
4 6 00 

1 MAR 1993 

йкаж-РкеэтАлглгсн S 3 T A ; K C { НИ. а * . ityni'EHWA 

На правах р^кч^сн 

!СЛР(ВЛ Сергей Здглрдотп 

УДК 581.198: 616. 003. 725+633.1С2: 632. 981 

осоБнаюстн ?ЕГУ,чято?з:ого дга(сггай 
CTEFOHniDK ГЛККОЗЙДОС !1Д УСТОЯЧНВОСГТЬ ЯЧ?ШЙ1 

к гривнш нкикиж 

00.03.12 — фияиологнл рпсгекнЯ 

А В Т О Р Е Ф Е Р А Т 
дассертадии l a ссикясмшо учской 

отепенз* «aizTWiaxa б?«ологкчес!яя наук. 

t5cTCit — 10S2 



Работа EimojiHOiia в лаборатории физиологш! больного расте­
ния Института эксперпмэнуап-ной ботаники им. Е. О. Купрэвича 
All Бслоруси. 

Научный рукоЕодстелъ: доктор биологических наук 
А. П. Еол11нец 

Офи.циа̂ 'лные оппоиент№ доктор биологических наук, 
профессор А. R Ь!иронетсо 
кандидат биологичесшис наук, 
профессор А. С. Шуканов 

Ееадтаая организащт: )1нститут физиологии растений 
им. К А. Тимирязева РАН 

&ащ1та состоится " С " >ii^ey^**'^ 1S93 года в "Й1" часоп 
на эаседак1!И спецкалкзирова1шого ученого совета по присух-
дпнкю ученей степени глнлитат&, биологических наук (К 006.04. 
С1) при MHOTHTjTe зкопорииен1ал?.ной' ботаники им. ЕФ. Купре-
вича АК Беларуси' по адресу: 22007?., г. Кинск-ГСП. ул. Ф. Cira-
ринк, 27. 

С диссертацией можно ознако:1!иться в Центральной научной 
библиотеке им. Я Колеса АН Беларуси. 

ДЕТореферат разослан "^' ^ v * ^ ^ ^ 1993 года 

Ученый секретарь ^, 
специализированного сосета, -Сб, У ^ с <1 ' Е а Рогульченко 
кандидат биологических наук 



ОКЗАЯ ХЛРАЭТЕРИСГ'.ЯЛ РЛБОТа 
А1ггуалы'ость проблемы. Одной из Bâ aieffi'Mx валач а сс.^.ъскои 

хозяйстве Республики Беларусь был-! У. сстастсп проблема nor.u'Jio-
нпя продугаивкости зерновнх г.ультур. Одаако. несмотря на пред­
принимаемые усилия, она далека от своего разреиекмп. Эначэтель-
пий уЕ;ерб производству хлебних ьлаков наносят болезни растений. 
В связи с кнтенси1!1И1'садией и спещ^ализацией сельскохсзяйстрелно-
го производства их распространение в настоящее время но только 
не сокращается, а, наоборот, расширяется. При совреиенном уров­
не защити ячменя потери урожая от болооней в республике могут 
достигать 15-17, а в неблагсп1;ият1тые годы — 30-40Х ГБуга, 
19S0J. 

ОспоЕНьагл мероприятиями в борьбе с Солезнпш1 считается се-
ле1щия и иопольвовшше устойчивых сортов, lio тачой п;/ть оащии 
явл51етоя весьма дл15тельи1м, трудоёмким и не всегда достаточно 
успештм в силу частишюй или полной потери сортауи первичной 
устойчивости. Химический метод, основанный на лрииеиенш! синте­
тических Фунгицидсв, при всей своей эффе.чтизноотн не имеет 
перспективы пз-эа отрицательного воздействия на природу н чело­
века. Думается, чт'о наряду с традициониш/К мзгодаки ви:«)Д oje-
дует искать в использовании принципов естественной загати, 
основанной на повышении имунних свойств самого растения. Е игих 
целях ыозшо использовать Оиологичеекк активные соедииекия ес­
тественного происхождения. Свой выбор мы остаповили на Ееп;ест-
вах вторичного обмена стероидной природы, тэк ьааываекых стере-" 
ид'яых глико&идлх, широко распространённых в вьгсяих растениях, в 
том числе и культурных С Ниптя и др., 19871. К началу нап!их 
исследований било известно, что они обладают биояогкчэской ак­
тивностью, по.1о;я1тельно Еоздействуя на процессы роста [йолынрц 
и др., 1991]. развития [Rŷ ieHHO и др., 1984:1 и проллетивность 
[Кинтя, 1984] растений. Одновременно они споесбни были подав­
лять рост некотори:< мгаяроорганизмов ['Ьбан и др., 1385], что л 
послузкмо нервоосноЕой для сирского изучения фунгицидных 
свойств этой группы BfineCTB. 

в то же время природа действия стероидных гликооидов на 
растения была совершенно не нзу^юна. Ме.чщу тем, опираясь ьа 
имеющиеся факты, ва-̂ зю быпо выяснить с^тднссть ростовой актив­
ности стероидных гликозидоЕ, их отногоение к фитогормо.ч.ам и за­
щитным веществам растения-хозяина, так как по свсей сути ро<::ТО~ 



вал и фунгнш5днг;я а1ссипность прэдстьлякл' ооОоЛ дье стороны од­
ного и того те процесса. 

Целп и задачг мсследопания. Целью настоящей работы являлось 
изучение особенностей действия стероидних гликозидов на 
представителей патоситемы ячмзнь-гельминтоспориозные грибы. 
Кон'среткие задачи иоследованкй сводились к следующему: 
1.Бьяснить влияние сте1юидных гликогидов на рост ячменя и фи-

топатогенных грибов И. t e ros к sativum в лабораторных условиях. 
2. Изудггь харэктсф действия ^TIIX соедкнениЯ на патосистему 

яч-иень-гельминтоспориозный гриО (Н. teres) в вегетационных и по­
ловых условиях. 

а Установить природу соОствзньоЯ ростовой ШЯ'НЕНОСТИ стероид-
н.'И гликозвдов II иауч.ить их вгакмодеЯствне с фктогормснами. 

4. Исслодоне.ть влияние стероидных глшюоидов на содер.'ггшие эн­
догенных регуляторов роста(фитогормонов и фенольннх.соединений) 
растений-хозяина ка сбыщюм и инфеедиопкои фонах. 

Шучная новизна. Установлена шунгищадная активность стероид-
iiui гликозидов ПС отношению i: фитопатоген}!ым грибам Holmintho-
sporlum t e r e s и sativu-a У этих соединений впервые выявлены за-
арггные свойства регуляторного типа, связанные с повышением ус-
той'швости растеяия-хооянка к грибной инфекщ1и. Эти свойства п 
С1икг/Л1'{рув1цее действие гликозидов на рост и развитие растений 
ячменя в значительной wepe связаны с впервые oeHapy.TOiniofl у них 
гор!>юнсподобно2 активностью aj-KcmioBoro и иитокинивого типов. 
Шказано aKTHBHpjioiiiee и стабилизирующее действие гликозидов на 
содерлание фитогормонов и фонол11К'ых сседн11ений, приводяп^'ее к 
оздоровлзпки штфи^игюваннык растений ячменя. 

Практическая еначимость работы. Ка основании проведенных ис­
следований разработан и рекомендован для производственных испы­
таний экологически чистый способ повышепия устойчивости и про-
ду.кт1шностп яч*<бпя. )&псл1,зован.ные методические приеш могут 
применяться для обнарулкния других соединений, обладающих сход-
ньлл дейотвие.м. 

Лпробация работы. Основные положения диссертационной работы 
докладьшались на научной сессии ЮВ R Ф. Купревича АН Беларуси, 
посвящейшй 60-летию Института (Минск," 1991) и на научном семи­
наре БрГПК их̂  .10. Пушкина (ЭР«ст, 1931). 

П '̂бднгд.щш. Ш иатериалам диссертации опубликовано i печат­
ные работы и 3 находятся в печати. 



су5ъиы и структура диссертаггиИ. Л1!"сертац;'.и изло^лна на ILie 
стралицах мааинописного текста и состоит из введолия, трех 
глаз, заключения, выводоз, спискл цитируемоЛ литературы и пр'Ч-
ложения. Рас5ота иллюстрирована 35 рисунками и содер;л!т 22 та?-
лицц, из которых 3 в основной части, ~ остальные в прилс/̂ й.нии. 
Список литературы Е1слючает 143 истсиппйа, в том числе 41 иност-
painibirt. Приложение представлено на 16 страницах. 

Об7-д?кты и методы исследований. ОЗтугктами исследований c.ninm-
ли районированные в республике Беларусь соита ярового ячменя 
интенсивного типа: Зазерский 85 — сравнительно восприимчивый и 
Прима Белоруссии — относительно устоЛчивыЯ к ооновн:.;м гог.б'п.'м 
заболеваниям, и фитопаюгонние гриоы Helrdlnthosporlum tei-cs л 
sativuir. В опытах использовали эндогенные стероиднио глмкозиды, 
вьщеленные сотрулни1'Л)ли лаборатории скрининга биологически ак­
тивных веществ и эгаогенной регуляшш генома Юютиита око.чоги-
ческой генетию! АН Молдовы из различных растений. В результате 
эг.спериментов были отобраны две пары близких по строению соеди­
нений: 1^псикозид и капсикозин (Capsicum ar.nuum L.) и томатозид 
и томатонин (Lycopersicon esculentum Mill1. 

Опыты проводили в лабораторных, вегетащганни:: и полевых ус-
ловлях в 1990-92 гг. В лаборатории оцэнивалл биологическую ак­
тивность стероидных гликозидов по влиянию их на всхонисть,энер­
гию прорастания,жизнеспособность и силу роста семян ГМетоды.... 
1975],а такко на начальный рост ячменя в бумажных рулонах [Пры­
гун к др., 1985]. Обработку семян проводили методом ипкруотавди 
раствором пленкообразозателя [!1йнбанович,1990], содергкацим г.гл--
козиды. Изг*ние регулятсрной активности этих соедкненг.й осу­
ществляли по обо;епринятым методп1сам с использованием специфи­
ческих Сиотестов: ауксиновую — по методике Бояркина С19633 и 
Турецкой [ 1966]; гибберелликовуто — к^фомцева и Агниетиюзвой 
[19731; Щ1Т0КИНИН0ВУЮ — Кулаевой [1973], }.й,зина [1S76], Процко 
[1976]. Математическую обработку данных проводили по П.Ф. Рскиц-
кому [1973] с помощью программы статанализа Statlin. О фунгицид-
ной активности стероидных гликозидов судили по их влиянию на 
накопление биомассы к изменение диаметра зон роста yicaaaKHux 
выше фитопатогенных грибов в чистой кульурз. 

В вегетационном павильоне (Щ; ЛИ Беларуси) определя,/ти дейст­
вие гликозидов на основные мор(|х̂ физиологичее1сие показатели и 
устойчивость яч!/.ен.ч к основным грибным aaCojiepajraHM. 



Полевие оп'яи проьолнлп на оташгаиаре teJiIIIflSiilC (г. Хйдино). 
В 1992 г. при посево впос1!.та гаю1<ул?..м ilalminthosporiuin sativum 
и использовсига 1сс1,!плекспь.'й тйекщотшЛ фон грятаи ваишты рас­
тении. Опиты зш-ладыяата в 4-е-1фатиой пспторнооти па дзляпкзх 
плоЕддью 1,0 м. В 1900-91 гг. обработку их стерондишни гли1юэи-
дш.« осутсестБЛЯ.ич методом опрыогажаккя в фазах кущеппя и выхода 
в трубку (концептраиин 25, 50 и 100 !.!Г/л); в 1931-92 гг, — Ш1-
крустшией се.мян (дозы 0.1, 1 п 10 i.ir/icr). Б"полевых опытах 
УЩГГЫЗШШ с т е п е н ь я и н д е к с поражения OOiOEIM.tl! бОЛеЗИИШ!, УрО-
пайность и основные noKa'faTe.T;! структуры урокш. 

Опр-гдолепис фенольних ооедшюний и ряда гормонов проводили 
1*этолом сксгэматнчесютго СЕолынед, 1S80]. ИУК и аеатшюподобиых 
соединений — ю.).мя!С(5<)рмептпого шгализа [1!удояроБа и др., 19893, 
АБК •,— газожадкостноИ хроматографией [Караваева и др.. 19791. 

рьзулм.^ти н нх ОЕСУаддазЕ. 
Действие стероидных гликозидов на начальный рост представи­

телей патосистеми я-и.юнь-гедьмиитоопориозный Г]Ш§:̂ . ̂  действшо • 
на зсхохесть сеьян, рост первичных оргшюв и ншсопление био­
массы ячменя гликозвды воли себя lajc насхоящю регуляторы роста 
У фуростаиоловьн (тоултозид и капспкозид) отя показатели с по­
вышением концентрации от 0,1 до 10 мг/л (.ж/кт семян) возраста­
ли. У спироотачоловых (токатонт и клпсикозин), наоборот, сти-
|^ляция увеличивалась о разбавлением ргдтворов, а в относитель­
но ВЫС01О1Х дозах наб.щодал11 ингибирование этих процессов. Следо­
вательно. спироотаноловыо гдикозвды были пашого активнее фуро-
станоловых. На сортов более отзывчзшым оказался Прима Белоруссии. 

В опытах с грибачш Н. teres и sativum выявлено фунгицидное 
действие стероидных гликоэидов.но оно проявлялось в разной сте­
пени в вавиоимости от условий обработки. При пря)юм действии на 
культуру грибов макоишльнкы ингибирующиы действием обладали 
слиростаноловые глмадзиды, тогда как фуростаноловые в низких 
концетрацилх способны были даже стимулировать их рост (Рис.1). 
Ь кюдельной системе (опыты на проростках) наиболее активными 
концентрациями были срэдние, так как относительно высокие подав­
ляли развитие растения и ослабляли его собственные защитные 
епойотва (Рис. 1). Такиы обравом, в патосистеме эффективность 
действия ГЛКК08ВД0В на возбудителей сетчатой пятнистости и кор­
невых гнилей была выше, чем в чистой культуре, 

б 
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Рис. 1. Влиякиэ стероилннх г.пш:озидсв НБ иэмек'̂ ние дгстдетргз зек 
роста о) культур патогенных грибов и стело'ггь пор-эдагоо гаи SKXJ-
pocTKOQ ячменя (б): 1 — тоь'атозил, 2 — томйтоетп;. Ч -- Ffjiicii-
коэнл, Л — кчпсичозга. 5 — "-тонэгстъ 6 — noari, 



Rriiinm'.o гл11Коз};дсв ка устойчивость и продуктивность я'--;дня в 
вегетацисиных и полевых условиях. Ло результатам зегетащюшшх 
;i полевых опытов 1990-91 гг. было установлено, что обработка яч-
кеня стеро;^дкыми гликозндамл методом опрыскивания по вегетирук>-
щей Mdjce приводила к снижнию степени поралкния его основншл! 
листовыми болезня1.:и и повышению уро,та{'1}юсти на 7-13Z. (.'лкспмаль-
пая прг.базка уро;каГшости наблюдась у сорта Прима Белоруссии при 
применении фуростаноловых глпкозидов в концентрации 100 иг/л и 
спироотаноловьх — 2.5-50 кг/л. Более высокие концентрации спиро-
ГЛ1ГК03ИД03, хотя и снижали в значите.чьной мере распространение 
болезней (прямое фукгицидное действие), в то лв время подавляли 
развитие са1лих растений и нногда даде уменьшали урожай. 

3 1991-92 гг. испытывали более технологичный и экономичный 
способ обработки — инкрустацию семян. При таком способе глико-
зиды сни.̂ кали степень поражения корпезым.;! гнилякш, оказывая сла­
бое влиякие на болезни листового • аппарата, стимулировали на-
чапьньй рост и увеличивали уро;иай ячменя за счет з'лучиения вы­
полненности зерна, повыкения проду}сгивиой кустистости н озер-
ненности колоса. Особенно заметно это действие проявилось в 
неблагоприятных климатических условиях 1992 г., что свиде­
тельствует о положительном влиянии гдикозидов ка повышение об­
щей устойчиЕостк растений к стрессовым факторам. Максимальное 
сни.жение индекса поражения наблюдали при применении спиростано-
ловых глиютзидов в относительно высоких дозах (10 г/т) при пер­
вом учете (появление всходов). При учете в фазу полной спелости 
минимальнее поражение было в вариантах с ниэ1шми дозшж спи-
ростаноловых (0.1 и 1 г/т) и высокими фуростаноловых (10 г/т) 
гликозидов, для которых было характерно и наибольшее повышение 
^фолайности (Табл. 1,2). Таким образом, в лабораторных,вегета­
ционных и полевых опытах была выявлена способность стероидных 
гликозидов повьшать устойчивость и продукт:ганость пораженного 
грибньи.и болеэня.ми ячменя в дозах, не обладающих прямым Фя1ги-
цидны1.( действием. Объяснение такой способности следовало искать 
в регуляторпых свойствах зтих соединений. 

Гормоноподобиая активность стероидных глмюзидов и их взаимо­
действие с фитсгормона?.С1. Гликозиды повышали прирост отрезков 
колеоптилей пшенкцы в HKSIUIX концентрациях и ингибировали его в 
BKcoKiU (Рис. 2,а).'При этом капсикозип и томатонин активно сти­
мулировали процессы роста, но в узком диапазоне концентраций, 

е 



Таблица 1. 'Влияние обработки стероилньаа[ гл;1,чоз5!дш.1И на осноБиие 

покагатели роста и развития ячменя сорта Зазерский 85 з полевой 

мелкоде^ашочном опыте 199L г. 

рн-

ант 

До-
эа 

BiJccTa главного 

стебля 

Продугаиьная 

кустистость 
Урозкайность 

Псра-

»юиие рн-

ант г / т (мм) (%) (стеблей) |(,%) (г/м ) а) 7. 

«он HalMU 550,4*6.49 100.0 1.,87.t0,07 jlCO 149,3±2.S5{100.0 45.0 

Байтан 552.7±5.30 100.4 1,&8±0.С8 101 154.3±2.7* 103,6 

100.8 

38.4 

46,4 Кап- 0.1 553.6*6.28 100.6 1.85±0,08 99 1ГЮ.2*3.31 

103,6 

100.8 

38.4 

46,4 

СИ1«3- 1 55-^,3^6.0* 101.3 1,Я6±0.08л 105 172.4i3** 515,7 -15.2 

8ИД 10 564.4i7** 102.5 2,22±0.1** 119 1Й6.7±4** 125.3 41.4 

Кап- 0.1 567,8±5** 103.2 2.г1±о,1*л 124 193,4±4*л 129.8 40.2 
сико- 1 55S.3±6.3* 101,6 2,07±D,15* 111 1.7С,е±4*А 116.0 41,3 
зин 10 553.7*6,04 10О.б|1,89±С,09 101 158,1*2.6* 106 .1 | 46,2 

Таблица 2. Влияние обработки стероидными гликозадаш! на отрук-. 

туру урожая ячменя сорта Зазерский 85 з полевом мегкоделяночком 

опыте 1892 г. 

Ва­

ри­

ант 

До­

за 

Масса 1000 

сеудн 

'1И0ЛО сеьян 

в колосе 
Масса зерна • 

едкого колоса 

Ва­

ри­

ант г/т (г) \7.) (ппО (Z) (г) (%) 
«он НаКЩ Зб.75±0.41 100.0 £0.5±0.18 ICC.O 0,75iO,C6 100,0 

EaftvsH 37.60t0,51 102.3 21.0*0.17 102,0 0.79*0,05-^ 105,3 

Кап-

сико-

знд 

0.1 

1 

10 

36.91±0.4S 

37,64±0,62*. 

38.73±0.4** 

J00.3 

102,5 

105.3 

20.7±0,гЗ 

2J.9±0,19* 

22,S±0.2*:v 

100, Я 

105,6 

111,2 

0,76iC,04 

0,82i0,l*-A 

0,85±0, i*A 

101,3 

109,3 

113.3 
Itaii-

С1!К0-

вин 

0.1 

г 

10 

40.2r>i-C.5'V« 

37.64^0.39 А 

37.45±0,СТ 

109.3 

102.5 

101,8 

C3.9i0,2A* 

?Л, 7*0.21А 

20,8 to, 10 

i i l , 7 

105,9 

101,5 

0,33*0,1«* 
CSleO.Or* 

0,77*0.04 

117,3 

100,3 

:0й.7 
1 . . . 
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Рис.2. Вниякке стуроидгпс гликозвдоо <а) и их совыбстное дейст­
вие (. иукагаом (б) lui прирост отрезков колеолтилеП rmejniLai сор-
Т!» luir/î HOGCKâ  80е: 1 — точатозил, 2 — томаток-.ш, 3 — кг.пси-
'iC3:in. А — кэпс.ккп'51ш, 5 — i'Jli. 6 — коитриль чогл. 
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тогда как дтм кшюикозила п томатозида б'У!с1 xap'itcrep'ia болео 
апз1ия активность, по лиаиазоп дейстьня Сил пирс. При соЕмеогко'и 
влияип:; стероидных г^н^коэклоз и ayiccHKa наиболее ярга Ofjia зь'-
ражнс! их HiirnfinpiTcman актив)юсть, осоСешю у сординен1:й спкро-
отаноловсго ряда (Рис.2,(5). Стчмул};руюгд'.'0 влияние глиглнидов 
проявлялось слабее, причём шстивнее Опт таюда капсикозик п то-
|.<ато1!ИН. При этом 1ш0люда71ся сдвиг С7им/лирук;цях концептраящЯ п 
сторону их yt,\QHbZQiiim, что говорит о кх ипаимодеЛствии о гормо­
ном. /^лачогичпоо действие глико.'зиды окоонвали НА укорене1!ио че--
ррпков (|<1Сол11. Слсдовател'лю, стероидше гликсоили действитель­
но сОладэкгг ауксиноподоОной актноностыо. Зтот вывод бил нодт.^^р-
жден результатами исследований ooBsisoiHoro дейстмш на рост от-
pestcoB юлеоптилей гликоэидов и 8бсц1!Зсвой кислоты. В низких 
концентрациях гликозиды проявля.м ст1!!.{улиружг.о"Ю активность и 
частично снимали действие гормона, а D BHCOKIIX наслюд'злось нх. 
независимое ингиОирующее влияние. 

Исследование действия этих соединений на удлмюние зпиюти-
лей 1«рлмсового гороха показало, что они саки в высоких .чокцен-
трациях пчгйбчровали этот процесс .ч подавл:ии1 аетивность гнб-
Ререлловой кислоти при совместном их использсванин, выступая, 
таким образом, з 1ичестве акткгкбберелзинов. 

Нз сохранение и образова1те растительных пигментов стероидные 
ГЛ1ИК03ИДЧ действовали подобно цитояиш-трл, замедляя разрушение 
хлорофи.чла в отрезках листьев ячменя (Kic, 3,а) и еткм^'лируя его 
накопление в семядолях огурцов. При совместном пспольЕСнан'.т 
стероидньк гликозидов и кинетина действие этого гормона значи­
тельно усилквэлось(Рис.5,б). }i!aKcuKjT.s синергнтического зйе.чта 
был сдвинут влево, то есть в сторону более низких ютнцентрацнй. 

Тшшм образом, стероидные глнкозиди'проявляют пе1соторыс сво*5-
ства ауксинов и цитокипинов, з "астности, стимулируют' процесса 
роста растяжением и корнеобразоЕшгчя, способствуктг сохрачеякй 
хлорофилла и активируют его накоплеяпе в каолированнну. органак 
растений. В более BHCoraix концентрациях гкикозиды,' .чаобсрсТ; 
поднвляют эти процессы, то есть проявляю? рогуляторную способ­
ность подобно фитогормонам [Вольшец, 1980]. Зоеиомю. ито ва 
счет их гор^юноподобного действия •жзлют интенсифицироваться об­
мен бешрстз растения-хозяина и повьапат^ся устойчивость к патоге­
нам. В связи с этим важю было ЕЬЯСНКТЬ в.таяние отероидных глк-
козидов на содеряаниг' эндогенных регутаторов роста 
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Рис.3. Влияше стероидных гликозшюв (а) и их сознестное дейст­
вие с юшотинои (б) на содераэкке зогорофШ1ла в отрезках листьев 
4=i,i0Hsi: 1 — галатозид, 2 — тоиатскик, Э — капсикозид, А — 
копаясоэинс S — юшетин, 6 — контроль вода. 
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Эмдогопнные регуляторы роста икфициропани'д: ь оздоровле1я:их 
растений ячмечп. В к^ачестве объе1сга исследований испсазовали 
растения я'шеип сорта Зазерск'/Гй 85 в возрасте двух листьев, ко­
торые обрабатыьал!! растворами капсмтозида f.oO мг/л) п !сапси1ю-
зина (25 мг/л) путем опрыскивания или инкрустации семян з дози­
ровке 1 мг/кг. Икокуляш!^ спорами гриба Н. t e r e s S. проводили в 
возрасте шестнадцати или восемнадцати суток fинфекционная на­
грузка 3-4 тыс./ мл). 

Инфицирование ячменя приводило к сильному псзьиенкю содержа­
ния WV, особенно через шестл с"ТОк после икокулпции(Рис. 
4 ,а ) . При опрыскивании иезара«енкых растений;' глштазидаш харак­
тер изменения ауксинового обмена сильно зазиоел от химичес;етго 
строения исследуе(.'^и соединений. Капсикозид слабо повышал со-
деря!ание гормона, а капсга^ооин устойчиво и существенно усиливал 
его накопление в листьях. Предобработка инокулирсзакных растений 
ят^еня ЭТИМ! соединенильз! вдвое снижала накопление ИУ.Ч, харак­
терное для гелькинтоспориозпой инфекции, и уменьшала активность 
оксидагы ИУК (ОИУК). При этом xapaicrep 1фивьк не изменялся, что 
указывает на мсдификахида гликозидами аукотаового обмена я'оюня 
количественно,а ие ;сачэптвенно. Itpn к;1круста1С1и семян гллксз!Ц!и 
уве.'шчивали накопление гу1а:ннз в растениях кч;<епя более- значи­
тельно, чем при опрыскивании (1^0.4,6) и вызывшш Кратковрекен-
ное повышение активности ОИУК. На инфэкционном Соне они сгаби-
лнзирова)ш накопление ИУК также на более EUJOKOM урсвне. 

Заметное повышение уровня ЛБК гельминтоопориозная инфекция 
вызывала уже через 1-2 суток после заражения растений. Накопле­
ние этох'о гормона прогрессивно нарастало (Рис.5,а) . Обработка 
здоровых растений стероидными гликозидами обоими методами ксрэй-
ным образом изменяла ход нгJтоплeния АБК по сравнения о грибной 
инфекцией. Содержа1г.1е гормона плавко возрастало, достигало 
максимума, а затем снижалось, прииюлая форму почти правильной 
одновершинной кривой. Причем независикю от способа обработки 
капсиксзкн вызывал более cyrjscTBenHoe повышение уровня ЛБК по 
сравнении о :сапсикозидом. В отлично от однообразного характера 
нарутаений обмена АБК при обработке глхкозидаыи здор1)вых расте­
ний, действие ;ix но пораженные гельмшиоспориозом ткани давало 
двоя1чпо клртину: кривая накопления этого 1'орм?па бьуи сходна 
либо с кривой, полученной для болькьк раотен!й, либо с кг-ивой, 
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характерной для SKotxjBHX растений, оСрг.бстанных стероидными 
rJMKooiwasfii (Рис.5). Однотип.нь'Д с влиянием гоибной инфек1и'.к ха­
рактер игменоння ос^ер.танил АБК бил присущ г^алоикозид/. При 
действии KfinoH«j<!HKa ссдер;1впие гормона было таким, как будто 
растения бь'ли РДО1>ОЬШИ, ТО есть кривые изменении уровня АБК на 
инфекционном Српе и без него имели один и тот «о вид. 

Ц-'ЗЧиение yrcib.>i>i вдтокининоз в тканях при заралкнш1 происхо­
дило бистро к резко, однако через несколько суток он начинал 
снижаться и к KOHiiy уадтного периода опускался ниде контроля. 
Обработка растен'';й ячменя стероидными '̂лнкозида.ми приводила к 
значительному увеличению содержания цитокининов ( ^ с . б). Капся-
козда спосоОсгьовал более сильному накоплению фотсгормопов по 
сравнению с капсикозидом. При опрыскивании инфицк11озакньк рас­
тений гликозиды стаСилкзкроьали обмен цитокининов на достаточно 
высоком (П0ЧТ21 (йаксимальнсм) уровне. При инкрустации семян они 
окаэыва;1и слабое в.чи.яние на стабидизацию уровня цитокининов. 

Содерлание гкбСереллинов как под влиянием ин5»екци1(, так и 
при действии препаратов изменялось неэн?чмтельно. Вероятно, они 
не играмт aa-foiofl роли з валютной реакции со стороны растения-
хооиина или средства нападения со стороны патогена. 

Для пскишния судаостп сдвигов в гормональном обмене необхо­
димо Екать происхоадонне гормонов в патооис^еме ячмень-гельмин-
тоспориозный гриб и их рель в инфицированных растениях. Обнару-
йвньке гормоны форма^шно ьюгли быть растительного, грибного и.™ 
смешанного происхо,тдеьия. Гриб П. t e r e s способен их продуцировать, 
однако, учитывая его мед.«снный рост, слабое накопление биомассы 
и неаначмельное выделение гормо.чоь.в вачальный период р.аавития 
[Болынец, 1989; Афанасьева и др. ,19901, остается приунать,что ос­
новное их количество расгетельного происхоадения. ' ho же касает­
ся роли фитогоркинов Б больных растениях,то она сводится прежде 
всого к интенсифик.ации обмена, направленной на мобилизацию 
соботвеннытс эазвдткых сил, а д/я» АБК, возможно,еще и дезоргани-
вахши питательного ре-тима патогена пз'тем олокированич его гор­
мональной актиннссти. которая обычно слукит средством атграквди 
пктатедьных Г'вщеотв. Из сказанного модао сделать вы^зод,. что при 
дейс;'.-в!1К стероидны/, гдякозидоз ка инфицированные растения,KPJ№ 
фун1'ИЦИД11С'й, пр-сявля.юцэйся. при пысоких. цоэиропкат, кмеК'Т место 
еда ;а& тшза оазгиты — рогужтирнля п -гкти:"огмона.11Ьнач, сея^ан-
ниг с HHTeHCHcihicauHva иди ичгкбировапие» обмена Фч'>'огор№:'НОР. 
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«Х'ладал регуллторныкк сБойствалнг, гли.квиды, иодоо!» фитогор-
1юкаы, tijii'HKTr ка здоровые растения, вызмеал сущестеентл! подъем 
1? оОмоне вещестр., акгиг-крование начального роста, 1юпы;леш;у 
прокугсгивиой кустистости II массы 5'jp/ioEOK, увеличение высоти 
paoTf'iiiiii и оьерненносги 1юлоса. 

Возрастать устсйчивостк к гркичой И1к>гк1!дш ЕСЭМОКНО за счет 
ка;таплен1ы энддгенныл зашлткых веи.^сть, в тон числе и С̂ н̂ольных. 
Инфицирование на (Содержании с[енол}:ар5о!!овь!х кислот сказалось 
неоднооначнс (Рис.7). Содер;глпие оксиббнзолиых 'амлог возраста­
ло только ка четвертые сутки после заражения,а количество окси-
кор.'уиьн поЕ1щалось в течение всего учетного периода, причем в 
больп1ей степонм. Общая сумма клслот увеличилась примерно на 1/3 
во втогюЯ срок после заражения. ООраОстьса капсикозином здоровых 
растений практически не изменяла общее количество ^енолкаобоно-
иъ'х 1ИСЛ0Т. Е то к время действие этого глпкоэида на больные 
растения приводило к сильному и устойчивому накоплению всех '!«-
нолкарбоновых кислот. Та ко зависимость, но в меньшей степени. 
была характерна и другим вариантам опета. Оледовате-Поно, ш.жно 
говорить о взаимодействии грибной инфекции и стероидных глико-
эндов, приводящем к появлению нового качества, выражащегося в -
О'габильном накоплении заиогеных веществ фенольной при[юды. 

Г1ара:1лель меаду изменением содеркания свободньи и лабильно-
СЕЯзаяных фенольных соединений не наблюдалась. Капсикозин один 
к совместно с ин-фекаией чаще всего сни̂ лалч содержание ка.к эфк-
ров .|)01юл.кар'5оновых кислот, так и iluiaBOHOHflhHX гликоэнлоь, что 
говорит,вероятно,о расходывании новообразованных свободных ком-
понэнтов на лигкифтацию тканей. Таким образом, обработка веге-' 
тирующих растений ячменя отероидны1г1И гликозидакт способствует 
повышению устойчивости растений против гельминтоспориоЕной И 
другой ияфекоди за счет цовышения уровня фвно.чьных записных ве­
ществ и,по-видимому, лигнифнклвди тканей [Круюланк и др., 1968]. 

Сравнительный анализ всех данных позволил вычленить несколь­
ко типов заи'лты, связанных с действием стероидньгх гликозвдов на 
возбудителя, гормональную систему растения и патогена, защитный 
кошлекс и бктшзацию обмена растенил-.'<оэяина(Табл. 3).Сг1еди этих 
реакций иаибольше гначение имеет регуляторное действие гликози-
дов, стаби.чизаиий гормонэлького обмена, накопление АБК и (J'? -

• нольных соединений., функционирующие ьй всех этапах пааологи-
ческого процесса или на значительном.его отрезке. 
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воноидочГШ) и общую сутшу связанных Лен'̂ льных co€>jBaienv-fein] . 
Обозначения сн. рис. 4. 
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Табл. 
щеста 

3. Роль экзогенных стероидных гдккозидоь как эашданых ве-
Б развитии гель-^нтоспориоза. 

И 
п/п 

Стадия развития болезни И 
п/п Показатели инкуб, период хлороз некроз 
1. Фунгицидиое действие. + - -

2. 
Шдавление горшпальной ак­
тивности гриба Н. teres. 

+ - -

3. 
Регуляторное действие на 
растения. 

+ + + 

4. Содержание фитогормонов 
в растениях. 

ИУК ++ --

4. Содержание фитогормонов 
в растениях. 

ГК . - -4. Содержание фитогормонов 
в растениях. АБК ++ ++-f 

4. Содержание фитогормонов 
в растениях. 

ЦК ++ --

5. Огабилизащш гормонального обмена на высоком уровне. 
+ + 

е. 
Содержание фе-
нольнш защит­
ных веществ в 
растениях. 

свободных - -
е. 

Содержание фе-
нольнш защит­
ных веществ в 
растениях. 

связанных — ,— е. 
Содержание фе-
нольнш защит­
ных веществ в 
растениях. 

свободных на 
инфекц. фоне •н- ++ 

Примечание: + — наличие"реакции, - — сохранение. - — отсутст­
вие. ~ — снижение, ++ или +++ — увеличение, показа­
тель не определялся. 

вшоди. 
1. Стероидные гдикозиды оказывают регуляторное действие на 

ир.̂ дставителвй иатоскстемы ячмень-гельминтоопориозные грибы (Н. 
teres и sativum), стимулируя его в низкой и подавляя в высокой 
концентрациях. Ц;* этом спир-остакЬлоЕые гликозиЛы нашого (на 
1-й порядка) f«THBKee фуроатаноловых. 
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2. Гег'/л11Тор1юе действие отероилиых ггикозчдоъ VM ичм'гнь 
сохраняется и па более поэлн11х фазах радвптия. Оно япра^чаетоя ь 
изменении висоты растений.продуктивной ьгусткстости, озерненмсо-
ти колоса, массы зерновок и урокайпости. Повыжн'ле уро?1ая ьериа 
в пмевнх онитах при обра(5отке лчмепя гл1<ко8Клам;< сос'гаЕЛ1ЛО от 
10 ДО 25%. ОсоПенно за.метно этот зф^ект прспвхягтся при ьисоюй 
ин|1»?кциоиной нагр1"-'н:е и неблагоприятных погодних условшх. 

• 3. Б целях раскр1Л'яя регулятсрной прсрсды ;' з;одггпсго flev'^cT-
Bvm стероидных гликозидов.от грибной г.̂ К'Ю.ия; впервш ичу̂ юни 
биологичйскш актигностъ мтях соедкчочлЯ, вгчаимодеЛствис- их с 
ф1'тогормоиами и отногаеиие к эндогеикым регуляторам роста ка 
обычном и инфегашонмом ({онах. 

4. У стероидных ГЛИ1Ю&ИД0В вьшвлена горуопоподобиая а^гик-
ность ауксииового и цитокл.нииового тичоз. Сг.иростанолоЕые глн-
коэвди огзэавакгг более виоокое стпмулируюв̂ -е (ингибируюиое) 
действн'З иа- рост растяжением, корнеобраусвание, оОрааование к 
сохранение пигментов, чем фуростанолоеые. 

5. При совместном использовании с IV/li и ю'лоткном стероидные 
гликозиды в диапазоне концентрашй 0,01-10 (т/л пе.тц,''? себя itoit 
сннергисту, а выше 50 Ы'/л — клк эит̂ дгонисты фитогормоиов. В 
то же вреш при совместном деЛствии с другими pf;ryляvopa^ги 
роста (АБК и ГК) проявляется только их антигормональпая aivj-'in-
ность. 

6. Рэгуляторное действие стер-зидньис гл^козвдоз на расге1;кя 
ячменя связано не толыл) с иэмепепием акггивпости, но и noBiaie-
нием содергтния эндогенних ауксинов, ' цитогогогаюа м гй6бе11елли-
нов. Уровень эндогенних (bDHo;n)HK:< соединений в ткекях обрабо­
танных растений не изменялся. 

7. ГриОная инфекция в'.йывает быстрое повышение ссдер/качия 
эндогенных aj'KCHBoi, цитокияинос, АБК и свободньпс ({еполкарбоно-
вых кислот в тканях растений я'меня, гато^ое Б период зирсиген-
ных симптомов сменяется резким ояижнием уровня эндогенных ре­
гуляторов роста. Установлено, что накопление фитогорюяов к ;>:-• 
нольных соединетй! в инфицированных тюшях лроис/одит нскличи-
тельпо за счет растения, а не привносится патогеном. , 

8. Обработка ин(1мцированних растений яч1«ня сгеровдяами гли-
козидами споообствуэт дальнейшему повышении уровня фитогсрмокпв 
и фенольньн соединений и стабилизирует обмен, .эндогокньсс рэгуля-' 
торов роста на максимально высоком уровне. 
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9. Реализация ofinuiTiiux ciiocoSirocTefl природных стероидньк 
глякозидон шкет осуцествляться оа счет прямого фунгицил,ного 
дойствил. поЕшенил уровня и стабшизаиии обмена зндсгенних ре-
гулятороз роста, ишюпленгл защитных ве1чрств фенолыюй природы 
и, по-видижзму. в результате, подавления гормональной актив­
ности фитопатогенных грибов. 

10. При компле1«зном поразкешш растений ячменя корневыми гни-
лями и длс1оаы?.ш Солеоняьа! рекомендуется применять капсикозин и 
капошюзид Б дозах 0,1-1 и 1-10 г/т ссютватственно путем инк­
рустации семи и оприокисаннк растений в фазе выхода в трубку 
pacTBopuiai тех же веществ в концентращых 25 и 50 иг/л, а при 
пора>1ейки тол̂ >ко надземных органов шш корневой системы — од-
Hi!ii из указшних штодов. 
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