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Цель. Изучение инсектицидной активности производных 1,3,4-оксадиа-
золов в отношении сокососущих вредителей садовых культур (Aphis pomi) и 
декоративных растений (Macrosiphum rosae).

Методы и материалы исследования. Материалами для исследований 
послужили алкилпроизводные 5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол-2-тиона, 
формулы которых приведены в тексте статьи, взрослые особи яблоневой 
тли (Aphis pomi) и розовой тли (Macrosiphum rosae). Методы исследования: 
первичный скрининг инсектицидной активности изучали методом инкубации 
в чашках Петри взрослых особей насекомых-вредителей. Насекомых подвер-
гали действию веществ в течение 24 часов. 

Результаты. Сокососущий вредитель – тля наносит значительный вред 
растениям, распространяя различные вирусы, поражающие сельскохозяй-
ственные культуры.  Для борьбы с сокососущими вредителями необходимы 
средства химической защиты растений с малой токсичностью для окружа-
ющей среды. По результатам скрининга доказано, что биологическая эффек-
тивность веществ 2-гексилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазола (1), 2-ок-
тилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазола (3) и 2-нонилтио-5-(п-Аминофе-
нил)-1,3,4-оксадиазол (4) составляла 98.0%, 97.0% и 99.5% в отношении особи 
M. rosae. Под воздействием 2-гексилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазо-
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ла (1), 2-октилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазола (3) и 2-нонилтио -5- 
(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазола (4) в дозе 5.0 мг/мл смертность особей  
A. pomi достигла 99.0%, 83.0% и 90.0%, соответственно.

Впервые изучена летальная концентрация (LC50) 2-гексилтио-5-(п-Амино-
фенил)-1,3,4-оксадиазола (1), 2-гептилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазола 
(2), 2-октилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазола (3), 2-нонилтио-5-(п-Ами-
нофенил)-1,3,4-оксадиазола (4) при контактном действии с насекомым.

Заключение. Таким образом, поиск и создание инсектицидов низкой ток-
сичности для окружающей среды, предотвращающие возникновение рези-
стентности на основе алкилпроизводных 5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиа-
зол-2-тиона в защите растений является актуальным направлениям.

Исследование показало, что 2-гексилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-окса-
диазол (1), 2-октилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол (3) и 2-нонилти-
о-5-(п-Аминофенил)-1,3,4 оксадиазол (4) в концентрации 0.5 мг/мл сильно 
токсичны для особей M. rosae и A. pomi. 

Работа по использованию алкилпроизводных 5-(п-Аминофенил)-1,3,4-ок-
садиазол-2-тионов в качестве сельскохозяйственных средств защиты будут 
продолжены.
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iNSECTiCidAL ACTiViTY oF ALKYL dERiVATiVES           
5-(P-AMINOPHENYL)-1,3,4-OXADIAZOL-2-THIONE

S.M. Turaeva, D.S. Ismailova,                                                                              
S.Kh. Muratova, S.B. Allokulava

Purpose: Study of the insecticidal activity of 1,3,4-oxadiazole derivatives 
against sap-sucking pests of garden crops (Aphis pomi) and ornamental plants 
(Macrosiphum rosae).

Methods and materials of the research: The material for the research was the 
alkyl derivatives of 5-(p-Аminophenyl)-1,3,4-oxadiazole-2-thione given in the text 
of the article. Adults of apple aphid (Aphis pomi) and rose aphid (Macrosiphum 
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rosae). Research methods: primary screening for insecticidal activity was studied 
by incubating adult insect pests in Petri dishes. The insects were exposed to the 
substances for 24 hours.

Results: Sap-sucking pests – aphids cause significant harm to plants by spread-
ing various viruses that greatly harm agricultural crops. To combat sap-sucking 
pests, chemical plant protection products with low toxicity to the environment are 
needed. According to the results of screening, it was proved that the biological 
effectiveness of substances 2-hexylthio-5-(p-Аminophenyl)-1,3,4-oxadiazole (1), 
2-octylthio-5-(p-Аminophenyl)-1,3,4-oxadiazole (3) and 2-nonylthio-5-(p-Аmin-
ophenyl)-1,3,4-oxadiazole (4) was 98.0%, 97.0% and 99.5% in relation to M. ro-
sae. Under the influence of 2-hexylthio-5-(p-Аminophenyl)-1,3,4-oxadiazole (1), 
2-octylthio-5-(p-Аminophenyl)-1,3,4-oxadiazole (3) and 2-nonylthio-5-(p-Аmino-
phenyl)-1,3,4-oxadiazole (4) at a dose of 5.0 mg/ml, the mortality of an individual 
A. pomi reached 99.0%, 83.0% and 90.0%, respectively.

The first studied lethal concentration (LC50) 2-hexylthio-5-(p-Аmino-
phenyl)-1,3,4-oxadiazole (1), 2-heplthio-5-(p-Аminophenyl)-1,3,4-oxadiazole (2), 
2-octylthio-5-(p-Аminophenyl)-1,3,4-oxadiazole (3), 2-nonylthio-5-(p-Аmino-
phenyl)-1,3,4-oxadiazole (4) with contact action.

Conclusion: Thus, the creation of low toxicity insecticides that prevent the 
emergence of resistance based on alkyl derivatives of 5-(p-Аminophenyl)-1,3,4-oxa-
diazole-2-thione in plant protection may become topical directions.

The study showed that the substances 2-hexylthio-5-(p-Аminophenyl)-1,3,4-oxa-
diazole (1), 2-octylthio-5-(p-Аminophenyl)-1,3,4-oxadiazole (3) and 2-non-
ylthio-5-(p-Аminophenyl)-1,3,4 oxadiazole (4) at 0.5 mg/ml concentrations are 
highly toxic for M. rosae and A. pomi.

Research can be continued on the use of alkyl derivatives of 5-(p-Аmino-
phenyl)-1,3,4-oxadiazole-2-thiones as agricultural remedies.

Keywords: insecticide; activity; alkyl derivatives; 5-(p-Аminophenyl)-1,3,4-oxa-
diazole-2-thione; screening; biological effectiveness; Aphis pomi; Macrosiphum rosae
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Введение 
В решение задач повышения эффективности и устойчивости земледе-

лия, увеличения производства продуктов растениеводства в Узбекистане 
немаловажное значение имеет правильная организация и последователь-
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ная системная реализация мероприятий по защите растений. На основе 
химических синтетических веществ, способствующих ограничению рас-
пространения вредных насекомых известны многие способы защиты сель-
скохозяйственной продукции.

Большой вред наносят растениям сокососущие насекомые растений 
подотряда Sternorrhyncha (из отряда Hemiptera), которые включают тлей, 
щитовок, листоблошек, белокрылок и червецов [1].

Описано около 5000 видов тлей, из них около 300 видов способны пе-
реносить различные вирусы, которые сильно вредят сельскохозяйствен-
ным культурам. Наиболее распространенными видами являются Aphis 
gossypii, Aphis fabae, Aphis pomi, Myzus persicae, Macrosiphum euphorbiae, 
Macrosiphum rosae [2]. Путем высасывания сока, они действуют как пере-
носчики растительных вирусов и уродуют декоративные растения отложе-
ниями медовой росы и последующим ростом закопченных плесеней. Они 
способны быстро увеличиваться в численности путем бесполого размно-
жения и телескопического развития, и являются весьма успешной группой 
организмов с экологической точки зрения [3].

Основным методом борьбы с вредителями является использование 
инсектицидов, химических действующих веществ, на основе которых 
могут производиться более сотни инсектицидных средств. Некоторые из 
них безнадёжно устаревают и перестают использоваться вовсе, другие 
усовершенствуются, формируя собой новые поколения уже существу-
ющих химических веществ [4]. Инсектициды не всегда дают надежные 
результаты, учитывая устойчивость тли к нескольким классам инсекти-
цидов [5].

Органические соединения класса оксадиазолов являются мало из-
ученными. К этой группе соединений относятся 5-арил-1,3,4-оксадиа-
зол-2-тионы с таким немало важным достоинством, как доступность их 
предшественников - различных производных бензойных кислот. Большое 
количество работ посвящено проведению реакций алкилирования с алки-
лирующими агентами различной природы с 5-замещенными-1,3,4-окса-
диазол-2-тионами и изучению весьма широкого спектра биологической 
активности синтезированных соединений [6].

Известно лишь несколько примеров изученных классов органических 
соединений с потенциальной биологической активностью: 5-гидрок-
си-4,5-дигидро-1,2,4-оксадиазолы и замещенные трифторэтаном произ-
водные 1,2,4-оксадиазолов. Изучена инсектоакарицидная активность этих 
соединений в отношении клеща (Ixodes hexagonus) и сравнена их эффек-
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тивность с известными аналогами [7]. Некоторые из производных 1,3,4-ок-
садиазолов показали высокую ларвицидную и инсектицидную активность 
против капустной моли (Plutella хylostella) [8]. Имеют интерес различные 
пятичленные гетероциклические системы пиррола, оксадиазола, тиадиа-
зола, триазола и их производные, поскольку они сосдержат структурные 
особенности многих биологически активных соединений. 

В литературе имеются сообщения, где реакциями замещенных окса-
диазолтионов с различными галоидацетамидами синтезированы также 
S-продукты, обладающие различной биологической активностью: анти-
микробной [9, 10, 11, 12, 13], противораковой [14, 15, 16], противовоспа-
лительной, антиоксидантной [17] и фунгицидной [18].

Поиск новых видов инсектицидов с высокой активностью, низкой ток-
сичностью, предотвращающих возникновение резистентности и низким со-
держанием остатков стало актуальной задачей для научных исследователей.

В связи с этим, нами изучена инсектицидная активность алкилпроиз-
водных 1,3,4-оксадиазолов. 

Целью нашей работы является изучение инсектицидной активности 
производных 1,3,4-оксадиазолов в отношении сокососущих вредителей 
садовых культур (Aphis pomi) и декоративных растений (Macrosiphum 
rosae).

Материалы и методы исследования
При взаимодействии 5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол-2 (3Н)-тио-

на с галоидалкилами гомологического ряда получены исключительно S-ал-
килпроизводные. Были изучены структуры, физико-химические данные, а 
также фунгицидная активность синтезированных 2-алкилтио-5-(п-Аминофе-
нил)-1,3,4-оксадиазолов [19]. Рабочие растворы 2-гексилтио-5-(п-Аминофе-
нил)-1,3,4-оксадиазола (1), 2-гептилтио-5-(п- Аминофенил)-1,3,4-оксадиазола 
(2), 2-октилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазола (3) и 2-нонилтио-5(п-а-
минофенил)-1,3,4-оксадиазола (4) были приготовлены в разных концентра-
циях: 5.0 мг/мл; 1.0 мг/мл; 0.5 мг/мл; 0.1 мг/мл.

Яблоневая тля (Aphis pomi) была взята для опыта с садоводческого 
участка фермерского хозяйства «Super Garden» Кибрайского района Таш-
кентской области. Розовая тля (Macrosiphum rosae) обнаружена в теплице 
участке Учхоз Кибрайского района. Насекомые поддерживались в течение 
3 дней при температуре 26-27°С в жизнеспособных условиях в отделе ор-
ганического синтеза и защиты растений Института химии растительных 
веществ АН РУз. 



79Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 13, №3, 2021

O

NN

SH2N
C6H13

2-гексилтио-5-(п-Аминофенил)-
1,3,4-оксадиазол (1)

O

NN

SH2N
C7H15

2-гептилтио-5-(п-Аминофенил)-
1,3,4-оксадиазол (2)

O

NN

SH2N C8H17
2-октилтио-5-(п-Аминофенил)-

1,3,4-оксадиазол (3)

O

NN

SH2N
C9H19

2-нонилтио-5-(п-Аминофенил)-
1,3,4-оксадиазол (4).

Рис. 1. Структура алкилпроизводных 5-(п-Аминофенил)-
1,3,4-оксадиазол-2-тионов

Оценку первичной инсектицидной активности веществ против имаго A. 
pomi и M. rosae изучали методом инкубации в чашках Петри [20]. По 20 на-
секомых были помещены в чашки Петри диаметром 9,0 см. В каждую чашку 
на круг фильтровальной бумаги (размером 9,0 см) были прилиты раствора ак-
тивного вещества. Молодые настоящие листья яблони и розы окунали в рабо-
чие растворы. Затем листья помещали в чашки Петри для корма. Насекомых 
подвергались действию веществ в течение 24 ч при температуре 26-27°С. В 
качестве эталона использовали зарегистрированные в справочнике разрешен-
ные в Республике Узбекистан инсектициды: Суперкиллер-Е (действующим 
веществом является Циперметрин) и Багира (действующим веществом яв-
ляется имидаклоприд) [21]. В качестве контроля выбрана дистиллированная 
вода с добавлением 0.001 мг/мл Tween - 80 на 10 мл воды. Повторность опыта 
четырехкратная. Через 24 часа инкубации проводили учет уровня смертно-
сти имаго насекомых-вредителей. Биологическую эффективность веществ 
рассчитывали по формуле Шнейдера-Орелли [22]. LC50 (средняя летальная 
концентрация) через 24 часа после инкубации, было статистически проанали-
зирована в соответствии с методом, описанным Finney [23]. Математическую 
обработку полученных данных и расчет статистических параметров проводи-
ли с использованием пакета программ Microsoft Excel 2016. 

Результаты исследования и их обсуждение 
В результате проведенного тестирования было установлено, что 2-гексил-

тио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол (1), 2-октилтио-5-(п-Ами нофенил)-
1,3,4-оксадиазол (3) и 2-нонилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол (4) в 
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5,0 мг/мл концентрации сильно токсичны для M. rosae 98.0%, 97.0% и 99.5% 
соответственно. Смертность A. pomi при инкубации с 2-гексилтио-5-(п-А-
минофенил)-1,3,4-оксадиазолом (1), 2-октилтио-5-(п-Ами нофенил)-1,3,4-
оксадиазолом (3) и 2-нонилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазолом 
(4) в дозе 5.0 мг/мл достигала 99.0%, 83.0% и 90.0%, соответственно. 
Несколько слабее смертность наблюдалась при воздействии 2-гептилти-
о-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазолом (2) в дозе 5.0 мг/мл в отношении 
особей M. rosae и A. pomi (73.0%-52.5%) (рис.1). Гибель M. rosae и A. pomi 
при инкубации c веществами 2-гексилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-ок-
садиазол (1), 2-октилтио-5-(паминофенил)-1,3,4-оксадиазол (3) и 2-но-
нилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол (4) в концентрациях 1.0 мг/
мл-0.5 мг/мл составляла от 65.0% до 92.0%. 2-Гептилтио-5-(п-Аминофе-
нил)-1,3,4-оксадиазол (2) в дозе 0.1 мг/мл показал умеренную инсектицид-
ную активность (18.5%-25.0%) против этих двух видов вредителей. Была 
зафиксирована смертность от 36.0% до 50.0% имаго M. rosae и A. pomi 
при воздействии веществ 2-гексилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиа-
зола (1), 2-октилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазола (3) и 2-нонил-
тио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазола (4) в концентрации 0.1 мг/мл 
(рис.1, рис. 2). В контрольном варианте смертность M. rosae и A. pomi со-
ставила 3.5 – 5.0%. Эффективность этого показателя в случие эталонов Су-
перкиллер-Е и Багира достигла 95.0%-99.0 и 95.0%-97.0%, соответственно 
(рис. 1, 2).

Рис. 2. Инсектицидная активность алкилпроизводных                                          
5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол-2-тионов в отношении Macrosiphum rosae
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Рис. 3. Инсектицидная активность алкилпроизводных                                          
5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол-2-тионов в отношении Aphis pomi

Инсектицидная токсичность алкилпроизводных 5-(п-Аминофе-
нил)-1,3,4-оксадиазол-2-тионов при контактном действие показы-
вает значения LC50 2-гексилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол 
(1) – 0.13 мг/мл, 2-гептилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол (2)-
1.1 мг/мл, 2-октилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол (3) – 0.1 мг/
мл, 2-нонилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол (4) – 0.54 мг/мл 
для имаго M. rosae. В отношении имаго A. pomi значения LC50 состав-
ляла 2-гексилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол (1) – 0.12 мг/мл, 
2-гептилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол (2) – 1.2 мг/мл, 2-ок-
тилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол (3) – 0.25 мг/мл, 2-нонилти-
о-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол (4) – 0.3 мг/мл соответственно. 

Таблица 1. 
LC50 (мг/мл) алкилпроизводных 5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол-

2-тионов в течение 24 часа после контактного действия на имаго 
Aphis pomi и Macrosiphum rosae

Вариант Тест-объекты LC50, (интервал)
мг/мл 

Отклонение,
± стандартная ошибка

2-гексилтио-5-(п-
Аминофенил)-1,3,4-

оксадиазол (1)

Macrosiphum rosae 0.170 (0.084-0.346) 1.619±0.157

Aphis pomi 0.116 (0.055-0.248) 1.620± 0.167

2-гептилтио-5-(п-
Аминофенил)-1,3,4-

оксадиазол (2)

Macrosiphum rosae 0.753 (0.273- 2.078) 0.933±0.225

Aphis pomi 3.011 (0.421- 21.51) 0.469± 0.436
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Окончание табл. 1.
2-октилтио-5-(п-

Аминофенил)-1,3,4-
оксадиазол (3)

Macrosiphum rosae 0.103 (0.039- 0.272) 1.121±0.216

Aphis pomi 0.259 (0.076-0.880) 0.775± 0.271

2-нонилтио-5-(п-
Аминофенил)-1,3,4-

оксадиазол (4)

Macrosiphum rosae 0.163 (0.076-0.350) 1.472±0.169

Aphis pomi 0.212 (0.077-0.580) 0.980±0.224

Заключение 
2-Гексилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол (1), 2-октилти-

о-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол (3) и 2-нонилтио-5-(п-Аминофе-
нил)-1,3,4-оксадиазол (4) в концентрации 0.5 мг/мл оказались сильно 
токсичными для сокососущих вредителей плодовых и декоративных куль-
тур, а именно против M. rosae и A. pomi.

Гибель M. rosae и A. pomi при инкубации веществами 2-гексилтио-5-(п-А-
минофенил)-1,3,4-оксадиазола (1), 2-октилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-ок-
садиазола (3) и 2-нонилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазола (4) в 
концентрациях 1.0 мг/мл-0.5 мг/мл составляла от 65.0% до 92.0%.

Наименьшую инсектицидную активность (73.0%-52.5%) показал 
2-гептилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол (2) в дозе 5.0 мг/мл, в 
отношении особей M. rosae и A. pomi.

Летальная концентрация (LC50) 2-гексилтио-5-(п-Аминофе-
нил)-1,3,4-оксадиазола (1), 2-гептилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-ок-
садиазола (2), 2-октилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазола (3), 
2-нонилтио-5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазола (4) при контактном 
действии на M. rosae имеет значения LC50 0.13 мг/мл, 1.1 мг/мл, 0.1 
мг/мл и 0.54 мг/мл соответственно. В отношении A. pomi значения 
LC50 составляли 0.12 мг/мл, 1.2 мг/мл, 0.25 мг/мл и 0.3мг/мл, соот-
ветственно. 

Практическая значимость
Рекомендуется продолжение исследований по использованию алкил-

производных 5-(п-Аминофенил)-1,3,4-оксадиазол-2-тионов в качестве 
сельскохозяйственных средств защиты растений.

Информация о конфликте интересов. Авторы заявляют об отсут-
ствии конфликта интересов. 

Информация о спонсорстве. Исследование не имело спонсорской 
поддержки. 
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