2,4-дихлоро-

фенокси)-N-(1,3-диоксолан-4-илметил)ацетамид 10) 

и 0,05 моль пиридина при перемешивании добав-

ляли 0,05 моль хлорангидрида (феноксиуксусной 

1а либо 2,4-дихлорфеноксиуксусной 1б кислоты). 

Смесь перемешивали в течение 3 ч. Затем в реак-

ционную массу вливали смесь из 15 г льда и 30 мл 

1Н HCl. Органический остаток отделяли, сушили, 

отфильтровывали и отгоняли растворитель. 

N-бензил-N-[(2,2-дихлороциклопропил)-

метил]-2-феноксиацетамид (11). Выход 50%, жел-

тая жидкость. 

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 1,46 

(т, 1H, C3Ha, 2J 2,8), 1.67 (т, 1H, C3Hb, 2J 2,8), 1,91-

1,99 (м, 1H, C1H), 3,20-3,30 (дд, 2H, C6H2, 
2J 5,8), 

4,21(c, 2H, C8H2), 4,65 (c, 2H, C11H2). Спектр ЯМР 
13С (CDCl3, δ, м.д.): 25,86(C3), 29,54 (C2), 46,84 

(C6), 60,14 (C1), 65,75 (C8), 72,44 (C17), 114,70-

130,41(2 Ph-), 138,19 (C9), 158,08 (C19), 172,48 

(C15). Масс-спектр m/z (Iотн, %): M+ 363 (2), 107 

(16), 91 (100), 77 (24), 65 (9), 51 (4).  

N-[(2,2-дихлороциклопропил)метил]-N-

(1,3-диоксолан-4-илметил)-2-феноксиацетамид (12). 
Выход 56%, желтая жидкость.  

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц):1,25 

(т, 1H, C3’Ha, 
2J 7,0), 1,41 (т, 1H, C3’Hb, 

2J 7,0), 1,95 

(м, 1H, C1’H2,), 2,05( д, 1H, C3’H1, 2J 6,0, 3J 5,7), 

3,55 (д, 2H, C6H2, 
2J 7,3), 3,60 (д, 2H, C4’H2, 

2J 7,3), 

3,75 (д, 2H, C5H2, 
2J 6,7, 3J 5,7), 4,10 (д, 1H, C2H1, 

2J 4,5, 3J 7,0), 4,85(c, 2H, C10H2), 6,85-7,35(5H, Ph-). 
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Спектр ЯМР 13С (CDCl3, δ, м.д.): 25,34 (C3’), 29,35 

(C1’), 47,38(C4’), 51,13 (C6), 60,52 (C2’), 67,72 (C10), 

68,09 (C5), 76,80 (C2), 95,63 (C2)114,58-129,62 (Ph-), 

157,99 (C12), 168,85 (C8). Масс-спектр m/z (Iотн, %): 

358 (0,3), 322/324 (1/0,4), 274/276/278 (25/20/5), 

152/154/156 (5/3/0,8), 123/125/127 (9/6/1), 107 (76), 

84 (55), 71 (100), 43 (27). 

N-бензил-2-(2,4-дихлорфенокси)-N-(1,3-

диоксолан-4-ил)ацетамид (13). Выход 70%, бес-

цветная жидкость.  

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 3,32 

(д., 1Н, С6На, 
2J 5,3), 3,44 (д., 1Н, С6Нб, 

2J 5,2), 

3,56. (дд, 2H, C4H2, 
2J 6,2, 3J 5,9), 4,85 (м.,1Н, С5Н), 

5,04 (дд, 2H, C8H2, 
2J 7,0, 3J 5,3), 5,10 (с, 2H, 

C10H2), 5,22 (д, 2H, C11H2, 
2J 2,1), 6,56-7,34 (8H, 2 

Ph-). Спектр ЯМР 13С (CDCl3, δ, м.д.): 50,34 (C6), 

56,05 (C8), 66,44 (C10), 71,93 (C4), 72,62 (C5), 107,2 

(C11), 114,08-158,12 (2 Ph-), 173,81 (C12).  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Гербицидную активность соединений 4а,б, 

5а,б, 11-13 и смеси изомеров 7а,б, определяли в 

лабораторных условиях на пшенице и горохе по 

методике, изложенной в работах [4, 10, 12]. 

По активности на пшенице 1,3-диокса-

лановый эфир 2,4-дихлорфеноксиуксусной кисло-

ты 4б [13-16] превосходит эталонный Октапон 

Экстра (2-этилгексиловый эфир 2,4-Д) и ингиби-

рует длину проростка гороха, не влияя на его мас-

су [17-19]. Отметим, что аналогичное производное 

феноксиуксусной кислоты 4а слабо влияет на рост 

и развитие пшеницы и гороха. 

Эфир 5а обладает высокой способностью 

ингибировать массу побега пшеницы (в 2 раза ак-

тивнее эталона) и на уровне эталона тормозит 

рост гороха. 1,3-Диоксановый эфир 5б по способ-

ности ингибировать длину и массу как пшеницы, 

так и гороха не уступает стандарту [20].  

Смесь 5-ти и 6-ти звенных эфиров бензил-

оксиуксусной кислоты 7а,б проявляет незначи-

тельную гербицидную эффективность как на пшени-

це, так и на горохе.  

Тестирование бензамидов 11-13 на пшени-

це показало, что при концентрации 100 мг/л они 

действуют примерно так же, как эталонный пре-

парат при дозе 50 мг/л (ингибирование длины не-

сколько хуже, тогда как ингибирование массы бо-

лее эффективно).  

 

Таблица 

Гербицидная активность производных арилуксус-

ных кислот (t = 24-25 °С, эталон «Октапон Экстра») 

Table. The herbicidal activity of aryloxyacid derivatives 

(t = 24-25 °C, the standard «Oktapon Extra») 

П
р

еп
ар

ат
 

К
о

н
ц

е
н

-

тр
ац

и
я
, 

м
г/

л
 

Длина побега Масса побега  

Сред-

няя, мм 

Ингиби-

рование, % 

Сред-

няя, г 

Ингиби-

рование, % 

Пшеница 

Контроль  

(без гербицидов) 
 - 14 - 

4а 
50 76 +9 14 4 

100 55 22 12 16 

4б 
50 12 84 10 30 

100 10 86 9 38 

5а 50 28 60 11 60 

5б 
50 14 80 12 16 

100 11 84 9 33 

7а,б 
50 56 20 13 6 

100 51 26 13 9 

11 
50 60 43 13 21 

100 62 44 14 25 

12 
50 66 39 13 25 

100 51 53 10 40 

13 50 50 64 11 59 

Эта-

лон  
50 13 82 10 32 

Горох 

Контроль  

(без гербицидов) 
18 - 72 - 

4а 
5 22 +20 66 8 

10 15 15 71 1 

4б 
5 7 62 66 9 

10 7 59 64 10 

5а 
5 11 27 62 1 

10 10 22 70 2 

5б 
5 9 51 61 15 

10 9 52 61 19 

7а,б 
5 20 +8 64 11 

10 18 1 63 12 

Эта-

лон  
5 13 29 60 17 

ВЫВОД 

Полученные данные показывают, что про-

изводные арилоксиуксусных кислот, содержащие 

циклоацетальный фрагмент, могут эффективно 

использоваться в качестве гербицидов, выступать 

как заменители алкиловых эфиров 2,4-дихлор-

феноксиуксусной кислоты.  

Работа выполнена за счет финансирова-

ния гранта Российской научного фонда (проект 

№ 15-13-10034). 
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