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А. С.Султаналиев

РЕГУЛЯТОРЫ РОСТА В РАСТЕНИЕВОДСТВЕ

В широкой, многогранной программе социального развития и по­
вышения благосостояния советского народа, выдвинутой ХХУП съездом 
партии, большое внимание уделено решению проблемы, питания.

Продовольственной программой СССР предусматривается повышение 
продуктивности сельскохозяйственных культур, среди которых все воз­
растающую роль играют средства химизации, в частности регуляторы 
роста растений. В нашей стране химическая регуляция роста растений 
стала весьма актуальной в последние годы, когда мы вышли на первое 
место в мире по производству минеральных удобрений.

О значении, придаваемом этой проблеме, свидетельствует тот 
факт, что ей посвящена специальная межведомственная программа. Ее 
исполнителями являются около 120 институтов АН СССР, ВАСХНИЛ, ряд 
министерств и ведомств.

Вопросы регуляции роста, развития и повышения устойчивости к 
неблагоприятным факторам внешней среды являются весьма перспектив­
ной областью физиологии растений. Большая роль может быть отведена 
физиологически активным веществам, таким как гидразид малеиновой 
кислоты (1Ж) и новые комплексные соединения: двухводный дидиметил- 
формамид хлорид марганца (ДЦМФХМн), деоятиводный дигексаметилен 
тетрамин нитрат магния (ДЦГНМ), трехводный триформмид оульфат маг­
ния (ТТФСМ), моногидрад диметилсульфоксид хлорид кобальта (МГДМССКЮ 
диацетамид хлорид цинка (ДАХЦ) и их исходные, а также продукты тер­
мофильного метанового брожения (ПТМБ).

В 1981-1985 гг. сотрудники лаборатории физиологии растений 
изучали передвижения пластических веществ к формирующимся органам 
растений сахарной свеклы. При этом стремились подобрать такие пре­
параты и дозы, которые способствовали бы повышению урожая семян и 
корнеплодов, накоплению в них тех веществ, которые характерны для 
данного типа растения. . '

В последнее время обнаружено большое количество физиологи­
чески активных соединений, включающих природные регуляторы и их 
синтетические аналоги ПК, ДПГНМ, МГДМСОХК, ДДМФХМн, ТТФСМ, ДАХЦ, 
близкие по химическому строению и физиологическому действию.

Эти препараты оказывают как стимулирующее, так и ингибирую­
щее действие на рост и развитие растений. Все зависит от дозы пре­
парата и состояния развития растений. В отличие от природных регу-
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ляторов, синтетические в больших концентрациях обладают жестким, 
иногда необратимым действием и вызывают морфогенетические измене­
ния.

Среди проблем современной химии, особенно химии координацион­
ных соединений, важной является проблема синтеза и исследования 
новых соединений с заданными свойствами, определение областей их 
применения в различных отраслях народного хозяйства. В частности, 
исключительное значение придается синтезу различных стимуляторов 
роста растений и животных с использованием амидов и их производ­
ных.

Используется формамид /l/, диметилформамид /2/, ацетамид /з/ 
и их соединения в качестве удобрения, стимуляторов роста и развития 
растений /4,5/ в сельском хозяйстве. К настоящему врет®ни накоплен 
значительный материал по химии комплексных соединений амидов и их 
производных, но недостаточно освещены вопросы, касающиеся химии 
производных ацетамида, в частности диметилацетамида.

Производные амидов интересны тем, что при замещении атомов 
водорода в //-положении алкильных групп усиливается их биологичес­
кая активность/l/. Все это, естественно, вызывает повышенный инте­
рес и обусловливает необходимость детального изучения взаимодейст­
вия их производных, в частности диметилацетамида (ДОА) с неоргани- ' 
ческими солями. Следует ожидать, что новые вещества, полученные на 
основе диметилацетамида и солей микроэлементов, столь необходимых 
для нормальной жизнедеятельности растений и животных, будут обладать 
полезными свойствами и найдут широкое применение в растениеводстве.

Испытания комплексных соединений ДЦГНМ, ДАХЦ, МГДМСОХК, ГКМ 
в качестве биологически активных веществ обнаружили их стимули­

рующее действие на рост и развитие сельскохозяйственных культур. 
Так, марганцевый комплекс способствует повышению урожайности 
и сахаристости корнеплода сахарной свеклы, а также улучшению тех­
нологических качеств /4,б/.

Предпосевное замачивание семян сахарной свеклы в 0,01%-м 
растворе комплекса способствует повышению урожая корней и сахарис­
тости по сравнению с контролем. Предуборочная обработка листьев 
сахарной свеклы 0,55-м раствором соединения не влияет на урожай 
корней, однако резко повышает сахаристость и улучшает технологичес­
кие качества корнеплодов сахарной свеклы. Увеличивается сахарис­
тость, доброкачественность очищенного нормального сока и вероятный 
выгод сахара на заводе, сокращаются потери сахара с мелассой, умень­
шается содержание растворимой золы /б/.
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При испытании соединения (ВД) - йпС12-2СН3 на полях 
отдела агрохимии Киргизской опытной станции по хлопководству уста­
новлено, что оно обладает стимулирующим действием на развитие 
хлопчатника. Обработка 0,002 и 0,004%-м растворами приводит к 
увеличению урокая хлопка-спрца на 5,6 ц/га и 3,0 ц/га соответствен­
но. Урокай хлопка-сырца повышается за счет сохранения количества 
коробочек и завязей от опадения /?/.

Оба комплекса являются безвредными для растений, животных и 
человека. ДАХЦ относится к группе среднетоксичных веществ, 
ДЩЯМ - к группе малотоксичных.

Диметилсульфоксид (ДМСО) - простейший из алифатических суль­
фоксидов является активным комплексообразующим лигандом, имеющим 
в молекуле два электродонорных атома серы и кислорода / 8 /.

Повышенный интерес к нему обусловлен широким спектром его 
биологической и терапевтической активности: способностью предох­
ранять клетки и ткани от повреждающего действия низких температур. 
В последнее время применяется в качестве транспортирующего сред­
ства ряда лекарственных веществ, усиливающего их лечебную актив­
ность /э/.

Накопление и систематизация экспериментальных данных по этому 
вопросу могут способствовать углублению понимания биологических 
основ физиологической активности координационных соединений и про­
ведению целенаправленного исследования. Следовательно, получение и 
изучение новых диметилсульфоксидных соединений представляет как 
теоретический, так и практический интерес. .

При изучении биологической активности диметилсульфоксидных 
комплексов выявлено, что моногидрат диметилсульфоксид хлорида ко- 
бальтасосгг'СснРгЗО'Я^ОМСОХК) обладает свойствами стимулятора 
роста и развития сахарной свеклы. Нами установлено, что обработка 
листьев растений путем опрыскивания 0,01%-м раствором соединения 
в вегетационный период (за 3-4 недели до уборки урожая) не влия­
ет на урожай корней, однако резко повышает сахаристость и улучшает 
технологические качества корнеплодов сахарной свеклы /ю/.

Комплексные соединения гексаметилентетраглина (ГМТГА) находят 
всо более широкое применение в различных областях народного хозяй­
ства. Они используются в качестве термоиндикаторов, ингибиторов 
коррозии, противомикробннх средств, консерваторов при хранении про­
дуктов питания, в производстве пористых каучуковых изделий, моди­
фикаторов резин, катализаторов лекарственных препаратов.

Нашими исследования™ установлено, что некоторые гексаметилен-
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тераминовые комплексы являются стимуляторами роста и развития 
сельскохозяйственных культур /Ю/. Следовательно, синтез новых 
соединений на основе ГМТЛ и изыскание областей их применения Яв­
ляется актуальной задачей.

Гексаметилентерамин - вещество, в состав молекулы которого 
входят четыре атома азота. Наряду с углеродом, водородом, кисло­
родом, фосфором, серой азот играет исключительно важную роль в 
биосистемах. Перечисленные элементы входят в состав белков нуклеи­
новых кислот и составляет основу жизни на земле.

Учитывая указанные свойства компонентов, можно ожидать, что 
новые вещества, синтезированные на основе ГМТА и нитратов щелоч­
ноземельных металлов и свинца, будут обладать полезными свойствами 
и найдут применение в народном хозяйстве. .

При испытании гексаметилентетраминовых комплексов в качестве 
стимуляторов роста и развития растений, установлено, что одно из 
соединений-девятиводный дигексаметилентетрамин нитрат магния 
(ДЦГНМ) - оказывает стимулирующее действие на рост и развитие тех­
нических культур, в частности хлопчатника и сахарной свеклы/4,б/.

Установлено также, что гексаметилентераминовые комплексы о 
солями, содержащими металлы переменной валентности (свинец, ко­
бальт) и продукты разложения этих комплексов, обладают каталити­
ческими свойствами. Получено авторское свидетельство "Способ полу­
чения катализатора для разложения перекиси водорода".

При исследовании биологической активности синтезированных 
комплексов установлено, что десятиводный дигексаметилентетрамин 
нитрат магния|^(кор2-2(С112)6н4«10н2о(ДДПВД оказывает стимулирую­
щее действие на рост и развития технических культур сахарной свек­
лы и хлопчатника. :

Результаты испытаний показывают, что обработка листьев свек­
ловичных растений путем опрыскивания 0,20-0,02%-м раствором этого 
препарата в вегетационный период (за 3-5 недель до уборки урожая) 
способствует ускорению технической спелости сахарной свеклы. Зре­
лые корни лучше хранятся в заводских кагатах, потеря сахара при 
этом уменьшается в 2-3 раза по сравнению о контролем. Обработка 
предлагаемым способом способствует также сохранению технологических 
свойств корнеплодов при хранении, а при переработке - значитель­
ному увеличению выхода сахара (15-20%),

Данные опытов, проведенных в Отделе агрохимии Киргизской 
опытной станции по хлопководству, свидетельствуют о том, что за­
мачивание семян хлопчатника 0,1%-м раствором ДДГНМ положительно
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влияет на их всхожесть, способствует сохранению коробочек и уве­
личению их веса [11]. Кроме того, препарат ускоряет созревание 
хлопчатника, что является весьма важным фактором для сокращения 
сроков хлопкоуборочной кампании.

Таким образом, нами установлено, что ДДПШ является эффектив­
ным стимулятором роста и развития сахарной свеклы и хлопчатника, 
безвредным для растений, животных, человека и окружающей среды.

Формамид-простейшее из веществ с пептидной связью, 
являющееся биологически активным соединением, представляет опре­
деленный интерес. Используется в сельском хозяйстве в качестве 
регулятора роста растений /4/, жидких удобрений, способствует моби­
лизации закрепленного почвой фосфора /l-З/. Весьма актуальным яв­
ляется изученио процесса комплексообразования с солями микроэле­
ментов, синтез и применение их в народном хозяйстве.

Полученные формамидные соединения могут найти практическое 
применение как биологически активные вещества. Испытания показали, 
что такие соединения, как диформамид хлорида кобальтасоС12(нсопнг)2 
(ДФХКО) и трехводный триформамид сульфата магния М£$с4(нсомн2)1(нгэ). 
(ПФСМ) являются эффективными стимуляторами роста и развития хлоп- ' 
чатника /4 /.

При испытании ТТФСМ на сахарной свекле были получены положи­
тельные результаты. Установлено, что при предуборочной обработке 
листьев сахарной свеклы 1,0%-м раствором препарата сахаристость 
увеличивается на 0,5-0,95%, доброкачественность очищенного нор­
мального сока повышается - на I,6-3,0%, вероятный выход сахара - 
на 0,83-1,3 кг с I ц перерабатываемых корней, количество извлекае­
мого сахара - на 9,4%/12/. Обработка сахарной свеклы предлагаемым 
способом способствует также улучшению технологических свойств корне­
плодов при хранении и увеличению выхода сахара при их переработке 
на 2,3%.

Таким образом, нами установлено, что ДФХКО и ТТФСМ являются 
эффективными стимуляторами роста и развития хлопчатника и сахарной 
свеклы. Препараты,синтезированные сотрудниками Института неоргани­
ческой и физической химии, безвредны для растений, яивотных, че­
ловека и окружающей среды.

Гидразид малениновой кислоты ГМК (3-оксипиридазон - 6) пред­
ставляет собой кристаллическое вещество белого цвета с удельным 
весом 1,6 и точкой плавления около 310°. Зти соединения плохо 
растворяются в воде, поэтому их применяют в виде солэй, хорошо 
растворимых в воде.



В соответствии с заключением Главного санитарного эпидемиоло­
гического управления Министерства здравоохранения СССР для обработ­
ки растений, урожай которых используется для пищевых целей и на 
корм скоту, разрешено (1965) применять натриевую соль ГМК (ГМК-Ма). 
При этом остаточное количество ГМК в корнеплодах и других съедоб­
ных частях растений не должно превышать 14 мг на I кг сырого мате­
риала.

Впервые в нашей стране работы с ГМК были начаты 25 лет назад. 
В Институте физиологии растений АН СССР был установлен первичный 
механизм действия:разработан способ получения, ставший промышлен­
ным, и освоены методы применения ГМК как средства продления периода . 
хранения корнеплодов /РЗ/.

Исследования особенностей функционирования регуляторных процес­
сов жизненного цикла растений под влиянием физиологически активных 

'соединений стимулирующего, тормозящего и гербицидного действия на 
метаболические системы, обеспечивающие нормальное протекание росто­
вых процессов, послужили основой для разработки рекомендаций по при­
менению гидразида малеиновой кислоты для повышения сахаристости и 
лежкости корнеплодов сахарной свеклы /1б/.
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К.Д.Джекшеналиев, А.У.Чормонова, К.Насырынбекова,
Ш.Мамбеткулов

ВЛИЯНИЕ ПРОДУКТОВ ТЕРМОФИЛЬНОГО МЕТАНОВОГО БРОЖЕНИЯ
НА НЕКОТОРЫЕ ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ 
БЕЗВЫСАДОЧНОЙ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ

Исследования показали положительное влияние продукта термо­
фильного метанового брожения (ПТМБ) на развитие и продуктивность 
микроорганизмов /I/ и растений /2/. Предпосевное замачивание се­
мян фабричной сахарной свеклы в водных растворах кислотного гидро-
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лизата (КГ) ПТМБ способствовало повышению урожайности и сахарис­
тости корнеплодов /з/. В связи с чем нами изучалось влияние предпо­
севного замачивания семян в растворах препарата ПТМБ на продуктив­
ность и качество семян безвысадочной сахарной свеклы.

Методика исследования
Все исследования первоначально были проверены на мелкоделя- 

ночных опытах, которые были расположены на территории ботанического 
сада АН Киргизской ССР (г.Фрунзе), учетная площадь 1,5 м2. Полевые 
опыты проводили на лугосероземных и сероземно-луговых почвах /4 / 
колхоза им.Кочкорбаева Иссык-Атинского района. Использовали семена 
сахарной свеклы сорта Рамонская односеменная 47 (РО-47), фракции 
3,75-5,5 мм.

На мелкоделяночных опытах и на полях хозяйств каждый год вы­
севали семена сахарной свеклы в начале третьей декады августа. На 
участки мелкоделяночных опытов вносили минеральные удобрения из 
расчета ИРК 120:180:120 кг/га. На свекловичных полях соблюдали 
принятые в хозяйствах агротехнические приемы возделывания семенной 
безвысадочной сахарной свеклы.

Препарат ПТМБ применяли в виде нативного ПТМБ промышленного 
производства (кормового витамина В12> ГОСТ 18663-73). Замачивание 
семян проводили в КГ ПТМБ, приготовленном по ранее описанной мето­
дике /б/. Продолжительность замачивания в воде, КГ ПТМБ, разбав­
ленной водой до требуемой концентрации - 20 ч. Схема опыта затра­
чивания будет приведена ниже. Опыты ставили в 4-6-кратной повтор­
ности. Определяли содержание сухих веществ у растений перед ухо­
дом на зиму,сахара /7/ весной у корнеплодов перезимовавших семен­
ников, а также в фазе начала цветения и созревания семян. Учтена 
урожайность семян из расчета на одно растение. Во взятых образцах 
определяли фракционный состав, энергию прорастания и всхожесть 
семян по методике, принятой в контрольно-семенных лабораториях /8/. 
Полученные данные обрабатывали статистически /9/.

Результаты исследования и обсуждения
Известно, что одной из важных сторон роста и развития расте­

ний является нарастание органического вещества. Поэтому у расте­
ний данного опыта в начальные периоды роста к моменту формирова­
ния 2-3 пар листьев брали пробы из каждой повторности на определе­
ние накопления сухих веществ. Данные, приведенные в табл. I, 
свидетельствуют о положительном влиянии предпосевного замачивания 
семян в П1Е на жиннедеятельность растений. Больше всего сухих 
веществ, в расчете на одно растение, накопилось в тех вариантах.
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Таблица I
Накоплвние сухого вещества у семенников сахарной 
свеклы при предпосевном замачивании семян в раз­
личных концентрациях ПТМБ

Концентрация;Кол-во
"Т.....~ —...........
{Масса растений, г ■■На одно 

(растение, 
i мг

t % к 
(Контролю
i

р-ра, ;растений, 
। шт. ’! сырая ! сухая

Контроль,
Посев 23 августа, взятие проб 10. X. 1986 г.

сух. семена 24,7 127,2 10,25 414 100,0
Опыт, 0,001 23,8 142,8 10,43 438 105,7

« 0,005 19,5 Ш,5 8,57 439 106,0
.. 0,01 22,0 154,7 10,56 480 115,9
.. 0,05 23,6 161,7 11,08 469 113,2
» 0,1 25,7 162,1 11,36 442

Таблица 2

106,7

Влияние предпосевного замачивания семян КГ ПТМБ на со­
держание сахаров в корнеплодах перезимовавших семенников 
безвысадочной сахарной свеклы (2 марта 1987 г.)

_ ГТ IВариант опы-jСахар на ; 
та, концент-;сырую мэс< 
рация р-ра,%jсу, %

Сахар, % на сухое вещество

М
Контроль, 
сух.семена 3,04 21,66 0,68 3,13
Опыт, 0,001 5,43 36,03 1,19 3,29

» 0,005 5,69 31,31 1,50 4,79
" 0,01 6,58 36,19 1,П 3,06
• 0,05 6,58 32,40 1,36 4,24
“ 0,1 4,26 23,67 0,56 2,36

где семена замачивались в водных растворах КГ ПТМБ и имели боль­
шой вес надземной массы. Причем увеличение сухой массы в опытных 
вариантах составило 5,5-17,5% против контроля. Таким образом, рас-
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тения в зиму ушли с большим приростом сухого вещества, т.е. запа­
сом веществ.

С целью выяснения последействий предпосевного замачивания семян 
препаратом ПТМБ на содержание углеводов после перезимовки растений 
в начале весны (март) определяли содержание сахаров в корнеплодах. 
Полученные результаты выявили положительное влияние предпосевного 
замачивания семян раствором ПТМБ на содержание углеводов. Так, в 
опытных вариантах /2-5/, по сравнению с контролем, где семена были 
высеяны сухими, без обработки, наблюдается значительная разница.

Таблица 3

Влияние предпосевного замачивания семян КГ ПТМБ 
на содержание сахаров в листьях безвысадочной сахарной 
свеклы в фазе стрелкования - начала цветения

Вариант опыта, !_
концентрация р-ра, % !

Сахара, % на сухое вещество

М !
!

+ !- t

I. Контроль, сух.семена 6,05 0,13 2,14
2. Опыт, 0,001 — • -
3. « 0,005 6,76 0,40 5,91
4. « 0,01 ’ 6,42 0,26 4,04
5. • 0,05 7,99 0,47 5,45
6. •> 0,1 - -
7. " 0,5 6,71 0,35 5,21

Определение содержания сахаров в листьях в фазе стрелкования - 
начала цветения показало, что во всех опытных вариантах углеводов 
больше (особенно в 5-м), чем в контроле.

Учитывая важную роль воды в обмене веществ растений, нами 
изучалось влияние предпосевного замачивания семян в растворах 
ПТМБ на водообмен семенной сахарной свеклы. Определение форм воды 
в листьях семенников проводили в периоды цветения и созревания 
семян. Данные, приведенные в табл.4, показывают, что содержание 
общей и связанной воды уменьшается ко времени созревания семян. 
Опытные растения имели большее содержание свободной воды, чем 
контрольные.
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Таблица 4

Влияние предпосевного замачивания семян КГ ПТМБ на 
содержание воды в листьях безвысадочной сахарной свеклы 
в разные фазы развития

Таблица 5

Вариант опыта. Цветение 1 Созосванне семян
концентрация
₽-ра, % ! Общая ! Свобода.! Связан.

1 ।
! Общая
1

! Свобода । ’Связан.

I. Контооль, 
сух.семена 86,20 18,39 66,49 84,03 18,27 63,80
3. Опыт, 0,001 86,01 19,73 66,28 83,90 20,31 63,59
5. - 0,01 86,12 22,27 65,95 83,88 21,64 62,24
7. “ 0,1 86,65 22,00 64,65 84,33 21,11 63,22

Зависимость веса семян безвысадочной сахарной свеклы 
от предпосевного их замачивания в ПТМБ

Вариант опыта, 
концентрация 
р-ра, %

i Урожайность
: семян, с
j 1,0 nf , г

i 1\ол-во растер 
jНИЙ, ШТ. i 
i i

На одно пае; % к конт-
тение, г j

‘i
ролю

I. Контроль, 
сух. семена 174,3 16,0 10,89 100,0
2. Опыт, 0,001 224,7 18,7 12,01 110,0
3. • 0,005 249,6 20,0 12,48 114,6
4. " 0,01 180,6 20,5 8,80 80,8
5. " 0,05 206,1 21,7 9,49 87,1
6. ■• 0,1 - 16,7 7,50 68,8

Наибольший выход семян (табл.5) в расчете на одно растение 
получен при 0,001 и 0,005%-й концентрации раствора КГ ПТМБ, что 
соответствует 10,0 и 1-1,6% против контроля. Разделение семян по 
фракциям (табл.6) показало, что в фракции 4,0-5,0 мм, по сравнению 
с другими фракциями, в расчете на одно растение получена носовт-а 
всего урожая. Поэтому при оценке энергии прорастания и всхожести 
семян (табл.7) были использованы только фракции 4,0-5.0 мм. На
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Таблица 6

Зависимость массы семян (г) сахарной свеклы 
от предпосевного замачивания их в ПТМБ

Вариант опыта, ! 
концентрация ! 
р-ра, % !

Размер отверстий, мм'

3,5-4,0 t 4,0-5,0 ! 5,0-7,0

I. Контроль, сух. 
семена 2,49 3,46 3,42
2. Опыт, 0,001 2,16 5,63 2,55
3. » 0,005 2,43 3,53 2,62
4. " 0,01 2,19 4,45 3,09
5. " 0,05 3,05 6,75 1,82
6. “ 0,1 1,82 3,К 1,92

, Таблица 7

Энергия прорастания и всхожесть семян безвыса­
дочной сахарной свеклы при предпосевном замачи­
вании семян препаратом ПТМБ, %

Вариант опыта, 
концентрация р-ра, 
%

!Энергия прорас-!
!тания !
! !

Всхожесть ! Контроль
i

I. Контроль, сух. 
семена 54,0 75,2 100,0
2. Опыт, 0,001 57,0 71,5 94,3
3. к 0,005 53,7 80,2 107,6
4. - 0,01 53,0 77,5 103,5
5. • 0,05 40,0 68,5 89,7
6. • 0,1 46,5 67,5 88,1
7. » 0,5 48,0 64,5 83,5

данной фракции семян из всех вариантов опыта превышение контроля 
наблюдались при 0,005 и 0,0Й-й концентрации препарата ПТМБ.

Таким образом, обработка семян путем замачивания в целом 
вызывала (через повышение всхожести семян, энергию роста, интен-
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сивность энерго- и водообмена, питания и др.) интенсивный рост 
растений. Стимулирующее действие препарата ПТМБ, по-видимому, свя­
зано с участием его в гормональной регуляции обмена веществ. Рас­
тения, семена которых подвергали предпосевному замачиванию, перед 
уходом в зиму имели значительное количество запасных веществ, 
участвующих в гормональной регуляции обмена веществ. Вследствие 
этого перезимовка у них проходила благополучно. Весной опытные рас­
тения отличались от контроля повышенным содержанием сахара, а при 
уборке - наибольшим выходом семян как с единицы площади, так и при 
расчете на одно растение. Эти семена отличались от контрольных 
повышенной энергией прорастания и всхожестью.
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А.К.Ахматов, Л.С.Султаналиев

ВЛНШЕ ПРЕПАРАТА "ТУР" НА СОДЕРЖАНИЕ САХАРОВ 
В СЖИ С ТЮРОЗОСТОПКОСТЫй БЕЗУСАДОЧНО'! САХАРНОЙ 
СЬЕ’^ИН

Одной из главных проблем в возделывании безвысадочных семен­
ников сахарной свеклы остается разработка научно обоснованных путей 
повышения ее зимостойкости. Эту проблему, в частности влияние ми­
нерального питания / I / сроков посева / 2 / на зимостойкость, 
изучали различные авторы.

В настоящее время ретардант хлорхолинхлорид (Тур-) относится 
к наиболее широко применяемым в сельскохозяйственном производстве 
регуляторам роста растений. Обработка препаратом позволила повы­
сить морозоустойчивость картофеля / 3 /, озимой пшеницы /4, 5, II/, 
люцерны / 6 /. Замедляя рост растений, ретарданты обычно усилива­
ют фотосинтетическую деятельность, это приводит к некоторому избы­
точному синтезу питательных веществ, которые перераспределяются в 
запасающие органы. Быстроо (в течение 1.5-20 дней) разложение хлор­
холинхлорида в окружающей среде до холина, аммиака, воды и угле­
кислоты, т.е. до природных веществ, является положительным свой­
ством препарата.

В результате торможения ростовых процессов, с одной стороны, 
и усиления синтеза, с другой, в закаленных клетках накапливается 
большое количество сахаров, растворимых белков и других метаболи­
тов. У травянистых растений в основном запасными углеводами явля­
ются растворимые сахара. В исследованиях ряда авторов / 7, 8/ было 
показано, что высокое содержание сахаров в осенне-зимний период 
и особенно в период закаливания связано с высокой морозоустойчи­
востью растений. О большой роли сахаров в период перезимовки рас­
тений свидетельствуют данные и других исследователей /9, 10, 12/.

Нами изучалось влияние различных доз препарата.Тур"(60%-й 
раствор хлорхолинхлорида) на динамику суммы сахаров безвысадоч- 
ной сахарной свеклы в осенне-зимне-весенний период.

Объектом исследования служили растения безвысадочной сахарной 
свеклы сорта Киргизская односеменная - 25. Семена, предназначенные 
для опытных работ, были высеяны 20 августа 1985 г. Обработку водным 
раствором препарата „Тур“проводили путем опрыскивания растений в . 
фазу двух-трех пар листьев. Контрольные растения опрыскивали водой. 
Наблюдения вели в осенне-зимне-весенний период. Сумму сахаров
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определяли фенольным методом / 13/. Повторность опытов была че­
тырехкратной.

Результаты исследований

Полученные данные представлены в таблице. Анализируя приве­
денные результаты нетрудно заметить, что количество сахаров как в 
листьях, так и в корнеплодах претерпевает значительные изменения. 
Установлено, что общее содержание растворимых сахаров в листьях 
растений закономерно повышается от осени к середине зимы, а вес­
ной уменьшается. В корнеплодах наблюдается несколько иная законо­
мерность: максимум сахаров в ноябре, уменьшение их содержания к 
весне. В делом в корнеплодах во все периоды наблюдений сахаров 
значительно больше, чем в листьях. Следовательно, количество саха­
ра меняется по сезонам, в частности в листьях значительное гродуци- 
рование сахаров соответствует срокам наступления холодов и носит 
приспособительный характер. Установлены различия в содержании са­
харов у растений при обработке разными дозами.

В ноябре в листьях растений, обработанных дозами 0,04 кг/га 
д.в. и 0,02 кг/га д.в., количество сахаров было большим по сравне­
нию с контролем. При дозе 0,004 кг/га д.в. у опытных и контрольных 
растений оно было одинаковым, при дозе 0,01 кг/га д.в. в опытных 
растениях оно было меньшим. К январю растворимых саха­
ров в листьях растений, обработанных дозами 0,04 кг/га д.в. и 
0,02 кг/га д.в., было больше, чем в листьях не опрысканных. При 
дозах 0,01 кг/га д.в. и 0,04 кг/га д.в. не отмечали заметного раз­
личия между опытными и контрольными растениями. К весне в опытных 
растениях сахара было меньше, чем в контрольных.

Перед перезимовкой корнеплоды опытных и контрольных растений 
существенно не различаются, к середине зимы количество сахара 
уменьшается. Заметное различие между опытными и контрольными рас­
тениями обнаруживается в январе. В корнеплодах растений, обрабо­
танных всеми испытуемыми дозами, сахара больше, чем в корнеплодах 
необработанных. При дальнейшем уменьшении содержания сахаров вес­
ной в корнеплодах растений, опрысканных дозами 0,04 кг/га д.в. и 
0,02 кг/га д.в., их оказалось больше, чем в контрольных. Корнепло­
ды растений, обработанных дозами 0,01 кг/га д.в. и 0,04 кг/га д.в., 
содержали сахара меньше, чем контрольные.

Параллельно с количеством суммы сахаров определяли морозоус­
тойчивость свеклы в холодильной камере. Проведенные исследования 
показали, что морозоустойчивые растения в осенне-зим!шй период от­
личались высоким содержанием сахаров.



Таблица

Содержание суммы сахаров, % на сухую массу

Регулятор 
роста

! Дозы, !
! кг/га д.а!

Сумма сахаров в листьях ; Сумма сахаров в корнеплодах
17.II.1985130.1.1986 г 130.04.1986г! 10.II.1985г!30.01.198€ 1 5г.130.04.1986г.

Контроль Вода 9,69 11,78 9,16 29,21 19,37 17,14
0,004 9,48 12,08 5,93 29,22 23,53 18,98

М 0,01 7,14 11,17 5,71 28,54 21,32 13,16
0,02 10,14 13,44 6,14 28,71 21,76 18,02
0,04 9,78 15,62 6,83 30,14 20,II 11,58



Следовательно, повышенное содержание сахаров в осенне-зимний 
период обусловливает высокую устойчивость растений к морозу. Рас­
тения, обработанные прэпаратом„Тур"в дозах 0,04 кг/га д.в. и 
0,02 кг/га д.в., отличаются большим содержанием сахаров.
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СТРУКТУРНЫЕ (ЮОЬШКОСТИ, СТАДИЯ ЯРОВИЗАЦИИ БЕЗВЫСАДОЧНОЙ 
САлАНЮЙ СВЕКЛЫ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СРОКОВ ПОСЕВА

В исследованиях сахарной свеклы большое значение имела теория 
стадийного развития растения, согласно которой развитие растений 
включает отдельные этапы, или стадии /I/.

Для прохождения отдельных стадий, связанных с особым характе­
ром обмена веществ /2/, требувтся определенные условия.

Стадию яровизации сахарная свекла может проходить в фазе про­
растания семян, в фазе молодых проростков и более старшем возрасте, 
а также в период зимовки при t 0° + 5°. Семена свеклы могут час­
тично проходить стадию яровизации и при отрицательной температуре  ̂7.

Выращивание семенной сахарной свеклы безвысадочным способом 
должно вестись с учетом анатомо-морфологического строения и стадий­
ных особенностей. Это дает возможность разработать наиболее совер­
шенную агротехнику, в результате чего урожайность этих культур долж­
на повыситься.

Цель настоящей работы - изучить характер, степень формирования 
анатомо-морфологических структур, реакцию растений на сроки посева, 
особенности их строения и стадийного развития, тем самым оказать 
помощь селекционерам, растениеводам в решении задач селекции, семе­
новодства, интродукции, районирования и агротехники.

В сезонах 1985/86 гг., 1986/87 гг. нами были проведены наблю­
дения и анализы, целью которых было изучение влияния сроков посева 
на прохождение стадии яровизации и формирования анатомических струк-
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тур озимой свеклы. Посев проводился отделом селекции и семеноводства 
Киргизской опытно-селекционной станции по сахарной свекле ленточ­
ным способом по зяблевой вспашке на поливном участке.

Следует отметить, что при постоянном снежном покрове растения 
всех трех сроков посева благополучно зимуют, но продуктивность их 
бывает разной. Прежде всего это зависит от прохождения стадии ярови­
зации и формирования анатомических структур растений. Агротехничес­
кие условия выращивания безвысадочной свеклы способствуют измене­
нию анатомической ее структуры. Так, при изучении растений разных 
сроков посева наблюдались заметные различия в их строении. При 
микроскопическом изучении корнеплода /4 /оказалось, что по всем 
параметрам растения первого срока (12.УШ) превосходят растения вто­
рого срока (27/УШ), все структурные элементы растений третьего сро­
ка посева (I2/IX) находятся в зачаточном состоянии.

Таблица

Влияние сроков посева на анатомическую структуру 
безвысадочной сахарной свеклы

Вариант! 
опыта ’

1

!Ддамир!Кол-во ’.Диаметр ! 
[корне-’колец про!звездоч-’ 
! плодobJвод.пуч-'.ки, мм ! 
! мм ’.ков, шт.’. ! 
! ! ! I

[Ширина межколмКол-во !Кол-во со- 
!цев паренхим ’провод.'.судов в од-
разви-’нераз- ’пучков ’ном пучке
!тне, !витые, ’на ед. !
!мм ! мм ’пл. !

мической структурой, достаточно пластических веществ и сахаров.
Например, большое количество сахаров откладывается в эоне парен­

I-й срок 
посева 235,0 7,0 260 165 0,77 32,6 11,5

2-й срок 
посева 121,0 5,3 180 136 0,60 26,4 8,2

Анализируя данные можно сказать, что в растениях первого и
второго сроков посева, уходящих в ЗИМУ с вполне развитой анато-

химы звездочки, в сосудисто-проводящих пучках, а это в свою оче­
редь способствует нормальному прохождению стадии яровизации, а 
весной - быстрому началу роста и развития. Развитая сосудисто-про- 
водящая система обеспечивает растение влагой, особенно в период 
цветения, а также нормальное течение фазы растяжения клеток /5 /.

Такие признаки, как количество сосудисто-проводящих пучков и
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сосудов в ксилеме, размеры флоэмы и клеток межкольцевой паренхимы 
могут быть использованы в селекционных отборах как дополнительные 
признаки, усиливающие результативность отборов на повышенную саха­
ристость, а значит и морозостойкость /б/.

Растения первого и второго сроков посева успевают накопить 
достаточный запас пластических веществ до зимы, которые использу­
ются ими в процессе прохождения стадии яровизации при перезимовке. 
На второй год вегетации растения нормально плодоносят.

При этом плодоносят все почки головки корнеплода, которые хо­
рошо сформировались до перезимовки растений. Сентябрьские, третье<- 
го срока (поздние), посевы крайне неблагоприятны для роста и раз­
вития озимой безвысадочной свеклы. Очевидно, растения не успевают 
накопить достаточного количества питательных веществ для прохож­
дения стадии яровизации. В данном случае генеративные побеги образо­
вались только в центральных почках. Побеги же бокового поздне­
осеннего образования оставались в вегетативном состоянии.

Они не превращались в генеративные даже после перезимовки. 
Следовательно при сентябрьском посеве боковые почки безвысадочной 
сахарной свеклы не могут проходить стадию яровизации в состоянии 
вытянутого стебля.

Факт стеблевания в данном случае не является показателем пе­
рехода в следующую стадию развития. Растения третьей группы сахар­
ной свеклы в отличие от растений второй группы после перезимовки 
не образовали стебли,видимо, потому, что побеги не достигли нужного 
для завершения стадии яровизации уровня питания. Следовательно, 
вторая и третья группы растений сахарной свеклы во второй год жиз­
ни независимо от срока посева, метереологических условий и долготы 
дня не проявляют генеративно-фотопериодической реакции до тех пор, 
пока стадия яровизации у них не завершится.

Однако эти же растения реагировали на долготу дня изменением 
роста, массы розетки, роста листовых пластинок корнеплодов, т.е. 
они превращались в ожиревшие растения.
. Отдельные корнеплоды таких растений достигают 3-4 кг. Таким 
образом, как при первом, так и втором и третьем сроках посева 
насчитывают от 2 до 4 тыс. непродуктивных растений на I га. Не 
только у отдельных биотопов, но и у всех растений сахарной свеклы 
имеется стадия яровизации, для прохождения которой требуются опре­
деленные условия внешней среды, иначе стадия эта задержится и рас­
тения будут долго оставаться в вегетативном состоянии.

Видимо, при несвойственных для стадии развития условиях нару-
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шается присущая для нее специфика обмена веществ и процессы раз­
вития у растений задерживаются (см.рисунок).

Растение первого срока посева (12/УШ) имеет 6-8 пар листьев 
и значительное количество почек в головке корня. В нем много сахаров, 
которые используются для прохождения стадии яровизации всех почек. 
Растения нормально плодоносят.

Растение второго срока посева (27/УШ) формируется также, как 
и растение первого срока, однако почек в головке корня, а также 
сахаров в ном значительно меньше.

Растение нормально обеспечивается пластическими веществами 
для прохождения стадии яровизации, плодоносит как растение первого 
срока посева, но с меньшей продуктивностью семян.

Растения третьего срока посева (I0/IX) используют запас эн­
доспермы преимущественно на укоре® ние и формирование листьев, не 
образуя дополнительные боковые и средние почки в головке корня. 
Они зимуют при низком уровне питательных веществ, обеспечивающих 
только центральную почку яровизирующих меристем. Поэтому растения 
дают по одному генеративному побегу.

Этот тип растений встречается во все сроки посевов, проявляет 
фотопериодическую реакцию до завершения стадии яровизации, которая 
у них длиннее. Растение зацветает только в период уборки семенников.

Растения - упрямцы, генеративно не развиваются, оставаясь 
в вегетативном состоянии. Видимо, недостаток питательных веществ 
обусловливает отсутствие у них стадии яровизации. Плодоносят лишь 
на третьем году жизни.

Следует отметить, что условия, не свойственные для прохожде­
ния той или иной стадии развития растений, на втором году жизни 
вызывают изменение морфогенеза и соотношения надземной и подзеглной 
частей растений.

Безвысадочная свекла, произросшая из семян или почек укорочен­
ных побегов, может проходить стадия яровизации при наличии запасов 
питательных веществ и других благоприятных факторов. Стадийные из­
менения осуществляются на основе возникших в процессе фотосинтеза 
питательных веществ. Каждая стадия развития в отногенезе растений 
характеризуется специфическим обменом, который создается при опре­
деленных для данной стадии условиях внешней средн. С переходом 
растений к следующей стадии развития на базе предыдущей изменяется 
углеводный, белковый, фосфорный обмен, в частности количество и 
состав нуклеиновых кислот (РНК, ДНК), что приводит к изменению
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Растения безвысадочной сахарной свеклы в период цветения: 
1 — 1-го срока посева; 2 — 2-го срока посева; 3 — 3-го сро­
ка посева; 4 — встречающиеся во всех сроках посева; 5 — 

обычные упрямпы



Влияние сроков посова на рост и развитие растений 
безвысадочной сахарной свеклы:

I- растение первого срока посева (12/УШ);
2- растение второго срока посева (27/УШ);
3- растение третьего срока посева (1О/УШ);
4- тип растений, встречающийся во асе 

сроки посева;
5- растения-упрямцы.

структуры протоплазмы и ее проницаемости, адсорбционных и других 
свойств, к изменению структуры белков и аминокислотного состава.

На основании изложенного можно сделать вывод, что безвысадоч- 
пая сахарная свекла первого и второго сроков посева лучше перези­
мовывает,весной активнее трогается в рост, уходит в зиму с хорошо 
сформированной структурой (5-8 пар листьев), что имеет немаловажное 
значение для прохождения стадии яровизации. Наиболее предпочти­
тельным из них является второй срок, потому что растения этого 
срока приобретают более ксероморфное строение,в результате кото­
рого повышается их зимостойкость.
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А.В.Беляева, И.В.Бабченко, Т.П.Чернышева, Г.С.Степаненко

УСТОЙЧИВОСТЬ К КОРНЕВЫМ ГНИЛЯМ И ЗАЩИТНЫЕ РЕАКЦИИ 
СЕМЕННЫХ РАСТЕНИЙ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ В БЕЗВЫСАДОЧНОЙ 
КУЛЬТУРЕ

Снижение потерь урожая от болезней является важным резервом 
повышения продуктивности растений. В условиях интенсификации 
сельскохозяйственного производства защита растений от болезней 
предполагает комплексный подход и включает систему мероприятий 
по борьбе с вредными организмами, в том числе использование прие­
мов агротехники, внедрение устойчивых к болезням сортов и сорто­
смены, применение химических средств защиты и совершенствование 
технологии их использования.

Изучение физиолого-биохимической природы устойчивости расте­
ний имеет большое значение для ускорения селекционного процесса, 
возможно быстрого тестирования, отбора устойчивых форм, поиска 
доноров устойчивости, а также более рационального использования 
химических средств защиты.

Познание механизмов устойчивости и восприимчивости растений 
создает предпосылки для разработки принципиально новых методов 
защиты растений, направленных не на уничтожение патогена, а на 
использование защитных реакций самого растения.

Среди множества механизмов фитоиммунитета важное значение 
имеет способность растения распознавать внедряющиеся патогены или 
их метаболиты и включать в ответ синтез защитных антибиотических 
веществ - фитоалекоинов (ФА), усиливать накопление других, токси- 
ных для патогена, соединений. В литературе накоплено много дан­
ных о взаимосвязи ФА с устойчивостью растений, продемонстрирован­
ной в экспериментах на наборах сортов, изогенных линий различных 
видов растений и суммированных в ряде обстоятельных обзоров /1-8/

Предположение об участии антибиотических веществ в механизма 
устойчивости сахарной свеклы к гнилям корнеплодов при хранении 
было выдвинуто еще в ранних работах А.И.Опарина и О.И.Куплено- 
кой /9/. Позднее такие соединения были выделены из листьев веге­
тирующих растений, зараженных церкоспорозом, и иденцифицированы 
как изофлавон бетавульгарин и флавонон бетагарин /10/. Нами была 
показана возможность образования флавоноидных ФА в тканях про­
ростков и корнеплодов сахарной свеклы при инфицировании возбуди­
телями корневых гнилей /II/.
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Заболевание наносит ощутимый урон культуре фабричной свеклы 
в зоне орошаемого свеклосеяния Киргизии и Казахстана /12-14/.В 
условиях новой технологии возделывания сахарной свеклы - безвы- 
садочного метода выращивания семян, усилилось распространение 
заболевания и на семенных растениях /15/.

Защитные реакции семенных растений ранее не изучались. Поэ­
тому в задачу настоящих исследований входило изучение устойчи­
вости к корневым гнилям, способности накопления ФА и фенольных 
соединений при заражении возбудителями корневых гнилей в зави­
симости от сроков посева семенной безвысадочной сахарной свеклы.

Методика исследований. Исследования проводили в полевых и 
лабораторных условиях в разные периоды вегетации на растениях 
семенной сахарной свеклы сорта местной селекции - Киргизская 
односеменная - 025, выращиваемой безвысадочным способом. Полевые 
опыты проводили на семенных посевах Киргизской опытно-селекци­
онной станции по сахарной свекле. Уход за растениями осуществля­
ли в соответствии с агротехническими рекомендациями /16,17/.

Пробы корней отбирали в разные фазы вегетации, доставляли 
в лабораторию, отмывали от почвы и поверхностно стерилизовали 
спиртом, а проростки - раствором перманганата калия. Инфициро­
вали проростки и разрезанные в продольном направлении корни. 
Для инокуляции использовали полоски или диски мицелия Hhisootonia 
solani KUhn , вырезанные с растущего края колоши гриба после 
5-7-дневного выращивания на свекловичной или картофельно-саха- 
розной агаризованных средах,или споровые суспензии Fusarium oxy­
sporum Sohieoht • После инкубирования во влажной камере 
при комнатной температуре определяли диаметр пятна поражения на 
поверхности среза корня, глубину проникновения инфекции и массу 
пораженной ткани. Исследования проводили на растениях трех сро­
ков посева: 10-15 августа, 25-27 августа и 10-11 сентября. Кроме 
того, в полевых условиях в фазе проростков учитывали поражае- 
мость корнеедом, в конце вегетации оценивали степень поражения 
корневыми гнилями. В здоровых, пораженных (побуревших) и приле­
гающих к ним тканях определяли количество ФА по методу, описан­
ному нами ранее /II/.

Фенольные соединения экстрагировали из тканей этанолом и в 
экстракте определяли общее их соединение с реактивом Фолина-Дени­
са /18/.

Реэ^лътатЫ-^гссле;^!^^ инфицировании изолитами патоген-
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нш грибов R. solani и F.oxysporum основными возбудителями 
корневых гнилей наблюдали побурение тканей корней семенных рас­
тений и накопление в них фунгитоксических веществ, ранее идентифи­
цированных как флавонон бетагарин (2,5-диметокси - 6,7 - метилен- 
диоксифлавонон, CjgHjgOg) и изофлавон бетавульгарин (2-окси-5-ме- 
токои-6,7-метилендиоксиизофлавон, С17Н12°6) /10/. Уровень накопле­
ния ФА и степень поражения гнилями изменялись в зависимости от воз­
раста и физиологического состояния растений в разные периоды их 
вегетации. Отмечены существенные колебания устойчивости к гнилям 
в онтогенезе растений и по сезонам вегетации. Относительно низкой 
устойчивостью характеризуются ткани проростков растений семенной 
сахарной свеклы в фазе вилочки - первой пары настоящих листьев 
(табл.1).

Таблица I

Степень поражения корнеедом и количество ФА у 
проростков сахарной свеклы при инфицировании 
изолятами возбудителей корневых гнилей

Сорт.
! Изолят, вид !Вес пораженной ! Количество ФА,
! патогена ’ткани, мг на ! мкг/г ткани
! !100 проростков !

Рамонская
односемянная-
6 (Р-06) 

Киргизская 
односемянная-
61 (К-061)

R. solani из.1 203,5 8,5
„ из.2 307,7 10,1

F, охуврог, из.26 371,4 3,9
R> solani из.1 201,0 6,5

" из.2 287,9 5,7

F. охуврог. ИЗ.26 295,5 6,9

Уже через 3 суток после инфицирования проростков свеклы двух 
сортов изолятами патогенных грибовИ. solani и?, oxysporum на 
них появлялись пятна некротической бурой ткани, характерные для 
"корнееда". Как показывают данные табл.1, при инокуляции разными 
изолятами патогена сильнее поражались проростки менее устойчивого 
сорта Р-06. Количество образующихся в тканях проростков ФА - мини­
мальное, оно не превышало 10 мкг/г.

Со времени сбрасывания первичной коры ("линьки") корня, на­
чала его вторичного утолщения и формирования защитных покровов,
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при наличии на растении 2-3 пар настоящих листьев, устойчивость 
к гнили молодого корня значительно возрастает. Об этом свидетель­
ствуют небольшой вес пораженной ткани корня при его инфицировании 
(рис.1), низкий процент распространения и степень развития заболе­
вания растений в октябрьской пробе сезона 1983/(984 гг. (рис.2).

Кроме того, при искусственном заражении этих растений прояв­
ление первых симптомов заболевания в виде пятен побуревшей некроти­
зированной ткани наступает только через 7-10 дней. В октябре - се­
редине ноября у растений первого и второго сроков посева, имеющих 
соотвотственно 6-8 и 3-4 пары настоящих листьев, степень поражения 
гнилями является обычно минимальной. Способность накопления ФА в 
пораженных тканях достаточно высока (рис.ЗА), содержание их дости­
гает фунгитоксического уровня, который для бетавульгарина состав­
ляет 80-100 мкг /19, 20/. К началу перезимовки (середина декабря 
1983 г.) отмечается некоторое повышение распространения гнилей, что 
создает угрозу сохранения и накопления опасной инфекции на безвы- 
садочных растениях в осенне-зимний период.

В марте, после окончания перезимовки, из которой семенные рас­
тения выходят ослабленными и частично поврежденными, сохранившими 
лишь небольшую внутреннюю часть розетки листьев, нарастает распрост­
ранение заболевания, особенно при неблагоприятных условиях с рез­
кими перепадами температур. Параллельно снижается и уровень накоп­
ления ФА в инфицированных тканях корня. К началу плодоношения забо­
левание приобретает массовое развитые. Оно проявляется в образова­
нии на корнях четко отграниченных очагов сухой гнили темно-бурого 
или темно-коричневого цвета, часто наблюдается побурение проводящих 
сосудов корня. В отличие от корнеплодов фабричной свеклы, обычно 
поражаемых сильнее в хвостовой части, у корней безвысадочной свеклы, 
как правило, загнивает головка, в большей степени подверженная 
повреждениям в период перезимовки, гораздо реже очаги поражения 
расположены на других участках корня. Это позволяет предполагать, 
что у семенных растений безвысадочной культуры поражение корневы­
ми гнилями вторично, зимние повреждания "открывают ворота" инфек­
ции. Массовая инвазия растений патогенными микроорганизмами проис­
ходит, скорее всего, в ранневесенний период вегетации. К моменту 
созревания семян происходила почти полная потеря сопротивляемости 
тканей инфекции, когда при искусственном заражении половинок корпя 
мицелий гриба быстро распространялся по поверхности среза и вглубь 
тканей, а отдельные некротические пятна сливались в сплошное пора-
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Рис.Г.Степень поражения корневыми гнилями корней безвысадочной сахарной 

свеклы разных сроков посева при искусственном заражении R. solani 
(по весу пораженной ткани в мг на I точку заражения), сезон вегетации 
1983/84 гг. I, 2, 3 - сроки посева



Рис.2. Степень поражения корневыми гнилями корней безвысадочной 
сахарной свеклы разных сроков посева, сезон вегетации 
1983/84 гг. (по данным полевых учетов), I, 2, 3 - сроки посева



женив всей поверхности. Однако потеря устойчивости в этот период 
уже не может существенно повлиять на сформировавшийся урожай рас­
тений. По-видимому, "биологические часи" растений, запрограммирован­
ные на репродукцию, выключают (полностью или частично) их активные 
защитные реакции, также требующие определенных энергетических зат­
рат. ■

Следует, однако, иметь в виду, что по мере старения раститель­
ного организма утолщаются наружные покровы корнеплода, стенки его 
клеток лигннфицируются и служат механическими барьерами на пути 
проникновения инфекции. Это видно из сравнения результатов инфици­
рования целых и разрезанных в продольном направлении корнеплодов 
свеклы. Инфекция быстрее распространяется и вызывает более сильное 
поражение паренхимных тканей на раневой поверхности корня, нежели 
наружных покровов (кожуры). Последние отличаются более высокой ус­
тойчивостью, способностью образования флавоИЬидных ФА и других фе­
нольных соединений (табл.2).

Нарастание поражаомости корневыми гнилями у растений всех трех 
сроков посева от ранних к поздним фазам роста и развития с максиму­
мом в фазе плодоношения и созревания семенных клубочков (вторая по­
ловина июля) подтверждается данными полевых учетов (рис.1,2).

Сравнение семенных растений трех сроков посева за весь период 
вегетации выявило наиболее сильное поражение растений позднего,сен­
тябрьского, срока посева, меньшее - у растений раннего.августовского. 
Процент пораженных растений в весенний период был выше у растений 
второго срока. .

■ Параллельно с изменением устойчивости растений изменялась их 
способность образования защитных антибиотических веществ - фито­
алексинов (рио.ЗА). В период осенней вегетации относительно ус­
тойчивые растения характеризуются высоким уровнем накопления ФА в 
ответ на заражение (89,6-150 мкг/г ткани). Способность их образо­
вания заметно снижается у ослабленных перезимовкой растений и пада­
ет до минимума (2,0 мкг/г) к моменту плодоношения при почти неог­
раниченном распространении инфекции и потере устойчивости корнем. 
Аналогично флавоноидным ФА изменялось и суммарное содержание фе­
нольных соединений в тканях корня (рис.ЗБ) снижаясь от 4,1 мкмоль 
в октябрьской пробе до 1,6-1,0 мкМ в июле. В ответ на инфицирование 
концентрация фенолов в молодом корне в осенний период возрастала 
почти на порядок (889-1360^) против контроля . К концу вегетацйи 
интенсивность ответной реакции ослабевала, содержание фенольных 
соединений у растений первого и второго сроков посева составляло
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лишь 80—90% от непораженного контроля. Аналогичный по своей нап­
равленности характер сезонных изменений устойчивости растений к за­
болеванию, способности накопления ФА и суммарных фенолов наблюдался 
и в последующие сезоны 1984/85 гг. (рис.4) и 1985/86 гг. (рис.5), 
хотя имели место некоторые отклонения, связанные с особенностями 
перезимовки, условиями весенне-летней вегетации и срокам! посева. 
Они отразились на количестве выпавших при перезимовке растений, 
густоте посевов, семенной продуктивности, устойчивости к болезням. 
Следует отметить, что сезоны 1983/84 гг. и 1985/86 гг. были харак­
терными для Чуйской долины по условиям вегетации в осенне-зимний 
период, когда кратковременное понижение до минусовых температур 
чередуется с длительными оттепелями с повышением температуры до 
Ю-15°С при слабом снеговом покрове или полном его отсутствии.

Таблица 2

Устойчивость тканей корнеплода семенной сахарной 
свеклы к заражению ризоктониозом и накопление 
в них ФА

Дата
! Инфицирование коунецлодов к, solani
; целых ; половинок
рас пораженной ткани, jBec пораженной ткани!
Сточку, мг |^|йа I точку, мг

П.05.87
29.05.87
1.08.87

16 39,7 245 24,5
27 101,1 864 21,7

420-1000 8,9- Более 1000 2,0-18
19,8

Сезон 1984/85 гг. отличался более ровными температурными ус­
ловиями в зимний период, наличием стабильного снегового покрсва с 
конца ноября по апрель, устойчиво холодной зимой без больших пе­
репадов температур. В этих условиях растения лучше перезимовывали 
и снижение их устойчивости после перезимовки было выражено слабее. 
В 1986/87 гг. весна была поздней и холодной, осадков выпало много, 
что затормозило рост и развитие растений. Созревание семян насту­
пило на 2 недели позже обычного, урожай семян снизился.

В условиях трех различных сезонов вегетации растения третьего 
срока посева, сильнее поражаемые гнилями, обладали пониженной 
способностью продуцирования ФА и прочих фенольных соединений в
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f 2 /23 /23/23/23
28/К 15/XU 27//// 3/У 24/V M/W 23/VH

Рис.З.Содержание фитоалексинов (А) и фенольных соединений (Б) в пораженной 
ткани корнеплодов безвысадочной сахарной свеклы разных сроков посева, 
сезон вегетации 1983/84 гг. при искусственном заражении R. вохап!. 
I, 2, 3 - сроки посева



Рис,4.11оражаемость корневыми гнилями и защитные 
реакции корнеплодов безвысадочной сахарной 
свеклы разных сроков посева при искусственном 
зараженииR.solani , сезон вегетации 1984/85 гг. 
I, 2, 3 - сроки посева.
А - масса пораженной ткани на I точку заражения; 
Б - содержание фитоалексинов в пораженной ткани 

корнеплодов;
В - содержание фенольных соединений в пораженной 

ткани корнеплодов

35



Рис.б.Поражаемость корневыми гнилями и защитные 
реакции корнеплодов безвысадочной сахарной 
свеклы разных сроков посева при искусственном 
заражении R.eoiani , сезон вегетации 1985/86 гг.
I, 2, 3 - сроки посева .
А - масса пораженной ткани на I точку заражения; 
Б - содержание фитоалексинов в пораженной ткани 

корнеплодов;
В - содержание фенольных соединений в пораженной 

ткани корнеплодов
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Гэйлса 3

Влияние сроков посева на густоту посевов (тыс.га), урожай (ц/га) и 
качество семян сахарной свеклы (по данным отдела селекции и семено­
водства КОСС)

; Густота посевов ! Уоожай семян по сезонам jBcXO- Одаосе-
Споки посева {перед петпосле петсохран- 

i ре зимов-j ре зимов-; ность, % 
{кой (ки }

! 1983/84и! I984/8M 1985/86п! Спеднее
! ! ! !за 3 се­
! ! ’ ’зона

(жесть 
iсемян,%
i

мянность♦ 
/0

10-15 УШ 229,0 160,8 70,2 15,9 17,0 17,1 16,6 88,0 72,9
25-27 УШ 378,2 229,6 60,7 16,1 17,4 19,3 17,6 87,0 68,0
10-11 ЕС 225,5 103,6 45,9 12,8 8,7 . - ■ 7,1 85,0 58,6



зараженной ткани. По семенной продуктивности они также уступали 
растениям болев ранних, августовских сроков посева. По данным отдела 
селекции КОСС, урожай .семян в среднем за три сезона составил по 
срокам посева соответственно 7,1; 16,6; 17,6 ц/га . При оп­
тимальной густоте посевов растения двух августовских сроков посева 
благополучно перезимовывали и обнаруживали близкие результаты по 
устойчивости к заболеванию, семенной продуктивности и способности 
накопления ФА (табл.З).

Таким образом, проведенные исследования выявили значительные 
изменения болезнеустойчивости в онтогенезе семенных растений в без­
высадочной культуре, их повышенную уязвимость в фазе всходов - двух 
пар настоящих листьев и в ранневесенний период вегетации, что тре­
бует соответствующей приуроченности проведения защитных мероприятий.

Изменение устойчивости, образование ФА и феноловых соедине­
ний при инфицировании возбудителями, наблюдаемые в онтогенезе се­
менных растений разных сроков посева, позволяет предполагать их 
участие в механизмах защитах реакций против корневых гнилей.
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0.И.Войтович, Т.П.Чернышева, А.В.Беляева

ФЕНОЛЬНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ КОРНЕПЛОДОВ САХАРНОЙ 
СВЕКЛЫ ПРИ ПОРАЖЕНИИ КОРНЕВЫМИ ГНИЛЯМИ

Одним из факторов снижения урожайности и сахаристости сахар­
ной свеклы в Киргизии является широкое распространение болезней 
корнеплодов в период вегетаций и при последующем хранении. В нас­
тоящее время возделывание фабричной сахарной свеклы в республике 
стало нерентабельным, что вызвало сокращение посевных площадей и 
замену ее семенной культурой. Однако борьба с болезнями корневой 
системы сохраняет свою актуальность и для семенных растений сахар­
ной свеклы.

Изучение природы взаимоотношений между растением и патоген­
ным организмом, защитных реакций растения-хозяина имеет огромное 
значение для разработки эффективных мер борьбы с заболеваниями 
растений путем направленного воздействия на патологический процесс. 
Важное значение в комплексе защиты растений от болезней принадлежит 
фенольным соединениям и продуктам их превращений. К ним относится 
и значительная часть известных фитоалексинов(ФА), участие которых 
в проявлении устойчивости растений обсуждалось в многочисленных 
работах /I - 6/.

Соединения фенольной природы, накапливаясь в растительном ор­
ганизме, могут ингибировать рост и развитие патогенных микроорга- 
1шзмов, продуцирование и активность их метаболитов, тлеющих зна­
чение для патогенеза /2,4, 7,8/.

Одной из важнейших функций фенолов является их участие в 
окислительно-восстановительных процессах, связанных со способностью 
к легкой ступенчатой отдаче электронов и наличием реакционноспособ­
ных гидроксильных групп /2, 4/. Продукты ферментативного окисления 
фенольных соединений - хиноны- обладают высокой токсичностью. Окис­
ленные формы фенолов активно взаимодействуют с SH-, амино- и 
иминогруппами белковых молекул /э/, вызывая инактивацию ферментов, 
в том числе деградирующих клеточные стенки /2,4/. Многочисленными 
исследователями продемонстрирована взаимосвязь метаболизма фенолов 
и некротизации тканей у сверхчувствительных растений /24, 80 /. Од­
ной из причин нарушаемого метаболизма бального растения является 
смещение в равновесии фенолов и хинонов в сторону накопления пос­
ледних. В результате дальнейшего их окисления и полимеризации про-
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дуктов окисления образуются темноокрашенные смолоподобние вещества - 
мпланины, флобафены, таннвды. Пропитывая ткани, они образуют барьер, 
препятствующий распространению патогена.

В результате конденсации производных коричной кислоты образу- 
птоя трехмерный полимер лигнин. Откладываясь в клеточных стенках 
рпотоний, он повышает их механическую прочность и затрудняет проник- 
номние инфекции через неповрежденные стенки мертвых клеток покров­
ных тканей /II/.

Фонолы и продукты их метаболизма могут влиять на патогенез, 
окпаывая воздействие на содержание веществ, регулирующих ростовые 
процессы у растений, например, МУК /12, 13/.

Фенольные соединения могут выступать в качестве агентов, пов­
реждающих мембраны и изменяющих их проницаемость /14 /.

При изучении взаимосвязи устойчивости растений к различным 
•аболованиям с содержанием фенолов в ряде случаев удавалось обна­
ружить корреляцию между этими показателями /2, 4, 15/.

Сведения, имеющиеся в литературе,о накоплении фенольных соеда- 
шший в корнеплодах сахарной свеклы при поражении корневыми гнилями, 
каоаютоя, в основном, кагатных гнилей, возникающих при хранении корней 
ылодов/16,17/. В период вегетации выявлены значительные изменения фе­
нольного метаболизма в тканях свекловичного корнеплода,возникающие 
К ответ на заражение возбудителями корневых гнилей. Они выражаются 
а индуцировании патогенными грибами интенсивного образования феноль­
ных ооединений,в том числе флавоноидных ФА бетавульгарина и бетагари- 
н*/18,19/. Изменение состава фенолов в процессе роста и развития 
растений, особенно у саленных культур, изучено недостаточно.

В данной работе изложены результаты дальнейших исследований 
фенольных соединений из корней фабричкой и безвысадочной свеклы в 
норме и при инфицировании возбудителями корневых гнилей.

Объекты и методы исследований. Исследования проводились на 
портах сахарной свеклы Рамонской - 06 (Р-06), Киргизской односе­
мянной - 0,25 (К-025), а также следующих наиболее перспективных 
ролокционных образцах Киргизской опытно-селекционной станции по 
ряхарной свекле Л» 3677, 3579, 3632, 3777.

Для инфицирования использовали изоляты грибов Fusarium оху- 
pporum Schlecht emend Snyd Hans (№ 185) И два ИЭ0ЛЯТ8 Rhizoc- 
|onia solani (Kuhn ), различающиеся по степени патогенности: 
, - оо светлоокрашенным мицелием, 2-е темноокрашенным мицелием, 

Ц1Инедлежащие соответственно к двум В5^у тривидовым анастомозным 
Группам: I - АГ - 4, 2 - АГ - 2 - 2 /20/. Инфицирование проводили 
ПЭ методике, описанной ранее /12/.
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Определение общего содержания фенольных соединений проводили 
колориметрическим методом с реактивом Фолина-Дениса /21/. Для ис­
следования связанных фенолов сухой остаток ткани подвергали кислотно­
му гидролизу. Анализируя качественные изменения состава фенольных 
соединений, использовали методы тонкослойной и колоночной хромато­

графии /21, 22/.
Результаты исследований. При взаимодействии патогенных микро­

организмов с растением-хозяином в последнем изменяется уровень на­
копления фенольных соединений (табл.1).

Как видно из данных, общее содержание фенольных соединений в 
некротизированных тканях корнеплодов в 2-4 раза превышает их коли­
чество в неинфицированиой ткани. Содержание полифенолов возрастает 
при заражении корнеплодов изолятами разных видов грибов ( к. solani 
иг. oxysporum ). Следует отметить повышенный уровень содержания 
фенолов не только в некротизированных тканях, но и в прилегающих к 
зоне поражения, свидетельствующий о системном действии патогена 
(табл.1). Это отчетливо видно на примере сортов № 3632 и АГ; у 
относительно менее устойчивых сортов К-025 и Р-06 количество фе­
нолов в прилежащих к зоне некроза тканях либо оставалось на уровне 
контрольного образца, либо снижалось по сравнению с ним. Следует 
иметь в виду, что содержание фенолов в тканях растений является ре­
зультатом двух противоположно направленных процессов - биосинтеза 
и деградации, например, окисление пероксидазой и фенолоксидазой. 
Полученные результаты указывают на различие в скорости этих,про­
цессов у разных сортов сахарной свеклы.

Для выяснения изменений содержания фенолов в корнеплодах се­
менной безвысадочной сахарной свеклы на протяжении вегетации при 
заражении изолятом гриба R. solani использовали образцы сорта 
К-025 трех сроков посева: 10-15 августа, 25-27 августа и 10-11 сен­
тября. Отбор проб производили в различном возрасте вегетирующих 
растений. Данные одного из сезонов о содержании полифенолов в кор­
нях безвысадочной семенной сахарной свеклы в динамике вегетации 
и в зависимости от сроков посева приведены в табл.2 .Поранение кор­
ней вызывает повышение содержания фенолов в них в два и более раза. 
Содержание фенольных соединений еще более возрастает в ответ на 
инфицирование корней изолятом гриба - возбудителя ризоктониозной 
гнили (в 2-14 раз). Активнее всего накопление фенольных соединений 
в ответ на инфицирование происходит у молодых растений первого и
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Таблица I
Содержание фенольных соединений в корнеплодах 
фабричной сахарной свеклы, инфицированных 
возбудителями корневых гнилей

Сорт
Возбудитель । !Содержание фенолов

Ткань корнеплодов !мкмоль/г ! % к
1 конт-
1 ролю

• !сырой
! !ткани

К-025 Неинфицированная (контр.) 0,60
Кl.solani,. и3,2 Некротическая 1,62

Прилежащая к некрозу 0,50
270

I

в. 06
I

4oxysporum

l.solani,H3.I

Некритическая 0,79
Прилежащая к некрозу 0,50
Неинфицированная (контр) 0,56
Некротическая 1,60
Прилежащая к некрозу 0,61

132

ft,solani,ИЗ.2 Некротическая 1,55
Прилежащая к некрозу 0,49

277

I

3632

’.oxysporum Некротическая 0,95
Прилежащая к некрозу 0,33
Неинфицированная (контр.) 0,68

170

R. solani,из.2 Некротическая 2,20
Прилежащая к некрозу 1,04

324

У.oxysporum

АГ

Некротическая 2,48
Прилежащая к некрозу Т,02
Неинфицированная (контр.) 0,52

365

R.solani,И3.2 Некротическая 2,02
Прилежащая к некрозу 0,83

388

F.oxysporum Некротическая 1,77
Прилежащая к некрозу 0,71

340
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Таблица 2
Содержание фенольных соединений в корнях семенной безвысадочной сахарной 

свеклы в динамике вегетации и в зависимости от сроков посева, 1983/84 гг.

Сроки J Вид фиксируемой 
посева! ткани

j Фазы вегетации, дата собеса пгоб
! Розетка 1 отрастание; Стрелксва-j Цветение ! Созревание
! ! листьев ! ние ! ! семян

I Контроль неповрежденный 
Контроль на поранение 
Пораженная ткань 
Прилежащая к некрозу

II Контроль неповрежденный 
л Контроль на поранение

Пораженная ткань 
Прилежащая к некрозу

III Контроль неповрежденный 
Контроль на поранение 
Пораженная ткань 
Прилежащая к некрозу

! 28.10.63 ? 27.04.84 ! 24.05.84 ! 18.06.84 ! 23.07.84
- - 0,21 0,24 0,42

0,30 0,46 - 0,77 1,ю
' 4,05 3,72 2,49 0,95 1,03

- 1,66 1,00 0,52 -

- - 0,18 0,50 0,67
0,47 0,65 - 1,14 2,39
4,16 - 4,10 2,44 1,57 1,59
- - 0,63 0,67 -

- - 0,26 0,33 С,60
- - 1,00 1,23 0,78
- 3,23 2,15 2,24 1,16
- - 0,86 1,11 -



второго сроков посева (в 8-13 раз) в осенний период перед перези­
мовкой. По мере старения организма ответные реакция, связанные с 
накоплением фенолов, ослабевают. У растений третьего срока посева, 
белое молодых в возрастном отношении, максимальное содержание феноль­
ных соединений отмечается позднее, в фазах стрелкования и цветения.

Из сопоставления данных по общему содержанию фенолов в поражен­
ных тканях корней семенной сахарной свеклы с результатами полевых 
УЧитой и лабораторных опытов по искусственному заражению корней 
(учет леса пораженной ткани) видно, что степень поражаемое™ рас- 
тнннП овоклы неодинакова в отдельные периоды вегетации (рис.1). 
Довольно высокой устойчивостью они обладают в осенний период.' 
Аналогично изменяется уровень содержания фенолов.После перезимовки, 
особенно к концу сезона происходит ее снижение.

П процессе изучения состава фенольных соединений в инфициро­
ванных тканях семенной свеклы выделено 6-7 индивидуальных веществ, 
продстапленных в основном свободными форглами, экстрагируемыми из 
растительного материала ацетоном пли водным этанолом; в результате 
кислотного гидролиза обнаружено одно вещество, величина кг которого 
блинка к Rf кофейной кислоты.

Хроматографические исследования спиртового экстракта этих об- 
раацов (рис.2) также показывали снижение содержания фенолов от ран­
них к более поздним фазам вегетации, о чем можно судить по интен­
сивности окраски полученных пятен. Число компонентов также снижа­
лось по море старения растений. Важно отметить, что наиболее ин­
тенсивная флуоресценция пятен наблюдается на хроматограммах проб 
инфицированной ткани из корней растений второго срока посева на про- 
тижении всего вегетационного периода, а самая слабая - на хроматог­
рамме пробы пораженной ткани корней третьего срока посева, взятой 
и осенний период (рис.2а).

В результате хроматографического- разделения суммы фенолов, 
ипплекпемых этанолом из пораженной ткани (рис.З), обнаружено 14— 
16 компонентов, флуоресцирующих или поглощающих свет в ультрафио- 
Лотоной области спектра. Обнаружение их при помощи цветных реакций 
/20, 21/ позволило убедиться в принадлежности компонентов I, 2, 3, 
О, II, 13 и 14 (рис.З) к соединениям фенольной группы. Таким обра- 
вом, из пораженной ткани сахарной свеклы выделено 6-7 индивидуаль­
ных фенольных соединений, представленных свободными формами фено­
лов, экстрагируемыми из растительного материала водным этанолом 
(пистоном).
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28/7 27/1/1 24/7 /8/7/ 23/VH

/8/7/1 27//// 3/V 24/7 78/7/ 23/W/

Рис.I. Поражаемость корневнми гнилями и содержание 
фенолышх соединений в корнеплодах безвнсадочной сахарной 
овеклн: „
а - содержание фенолов, б - масса пораженной ткани
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12 3 12 3 12 3 12 3
27///. 84г S//V: 85г. 20/У85г. /f/М. 55г.

Рис.2. Схема хроматографического разделения образцов пораненной ткани корней семенной 
сахарной свеклы первого, второго и третьего сроков посева в различные фазы вегетации в 
системе растворителей бензол-ацетон (9:1)



Рис. 3. Схема хроматограммы спиртового экстракта из 
пораженной ткани корня семенной сахарной 
свеклы (бензол-ацетон 9:1)

Для освобождения связанных фенольных соединений остаток тка­
ни подвергали болое детальному исследованию /2/. Получили 47,6% 

• (в % от общего содержания) дополнительно выделенных фенолов, нахо­
дящихся в корнеплодах в связанном виде. В результате кислотного 
гидролиза получено одно вещество фенольной природы, величина Hf 
которого близка к Rf кофейной кислоты.

Таким образом, в ответ на инфицирование в растениях сахар­
ной свеклы усиливается процесс фенолообразования. Количество фе-
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нолов возрастает в пораженных тканях корнеплодов фабричной 
культуры в 2-4 и семенной - в 2-14 раз по сравнению с непора­
женными (интактными) тканями. При сопоставлении результатов ко­
личественного анализа фенолов в растениях безвысадочной семен­
ной свеклы трех сроков посева видно, что повышенным уровнем фе- 
нолообразования характеризуются растения второго срока посева, 
они же обладают более высокой устойчивостью к болезни по срав­
нению с растениями первого и третьего сроков.

Наблюдаемое увеличение уровня образования фенольных соеди­
нений при уменьшении степени поражения тканей и.наоборот, мень­
ше их накопления в сильнопоражаемых тканях, прослеженное на 
разновозрастных растениях с разной устойчивостью к заболеванию, 
позволяют предполагать об участии фенолов в реакциях устойчивос­
ти растений к корневым гнилям.
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Р.А.Алфимова, А.А.Еркимбаева 

фенолрасщепляю^е ферменты СЕМЕННОЙ САХАРНОЙ
/ СВЕКЛЫ ПРИ ПОРАНЕНИИ РЙ30КГ0НИ030М

Иммунитет растений обусловлен комплексной системой защит­
ных реакций и, как отмечал Н.И.Вавилов, представляет "сумму из 
множества слагаемых". К защитным реакциям, возникающим в расти­
тельном организме в ответ на внедрение фито паразита., относят не­
кротизацию ткани, накопление фенолов, индуцирование стрессовых 
антибиотических метаболитов - фитоалексинов, лигнификацию кле­
точных стенок, активирование ферментных систем фенольного об­
мена. Защитную функцию фенолрасщепляющих'ферментов - пероксидазы 
и полифенолоксидазы связывают с активизацией окислительных

• превращений фенольных веществ и образованием хинонов, отличар- 
щихся особой фунгитоксичностью и высокой реакционной способнос-

■ тью /1-5/. Легко полемизируясь с аминными й сульфгидрильными 
группами белков, хиноны могут способствовать у патогенов инги­
бированию активности пектолитических и цел.люлолитических фер- 

■ ментов, разрушающих стенки клеток растения-хозяина, разобщению 
окислительного фосфорилирования денатурации белковых молекул,на­
коплению меланинов и феноксирадикалов в зараженных тканях, что 
в конечном итоге приводит к формированию некротических локусов, 
образованию вокруг них иммуной зоны и возможной локализации 
инфекционного процесса 3-5/. . •

Кроме того, установлено участие пероксидазы на завершаю- 
■ щем этапе синтеза лигнина при окислительной конденсации оксико- 

ричных спиртов. / 6 /. В результате процесса лигнификации в тканях 
создается механический барьер, препятствующий проникновению 

■инфекции.
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В литературе накоплен обширный материал о влиянии различ­
ных фитопатогенов на активность фенолрасщепляющих ферментов. 
Особенно широко эти исследования представлены в трудах Б.А.Ру­
бина с сотр. /1,2,7-11/. Авторами показано, что в ответ на по­
ражение вирусными, грибными или бактериальными заболеваниями 
в растительных тканях увеличивается активность пероксидазы и 
о-дифенолоксидазы, причем у иммуных форм активизация ферментов 
более значительная, чем у восприимчивых. Выявлена прямая связь 
между активностью окислительных ферментов и устойчивостью тка­
ней растений к возбудителям: капусты - к серой гнили /х,в/, 
хлопчатника - к вертициллезному увяданию /12/, винограда - к 
мильдью /хз/, картофеля - к фитофторозу /14/, злаков - к ржавчи­
не /15/, манговых бобов - к ризоктониозу /Хб/, кукурузы - к пу­
зырчатой головне /?/, листьев табака и лука - к пероноспорозу 
/Х7, 18/, сахарной свеклы - к церкоспорозу Г1$1. Резко возрас­
тают пероксидазная и дифенолоксидазная активности при вирусном 
патогенезе у различных видов табака /10/. При инфицировании 
корнеплодов фабричной сахарной свеклы возбудителями корневых 
гнилей также отмечено возрастание ферментативной активности /20, 
'21, 22/. '

С целью подавления патогенных микроорганизмов все шире раз­
вертывается поиск таких средств защиты, действие которых нап­
равлено на усиление естественного механизма устойчивости самого 
растения, т.е. стимулирование его защитных реакций у восприимчи­
вых растений. В качестве таких индикаторов используют фунгициды, 
антибиотики, УФ-облучение, метаболиты грибов. Возможность инду­
цирования устойчивости продемонстрирована на целом ряде расте­
ний /23-26/, в том числе на фабричной сахарной свекле /27 , 28/. 
Однако на семенных безвысадочных растениях свеклы подобны» ис­
следования не проводились.

Задача настоящей работы заключалась в сравнительном изучении 
активности пероксидазы и о-дифенолоксидазн в период вегетации 
безвысадочной семенной культуры сахарной свеклы под влиянием 
поражения одним из возбудителей корневых гнилей - Khizoctonia 
solani Win. и при обработке препаратами.

Исследовали корнеплоды безвысадочной сахарной свеклы сорта
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Киргизская односемянная - 25 (К-025), выращенной в соответст­
вии с агротехническими нормами на Киргизской опытно-селекцион­
ной станции (КОСС). Инфицирование половинок корнеплодов грибом 

Н. solani и отбор проб тканей для анализа проводили по принятой 
в лаборатории методике /27/. Для выделения ферментов исследуе­
мую ткань корнеплода (5 г) гомогенизировали на холоде в 0,05 М 
трис-HCI буфере pH 7,4 с защитными добавками. После осаждения 
сернокислым аммонием и гельфильтрации через сефадекс О-25 опре­
деляли активность пероксидазы и полифенолоксидазы. Измерение 
пероксидазной активности проводили по Бояркину, фенолоксидазной 
- спектрофотометрическим методом по изменению поглощения света 
продуктами окисления пирокатехина при длине волны 430 нм /29/. 
Активность пероксидазы выражали в относительных единицах, харак­
теризующих изменение оптической плотности аЕ сек/мг белка, фе- 
нолазыдЕ мин/мг белка. Содержание белка в растворах определяли 
по методу Лоури /29/.

Анализ полученных данных показал, что у интактных корнепло­
дов безвысадочной свеклы, независимо от сроков посева (1-12.УИ; 
П-27.УЕ; LJ-IO, IX ), в течение вегетационного периода отмечена 
волнообразная динамика активности пероксидазы. Е характере из­
менений активности фермента наблюдалась тенденция возрастания 
её величин от ранних к поздним фазам вегетации (табл.1). За­
метно усиление этого процесса в фазах стрелкования и начала 
цветения, когда происходит интенсивное развитие механической 
ткани корня и цветоносных побегов, связанное с усиленным отло­
жением фенольного полимера лигнина. Показатель активности зна­
чительно варьировал от 1,6 в осенний период до 34,5 отн.ед. в 
фазу созревания семян. Та же закономерность прослеживалась и 
при определении фенольных соединений. Содержание фенолов, выра­
женное в мкмолях хлорогеновой кислоты, изменялась в вегетацион­

ный период от 0,21 до 0,7 к концу сезона (см.статью в наст.
сборнике Войтович О.а. и др.). '

В контроле раневом, при механическом повреждении корнепло­
да, пероксидазная активность, как правило, повышалась по сравне­
нию с интактными корнеплодами. Активация фенилокисляющих фермен­
тов под влиянием различных стрессовых воздействий, в том число 
механического повреждения тканей.,отмечалась многими исследовате­
лями /16,21/.
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Таблица I
Активность пероксидазы в корнеплодах безвысадочной сахарной свеклы 

при заражении R» solani (дЕ/мг белка/с ), 1983/1984 гг.

Сроки » 
посева! Вари^ опига

1 Фаза вегетации, дата взятия пробы

!До перези- ! Отрастание! Стрелке- ! Бутониза-
! ция

I Цветение ! Созревание 
! семян{мовки Г листьев I вание1 

г !16.12. Г 27.03. ! 4.05. ! 24.05. ! 18.06. ! 23.07.
Контроль (интактн.) ■ — - 11,20 10,0 11,90 34,48

т~ Контроль (ранев.) 1,57 6,29 35,70 8,60 30,80 15,51
Пораженная 2,26 6,98 18,90 9,10 13,80 14,09
Прилежащая 2,35 8,41 20,00 14,07 30,40 —

Контроль (интактн.) 18 ,«60 20,00 29,40 20,84
Контроль (ранев.) 2,32 12,58 27,40 20,20 32,10 22,86
Пораженная - 20,20 19,20 13,62 17,70 И,07
Прилежащая 2,08 ~ 16,30 23,30 26,80

Контроль (интактн.) 14,70 13,30 ' 17,80 24,81

ттт Контроль (ранев.) — 24,10 20,20 26,70 17,72
Поваженная — 5,0 19,30 15,50 23,30 -
Прилежащая • - 18,40 17,99 28,60 -



%

Активность о-ДЕО в тканях корней семенной свекль: (дЕ/мг белка/мин) 1983/1984 гг.
Таблица 2

Сроки j дарИант Спыта j| Фаза в е г е т а ц и и , дата взятия проб
посева! ;!До перези- ! Отрастание Г Стрелко- ! Бутониза- ! Цветение! Созревание

i 1!мовки ’ листьев ’' вание ! ция f 1 семян
i 16.12. ! 27.03. !1 4.05. ’! 24.05. ! 18.06. ! 23.07.

Контроль (интактн.) 0,11 0,11 0,13 0,64
j Контроль (ранев.' 0,47 0,22 0,21 0,08 0,11 0,43

Пораженная - 0,34 0,22 0,15 0,23 0,35
Прилежащая 0,27 0,20 0,37 0,17 0,22 -

Контроль (интактн.) - 0,09 0,16 0,15 0,47
■; Контроль (ранее.) 0,40 0,22 0,21 0,09 0,09 0,24

Пораженная - 0,51 0,10 0,12 0,16 0,38
Прилежащая 0,20 0,20 0,11 0,17 0,13 -

Контроль (интактн.) 0,10 0,14 0,07 0,35
„• Контроль (ранев.) ■ - - 0,13 0,08 0,09 0,29

Пораженная - 0,20 0,11 0,12 0,14 0,27
Прилежащая - — 0,15 0,21 0,16 -



В ответ на инфицирование изолятом гриба R.solaniактивность пе­
роксидазы в значительной степени изменялась и зависела от возрастно­
го состояния растений. В молодых тканях осеннего периода окислитель­
ная реакция протекала интенсивнее и по сравнению с контролем 
была выше на 40%. Наблюдалось заметное увеличение активности в 
некротической и прилежащей к ней тканях после перезимовки, в мо­
мент отрастания листьев. По мере развития и старения растений 
ответная реакция на заражение ослабевала, активность в поражен­
ных тканях была меньше контрольных вариантов, несмотря на воз­
растание общего уровня активности энзима к концу вегетационного 
сезона. Степень устойчивости растений к возбудителю заболевания 
также снижалась от ранних к поздним фазам вегетации.

Подобные изменения были характерными и для активности фенол- 
оксидазы, хотя последняя в тканях корня значительно уступала 
пероксидазной. Малая её активность, возможно, связана с тем, 
что она локализована в основном в органеллах, а доля полифеналок- 
сидазы,связанной с растворимой фракцией, относительно невелика 
/19/.

Проблеме использования биотических и абиотических факторов 
для повышения болезнеустойчивости растений уделяется большое 
внимание /23-27/. Активирование защитных реакций растения против 
различных фитопатогенов является экологически оправданным спосо­
бом их применения.

•В целях стимуляции защитных реакций для обработки семян 
и растений были использованы различные препараты - культуральный 
фильтрат (к.ф.) после выращивания гриба 'R. solani в сочетании 
с гидразидом малеиновой кислоты (ГМК), болетин и гидрел. Резуль­
таты (табл.З) свидетельствуют об увеличении пероксидазной актив­
ности в здоровых корнях семенной культуры сахарной свеклы под 
влиянием обработки к.ф. + 0,001% ГМК, болетином (3 кг/га) и 0,1%-м 
гидрелом. Активность пероксидазы в обработанных неинфицированных 
корнеплодах была более высокой, чем в контрольном варианте. Функ­
ционально активное состояние пероксидазы продолжало наблюдаться 
и спустя 30 дней поСДе обработки, особенно четко выраженное в ва­
риантах с гидрело^ и болетином. Можно предполагать о длительном 
системном действии этих препаратов на окислительно-восстанови­
тельные системы при отсутствии патогена.
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Таблица 3 
Изменение активности пероксидазы в корнях семенной 
свеклы под влиянием инфицирования и обработки препара­
тами (дЕ/мг белка/сек), май 1987 г.

Вариант опыта
! 17 дней после обра4- 30 дней после
! ботки 1 обработки
! А
!

1 % к
।контролю

А ! % к
I контролю

Неинфицированные
Контроль
Культуральный фильтрат +
ГИК 0,001 % (замач.)

10,1 100,0 8,6 100,0

10,7 105,9 10,4 120,9
Болетин 1замач. 5кг/т + 
опрыск. 3 кг/га; 11,8 116,8 13,4 131,9

Болетин (опрыск.Зкг/га) 11,3 III,9 16,3 189,5
Гидрел (опрыск. 0,1 %) 14,5 143,6 18,7 217,4

Инфицированные

Контроль 14,7 100,0 14,8 100,0
$^льтутэальуый фильтрат +

16,4 Ш,6 10,3 69,6
Болетин (замач. 5кг/т + 
опрыск. 3 кг/га) 17,6 119,7 .9,3 62,8
Болетин (опрыск.Зкг/га) 14,4 98,0 И,6 78,4
Гидрел (опрыск. 0,1 %) 18,5 125,9 14,0 94,6

В ответ на заражение патогеном у корнеплодов, исследуемых 
через 17 дней после действия препаратами, резко увеличивалась 
активность пероксидазы. Однако в дальнейшем последующее инфи­
цирование на фоне обработок приводило к снижению ферментативной 
активности и только в случае с гидрелом она приближалась к контроль­
ному образцу. Не исключено, что при последовательном воздействии 
двух стрессовых факторов ответная реакция на вторичное заражение 
ограничивалась истощением пула фенолов и перекиси водорода /ЗС/.

В вариантах с обработкой растений гидрелом и болстином, где
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отмечался повышенный уровень активности пероксидазы и более 
сильное её возрастание, корнеплоды в меньшей степени поражались 
возбудителями и были более устойчивы к заболеванию гнилями.
Итак, полученные результаты свидетельствуют о высокой лабильнос­
ти пероксидазы и позволяют предполагать участие ее в комплек­
се защитных механизмов растений безвысадочной сахарной свеклы. 
По-видимому, изменения активности пероксидазы могут быть исполь­
зованы при оценке эффекта иммунизации и устойчивости семенных 
растений к возбудителям корневых гнилей.
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И.В.Бабченко, А.В.Беляева, Т.П.Чернышева, О.И.Войтович, 
К.В.Васильева

ВОЗМОЖНОСТИ ИНДУЦИРОВАНИЯ УСТОЙЧИВОСТИ К КОРНЕВЫМ
ГНИЛЯМ У СЕМЕННОЙ БЕЗВЫСАДОЧНОЙ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ

Поражение растений сахарной свеклы корневыми гнилями явля­
ется одной из серьезных причин снижения их продуктивности и ка­
чества урожая /1,2/. С введением в республике новой технологии 
возделывания сахарной свеклы - безвысадочной культуры, предназ- ■
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наченной для получения семян, возникает угроза распространения 
заболевания также на семенных растениях /3/.

Эффективная система защиты растений от инфекционных бо­
лезней должна основываться на фундаментальных исследованиях ме­
ханизмов устойчивости и восприимчивости с тем, чтобы осознанно 
управлять этими процессами.

Среди множества механизмов фитоиммунитета значительное мес­
то отводится способности растения распознавать внедряющиеся па­
тогены или их метаболиты и включать ответные защитные реакции, 
связанные с синтезом антибиотических веществ - фитоапексинов (ФА), 
накоплением других защитных соединений вторичного обмена типа 
полифенолов, хинонов, лигнина, активацией ферментных систем их 
синтеза и окисления. Экспериментальное подтверждение взаимосвя­
зи этих реакций с устойчивостью растений получено в многочислен­
ных исследованиях и суммировано в ряде обстоятельных обзоров /4­
14/. ' ' .

Благодаря определенному прогрессу в области фитоиммунологии, 
начата разработка методов индуцирования устойчивости растений 
посредством интенсификации их защитных реакций с помощью биоген­
ных и химических препаратов. Попытки иммунизации растений путем 
инфицирования авирулентными штаммами патогенных организмов, вы­
тяжками микроорганизмов, культуральными средами после роста гри­
бов, гомогенатами разрушенного мицелия и спор грибов предприни­
мались давно / 12 /. Возможность индуцирования устойчивости с 
помощью обработок биогенными и абиогенными препаратами продемон­
стрирована на целом ряде культурных растений /В,9,12,15, 16-22/. 
Метаболиты растения - хозяина и паразита, индуцирующие защитные 
реакции, названы биотическими индукторами или элиситорами /15,24/ 
В последнее время идет поиск соединений иммуно-стимулирующего 
действия среди элиситоров биосинтеза ФА / 16. 18/.

Нами была установлена возможность стимулирования защитных 
реакций и индуцирования устойчивости у растений сахарной свеклы 
с помощью различных биогенных и абиогенных воздействий: предпо­
севным облучением семян ультрафиолетовым светом, обработкой се­
мян и растений растворами гидразида малеиновой кислоты, Фунгици­
дом витаваксом, фильтратом среды культивирования гриба Khizoctonia 
solani Kiihn. и приготовленными из фильтрата и мицелия пре—
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паратами / 25,26/. Ранее мы испытывали индуцирующую способность 
высокомолекулярной фракции из культурального фильтрата (КФ) 
r. solani, содержащей высокую активность пектолитических ферментов 
/27/. При этом мы полагали, что их действие на пектиновые ве­
щества клеток приводит к освобождению олигогалактуронидных фраг­
ментов. Установлено, что такие фрагменты могут индуцировать це­
лый ряд защитных реакций в растениях / 28-31/. Не исключено, 
что подобный механизм освобождения эндогенного элиситора из 
поврежденных клеток объясняет индуцирующее действие абиогенных 
факторов /16/.

На семенных растениях сахарной свеклы безвысадочной куль­
туры подобные исследования ранее не приводились. Необходимо 
было изучить возможности воздействия абиотическими, и биогенны­
ми препаратами на метаболизм семенных растений посредством уси­
ления защитных реакций и повышения устойчивости к корневым гни­
лям.

Объекты и методы исследования

Исследования проводили на растениях семенной безвысадочной 
сахарной свеклы, выращенной в условиях полевых опытов в соответ­
ствии с агротехническими рекомендациями. Предварительно в лабо­
раторных условиях в модельных опытах испытывали действие большо­
го набора биогенных и химических препаратов на защитные реакции 
и устойчивость растений. Корнеплоды разрезали пополам в продоль­
ном направлении, на поверхность срезов накладывали кружки фильт­
ровальной бумаги диаметром 14 мм,на них наносили 20-40 мл раст­
воров препаратов разной концентрации. Через I сутки в зону нане­
сения препарата после удаления кружка помещали агаризованный диск 
мицелия гриба R« solani, половинки корнеплодов в течение трех су­
ток инкубировали во влажной камере, после чего учитывали вес некро­
тизированной побуревшей ткани, содержание в ней фитоалексинов 
/32/ и фенольных соединений /33/. Для инфицирования проростков 
и корнеплодов использовали агариэованные полоски шириной 3-5 мм 
или диски мицелия диаметром 7 мм, вырезанные пробочным сверлом 
по краю 5-7-дневной колонии изолята R« solani, который принадле­
жит к анастомозной группе АГ-2-2/34/. Гриб выращивали на ага- 
ризованной свекловичной среде.
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Препараты, усиливающие защитные реакции растений в стих опы- 
тах-некоторые системные фунгициды, физиологически активные ве­
щества, испытывали в полевых условиях. Кроме того, изучали влия­
ние ультрафиолетового облучения (длина волны <354 нм). В качестве 
биогенных препаратов использовали культуральный, фильтрат, препа­
раты полученные из мицелия грибов R. solani, Fusarium oxysporum, 
а также арахидоновую кислоту - индуктор образования сесквитерпе- 
ноидных ФА в клубнях картофеля /35/. В испытания были включены 
две фракции из мицелияй. solani, выделенные по методу, используе­
мому при получении липогликопротеинового комплекса /Зб/. Мицелий 
гриба r. solani,выращенного на жидкой питательной среде Беитмана 
/37/, промывали водой дважды, экстрагировали 70%-н кипящим эта­
нолом, центрифугировали,экстракты упаривали досуха, растворяли в ■ 
воде. Водный экстракт диализовали и диализат подвергали гельфильт­
рации через сефадексо-50. В полученных фракциях определяли со­
держание белка методом Лоури /38/ или Бредфорда/39/, углеводов - 
фенол-серным методом /40 / липидов - качественными методами. Ин­
дуцирующую активность полученных фракций оценивали по их способ­
ности стимулировать образование ФА.

В полевых опытах препараты применяли путем предпосевной обра­
ботки семян методом полусухого дражирования или замачивания в соот­
ветствующих растворах, либо проводили ранневесеннее опрыскивание 
вегетирующих растений растворами препаратов в различных дозиров­
ках при норме расхода рабочей жидкости 600 л/га. Площадь делянок 
- 36-72 кв.м, повторность опытов - 4-6-кратная. Степень поражения 
проростков и корнеплодов корневыми гнилями /41,42/, урожай семян 
учитывали в опытных вариантах и контроле.

Результаты исследования и обсуждение

При проведении опытов, результаты которых приведены в табл. 
1,2, были использованы следующие препараты: водный экстракт из ми­
целия R. solani (АГ-2-2) и две фракции, полученные из этого гриба 
экстракцией 70%-м этанолом и последующим разделением гельфильт­
рацией на колонке G-50. Высокомолекулярная фракция I характеризо­
валась большим содержанием белка и углеводов по сравнению с низ­
комолекулярной фракцией II. После искусственного заражения обра- 
ботанньк корнеплодов накопление ФА. в них усиливалось в отличив от
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контрольных необработанных в случае использования водного экст­
ракта из мицелия и фракции I, и уменьшалось при обработке фрак­
цией II (табл. I).

Однако при достаточном разведениии препаратов (в 4 и более 
раз), при котором уровень накопления ФА под действием растворов 
на ткани был едва заметен (табл.2), наблюдали "сенсибилизирую­
щий" эффект, т.е. снижалась степень поражения тканей при после­
дующем инфицировании грибом. Вес пораженной ткани снижался вдвое 
по сравнению с контрольным необработанным вариантом, а количест­
во ФА в пересчете на 1г пораженной ткани возрастало. Следует от­
метить, что при этом накопление ФА возрастало и уменьшался вес 
пораженной ткани как в устойчивом ( К-061), так и в восприимчи­
вом (Р-06) сортах сахарной свеклы. Хотя в исследуемых фракциях 
нам не удалось обнаружить наличие липидов, мы провели испытание 
действия разных концентраций арахидоновой кислоты (АЮ, ненасы­
щенной жирной кислоты, которая является элиситором накопления 
ФА у fbytophthora infestans / 35 / и обладает способностью ин­
дуцировать устойчивость картофеля( оказывая сенсибилизирующее 
действие на ткани клубней (табл.З) /20 /.В наших опытах АК 
слабо стимулировала накопление флаванпидных4 А в незараженных 
тканях сахарной свеклы и эффект снижался с уменьшением ее кон­
центрации. Сенсибилизирующее действие АК обнаружено при концент­
рации 0,16 мкМ, при которой накопление ФА было даже меньшим, чем 
В контрольном необработанном варианте, но вес пораженной ткани 
значительно сокращался при искусственном заражении обработанных 
Корнеплодов. Таблица j

Влияние препаратов из R. solaniHa накопление ФА в тканях 
корнеплодов сахарной свеклы, мкР/Г .

Препарат Без инфицирования После инфицирования

Контроль (необраб.)
а* 224,0

Водный экстракт мице­
лия ’ 204,8 390,0

Фракция I 156,В 447,2
фракция 2 79,4 152,1
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Таблица 2

Влияние препаратов из r. solaniHa накопление ФА в 
тканях корнеплодов и степень их поражения при инфициро­

вании

Сорт Р-06

1
Препарат 1

1

1 Без инфицирования 11 После инфицирования

[ ФА, мкг/г |1 Вес порах. тка-!ФА,мкг/г 
। ни, мг |

Таблица 3

Контроль (необ- 
раб)

Фракция I
Фракция 2

4,4
9,2
5,0

Сорт К-061

191
90
83

91,7
147,3
174,4

Контроль^(необ-
5,0 249 129,2

Фракция I 11,2 167 147,3
Фракция 2 7,7 121 227,4

"Сенсибилизирующее" действие арахидоновой кислоты на 
корнеплоды сахарной свеклы

Концентрация 
препарата, мкМ

! Без инфици- ! После инфицирования к. solani
। рования 1
t ФА, 1 Вес порах. 1 ФА,
1 мкг/г 1 ткани, мг ! мкг/г

Контроль (необ- 
раб.) 

0,16 

0,32 

1,60

17,4 164 234,9

14,9 ЮЗ 269,8

23,6 131 272,9

32,6 160 334,9
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Затем испытывали способность других препаратов разной кон­
центрации снижать поражаёмость тканей и вызывать накопление ФА 
(табл. 4). Защитный эффект наблюдали при испытаниях пектата нат­
рия, стероидного соединения томатозида, азотистого основания 
бетаина, низких доз системного фунгицида болетина и нового хи­
мического соединения, являющегося производным глютаминовой кис­
лоты. Необходимо отметить, что данные этих испытаний относятся 
к сериям опытов, поставленных в разное время, когда чувствитель­
ность тканей различна, о чем свидетельствовал неодинаковый уро­
вень накопления ФА и степень поражения грибом в контрольных 
необработанных вариантах.

Полученные данные показывают, что ответные реакции в обра­
ботанных растениях зависят от концентрации препарата, Так, при 
определенной концентрации пектата натрия выявлен "сенсибилизи­
рующий" эффект, тогда как большие концентрации, наоборот, уси­
ливали поражение тканей. Выявленный эффект пектата позволил под­
твердить возможное участие в индуцировании устойчивости эндоген­
ных элиситоров -олигогалактуронидов, освобождаемых под действи­
ем полигалактуроназ, подобно тому, как это предполагалось в 
прежних опытах при использовании культуральных Фильтратов R. so­
lan! с высокой ферментативной активностью /29/.

Данные лабораторных опытов и исследований предшествующих 
лет позволили включить в полевые испытания биопрепараты из 
R. solani, F. oxysporum,гидразид малеиновой кислоты (ГМК), боле- 
тин, УФ-облучение семян, бетаин, производное глютаминовой кис­
лоты, гидрел. Последний известен как донор этилена, усиливаю­
щий продуцирование фитоалексинов в клубнях картофеля и повышаю­
щий их устойчивость к поражению фитопатогенными микроорганизма­
ми при длительном Хранении /43/. Действие обработок препаратами 
по-разному сказывалось на заражении возбудителем корневой гни­
ли в 2 срока тестирования (табл’. 5). Очевидно, в это время комп­
лекс защитных реакций в растениях неодинаков. В первый срок ис­
пытания, через 17 дней после опрыскивания вегетирующих растений, 
отмечено большее изменение в содержании фенольных соединений, 
чем во второй (на 30-й день после обработки). Повышенная способ­
ность накопления ФА характерна лишь для вариантов с применением 
культурального фильтрата грибад. solani и УФ-облучения в оба
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Таблица 4

Влияние различных препаратов на накопление ФА и 
поражение R. solaniкорнеплодов сахарной свеклы

Вариант 
опыта

•Концентра- 
|ция препа- 
jpaTa, %

I-------------------------------
! Без инфицирования ! После инфицирования
J ФА, -мкг/г (Вес пораж. 

(ткани, мг
I ФА, , 
! мкг/г

Контроль 117 74,3

Пектат 
натрия 0,0001 6,6 120 92,8

„ 0,001 8,5 92 103,4
и 0,01 7,7 122 77,9
м 0,05 И,4 117 93,8
п 0,1 14,6 109 83,4

Контроль 9,8 279 81,4
Бетаин 1,0 17,1 242 232,6
Гидразин 1,0 120,2 251 99,2

Контроль 8,4 272 85,3
Томатозид i,0 18,0 167 104,7

н 2,0 — ■ 63 42,7

Контроль 9,9 436 31,9
Болетин 0,025 20,6 390 34,8

И 0,1 1,1 460 17,8

Контроль 23,7 78 284,7
Производное 
глютаминовой

62 170,6кислоты 0,001 6,8
0,01 22,7 106 80,6
0,1 55,8 88 130,2
1,0 26,8 76 170,0
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. Таблица 5
Изменение защитных реакций семенной безвысадочной сахарной свеклы при 
обработке препаратами и инфицировании a. solani,1987 г.

Дата ! Препарат, ,
i доза J

Способ 
обработки

, Диаметр зо-1 
; ны нораже-! 
! ния, мм !

Вес пора- ! 
женной тка-! 
ни, мг !

ФА, j 
мгк/г 1

j Фенолы,
; мкмоль/г

II.У Контроль 17,0 245,0 24,5 2,502
К.ф. + ПК 0,001% Обраб.семян 17,0 291,0 63,1 4,202
Болетин, 5кг/т+ 

3,0 кг/га
Обраб.семян + 
опрыскивание 16,0 204,0 19,6 3,947

УФ + болетин, 
3 кг/га

ибраб.семян + 
опрыскивание 17,5 251,0 77,1 4,002

Болетин,0,Зкг/га. Спрыскивание 18,0 446,0 22,3 3,919
3 кг/га W 15,0 315,0 13,9 3,367
Гидрел п 19,0 446,0 - 3,243

25 .У Контроль 23,0 864,0 21,7 1,179
К.ф. + ПК Сбраб.семян 21,5 447,0 74,4 1,668
Болетин, 5кг/т +

3 кг/га
Обраб.семян + 
опрыскивание 23,6 ЙЮ2,С 23,5 1,380

УФ + болетин 
3 кг/га п 24,5 1003,0 18,9 1,187
Бо тетин,0,3 кг/га Опрыскивание 22,0 760,0 58,6 1,587

" 3 кг/га 21,0 537,0 18,6 1,035
Гидрел, 0,6 кг/га ♦• 22,0 855,0 96,1 1,670



срока определения. Защитный эффект болетина, гидрела и ГМК был 
нестабильным при разных способах обработки, дозах и сроках ис­
пытаний. Препараты, оказавшиеся эффективными индукторами ФА в 
лабораторных тестах на тканях корнеплодов, не всегда давали 
стабильные однозначные результаты в полевых испытаниях. особен­
но в условиях высокого инфекционного фона (табл.6). Вероятно, 
при высокой инфекционной нагрузке, когда степень поражения за­
болеванием в контрольном варианте достигает 52-61 %, эффект 
обработок нивелируется. Лишь в отдельных случаях наблюдалось 
снижение заболеваемооти до 36-45%. Тем не менее, повышение се­
менной продуктивности растений позволяет предполагать наличие 
защитного воздействия болетина и гидрела,изменения метаболизма 
растений. По данным трех лет испытаний в полевых условиях, уро­
жай семян после обработки растений болетином в среднем увели­
чился на 2,5 ц/га.

В опытах 1987/88 гг., когда инфекционная нагрузка умень­
шилась, заболеваемость безвысадочных растений оказалась значи­
тельно ниже, особенно в вариантах обработок гидрелом, бетаином, 
препаратом из?. охуярогилв сочетании с витаваксом (табл. 6),гДе 
этот показатель достиг 40-56% по отношению к контролю.Следует от­
метить, что обработка семян биопрепаратом привела и к сниже­
нию поражаемости проростков корнеедом с 14,5 до 6%, т.е. на ■ 
58% против контроля. '

Лабораторные испытания указывают на возможность повыше­
ния устойчивости к заболеваниям даже у восприимчивых растений 
в результате использования различных обработок, а также на перс­
пективность дальнейшего поиска "химических" иммунизаторов рас­
тений. Однако данные полевых испытаний при высокой инфекцион­
ной нагрузке в почве выявляют ограниченные возможности исполь­
зования этого метода, подтверждают необходимость соблюдения 
агротехнических норм и севооборотов.

Дальнейшее изучение биохимической природы индукторов за­
щитных реакций служит познанию молекулярных механизмов устой­
чивости и открывает пути для разработки принципиально новых 
безвредных технологий зашиты растений, основанных не на унич­
тожении Патогенов, а на усилении естественных защитных механиз­
мов самих растений.
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Таблица б 
Зависимость поражаемое™ корневыми гнилями и семенной 
проективности растений безвысадочной сахарной 
свеклы от обработки разными препаратами

^Культуральный фильтрат гриба R» soJani

...................................... г
Вариант опыта ! ... Доза ! Поражение гнилями,% । Урожай

- ,препарата (распростра-! Развитие 1 семян,ц/га
! некие I

1984/85. гг.
Контроль (без обраб.) 51,8 24,7 16,6
Болетин J3,0 кг/га 44,1 35,6 20,9

1985/86 гг.
Контроль (без обраб.) 60,9 36,5 26,5
Болетин . -3,0 кг/га 57,2 31,9 31,6

1986/87 гг.-
Контроль (без обраб.) 44,8 32,3 7,6

Обработка .семян
К.ФЛ +0,001% пик 0,001% 49,3 47,2 5,0

Опрыскивание
Болетин 0,3 кг/га 54,3 40,1 7,3

1» 3,0 кг/га 42,5 31,8 6,8
6,0 кг/га 45,6 34,8 6,7

Гидрел 0,6 кг/га 40,4 34,2 8,8

1987/88 гг.
Контроль (без обраб.) 41,7 23,9 18,7
Обработка семян
F. охуврог.+витавакс 2,0 кг/т 25,2 17,5 18,5
Цроизв.глютамата 2,5 кг/т 27,2 18,8 16,8

Опрыскивание
Бетаин 3,0 кг/га 22,3 14,8 20,1
Гидрел 0,6 кг/га 18,1 12,7 15,8
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Л.Г.Шапанова

ПЕКГОЛИТИЧЕСКИЕ ФЕРМЕНТЫ Pythium ultimum Trow. — 
ОДНОГО ИЗ ВОЗБУДИТЕЛЕЙ КОРНЕЕДА РАСТЕНИЙ САХАРНОЙ

СВЕКЛЫ

Широкое распространение корнееда и корневых гнилей на по­
севах сахарной свеклы в Киргизии отрицательно сказывается на 
продуктивности и сахаристости этой культуры. Одним из воэбуди-
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телой оаболпилнил являются грибы рода pythium Prlngab, в част­
ности, I'ythlum ultimum Trow./I/.

В патогонезо болезной, вызываемых микроорганизмами, важная 
роль принадлежит ноктолитичоским ферментам, вступающим первыми в 
контакт с клеточной стопкой растения-хозяина и с действия кото­
рых начинается её разрушение /2-4/. Имеются ограниченные сведе­
ния о продуцировании пектинрпсщпнляющих ферментов Pythium зрр. 
/5-7/, но нам не удалось обнаружить данных, касающихся активнос­
ти, свойств и механизма действия этих энзимов в свекловичных 
растениях, пораженных Р. ultimum.

Изучение пектолитических ферментов и поиск способов их по­
давления необходимы при разработке мер защиты растений от болез­
ней.

Задачей настоящей работы было определение способности Pythi­
um ultimum , возбудителя корнееда сахарной свеклы к синтезу 
пектолитических ферментов, выявление состава, свойств и способа 
действия этих энзимов, выяснение их роли при развитии поражения 
растения.

В работе использовали изоляты Р.ultimum, выделенные из по­
раженных растений фабричной сахарной свеклы в разные периоды 
вегетации. Для культивирования гриба применяли твердую питатель­
ную среду - кукурузный агар и жидкую - среду Уоркапа /в/ с pH 
5,6 при 26° С в стационарных условиях. После выращивания отделя­
ли мицелий гриба, а культуральную жидкость диализовали в течение 
20 ч при 4° С против воды.. Диализат использовали для определения 
активности пектолитических ферментов. В качестве источника угле­
рода при выращивании гриба брали 1%-е растворы свекловичного пек­
тина или глюкозы с обязательным добавлением автоклавированных 
проростков сахарной свеклы.

Активность пектолитических ферментов определяли вискозимет- 
рическим методом по падению вязкости растворов пектиновых ве­
ществ и спектрофотометрическим методом по реакции с тиобарбиту- 
ровой кислотой (ТБК), характеризующей появление продуктов фермен­
тативного расщепления, дающей образование хромогенов с максимума­
ми поглощения света при 510 и 550 нм /9/, а также "чашечным" ме­
тодом /10/. Б качестве субстратов брали яблочный (метоксилирован- 
ный и дэметоксилированный) и свекловичный (высокометоксилирован-
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ный) пектины. Очистку и дсметокс.илнро ванне пектина проводили 
по методике Джермина и Томкинса /II/.

Мацерирующее Действие некто пеннинских ферментов опреде­
ляли на дисках из однородной паренхимной ткани клубней картофеля 
методом Трайба /12/.

При взращивании иэолятов P.ultimum на жидкой питательной 
среде Уоркапа в течение 5-15 дней происходит продуцирование 
пектолитичоских ферментов в культуральную жидкость. Первоначаль­
но состав экстрацеллюлярных ферментов выявили "натечным" мето­
дом. Появление прозрачных зон вокруг лунок с ферментом на мато­
вом фоне агаризованнсй среды, в состав которой входил деметокси- 
лированный пектин (РИ 5), свидетельствует о присутствии полига­
лактуроназы (ПГ), поли-1,4-<Z-Д-галактуронидтликаногидролаз (КФ.З. 
2.1.15). Подтверждением способности гриба синтезировать 
ПГ служило и то, что продукты ферментативного расщепления 
(рис.1) давали при реакции с ТЕК образование хромогенов с ха­
рактерным для гапактуроновой кислоты максимумом поглощения . 
света при длине волны 510 нм (первый пик). Наличие второго пика 
при 550 нм свидетельствует об активности пектин-лиазы или пек- 
тин-транс-элиминазы. (ПТЭ). поли (метоксИгалактуронид) - лиазы 
(КФ, 4.2.2.10). Выявить активность пектинметилэстеразы (ПМЭ) 
"чашечным" методом в присутствии кислотно-основного индикато­
ра не удалось. Предварительные опыты показали также, что хотя 
гриб способен продуцировать ПГ, однако активность фермента ос­
тается низкой. При изучении ПТЭ прежде всего были определены 
оптимальные условия проявления активности энзима, синтезируемо­
го фитопатогеном в среду культивирования.

Исследования показали, что действие фермента проявляется 
в щелочной области реакционной смеси с. максимумом pH 8,5 (рис. 
2). Добавление ионов кальция в среду инкубации повышает актив­
ность ПТЭ. Особенно заметная активация наблюдается при дозе 
0,01 И(рис.З). Выявлена зависимость изменения активности энзи­
ма от концентрации пектина и степени его метоксилирования (рис. 
4). Наибольшая активность отмечена при использовании Й-й кон­
центрации, предпочтительным субстратом является яблочный пектин 
со степенью метоксилирования 68,7?(свекловичный - 37,0%).

Нами проведено изучение способности к синтезу пектинрасщеп-
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Рис.1. Реакция на пектиновый вещества продуктов, образовав­

шихся под действием культуральных фильтратов Р.ultimum с ТЕК: 
I - активность ПГ, П - активность ПТЭ
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Рис.2. Влияние pH реакционной смеси на активность КГЭ, 
измеренную по величине оптической плотности при реакции 
продуктов расщепления с ТБК
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Рис. 3. Зависимость ПТЭ от концентрации ионов "кальция в 
реакционной смеси: 1 - без Са++; 2 - 0,00Ш; 3 - О,ОШ; ‘ 
4 - 0,Ш; 5 - 1,СМ (активность фермента определяли спектро­
фотометрическим методом)
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Рис.4. Влияние концентрации пектина(1 - яблочный, 
2 - свекловичными степени его метоксилирования на активность 
ПТЭ, измеренную по величине оптической плотности при реакции 
продуктов расщепления с ТЕК
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ляющих ферментов в среда выращивания на примере 5 изолята Р. 
ultiraum , выделенных из пораженной сахарной свеклы в разные сро­
ки вегетации. 11а рис.5 А показана активность 171'3 у иэолятов, из­
меренная вискозиметрическим методом по падению вязкости реакцион­

ной смеси ( %), на рис. 5 В - спектрофотометрическим, по ве­
личине оптической плотности при реакции продуктов расщепления 
с ТЕК (при 550 нм), изучаемые изоляты обладали различной спо­
собностью продуцирования энзима в одинаковых условиях культиви­
рования. Наибольшая активность пектин-трачс-элиминазы выявлена 
у иэолятов 1,3. Они характеризуются также большей патогенностью 
при искусственном инфицировании ими корнеплодов сахарной свеклы 
(рис.6). Таким образом, хотя и не совсем четко, но все же прос­
леживается взаимосвязь между активностью ПТЭ и агрессивностью 
фитопатогена.

Поскольку источник углерода считается одним из важных фак­
торов, влияющих на синтез пектолитических ферментов, выделяемых 
фитопатогенными грибами этот вопрос был рассмотрен на примере 
P.ultimum,

Исследования показали, что введение в среду культивирования 
гриба 1%-го свекловичного пектина приводило к большей активнос­
ти ПТЭ в культуральном фильтрате по сравнению с вариантом, где 
в качестве источника углерода использовали 1%-ю глюкозу. Так, 
активность ПТЭ, измеренная по падению вязкости реакционной смеси, 
в первом случае составила 40,0% а во втором - 9,0%, т.е. в 5 
раз ниже. Следовательно, можно предположить, что присутствие 
глюкозы подавляет синтез пектолитического фермента, а наличие 
пектина индуцирует. Аналогичные сведения приводятся в литерату­
ре /13/.

Известно, что пектолитические ферменты грибов могут прини­
мать участие в распаде растительных тканей в патогенезе заболе­
ваний /13/. Особый интерес представляет изучение мацерирующего 
действия культуральной жидкости, полученной после выращивания 
P.ultimum. Определения вели в широком интервале pH 4,6-9,0 на па­
ренхимной ткани клубней картофеля. В дисках опытных вариантов 
при окраске витальным красителем нейтральным красным отмечена 
сплошная розовая окраска тканей. При нажиме они утончались, иног­
да появлялись признаки расслоения клеток. Чаще такая картина наб-
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Рис.5. Активность ГТГЭ в культуральных фильтратах после выращива-
ния изолятор F.ultimum, измеренная. ,
А-no падении вязкости реакционной смеси ( >, 1,чЗ,^, 
б-нэоляты; Б-пс величине оптической плотности при реакции 
продуктов расщепления с ТБК (при 550 нм^
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Рис.6. Патогенность изолятов P.uitirnun,установленная по 
массе пораженной ткани (г) при искусственном заражении половинок 
корнеплодов сахарной свеклы высечками гриба
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людалась в щелочной области pH. В контроле, при использовании 
воды, а не культурального фильтрата, не отмечается нарушения 
целостности стенок клеток. Краситель, проникнув внутрь,концент­
рируется,и под микроскопом видны четкие, красные зерна.

На основании проведенных исследований установлено, что 
Pythium ultimum Trow,- возбудитель корнееда сахарной свеклы, 
способен продуцировать пектолитические ферменты (НГ, ПТЭ),раз­
личающиеся по субстратной специфичности, действуйте При разных 
оптимумах pH, проявляющие активность при наличии или отсутствии 
ионов Са++. Синтез ферментов изолятами гриба зависит от источ­
ника углерода в среде выращивания. Полагаем, что пектолитичес­
кие ферменты Р.ultimum могут участвовать в разрушении клеточ­
ных стенок растения-хозяина при внедрении патогена.
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• А.П.Черкасова

ИЗМЕНЕНИЕ СОСТАВА ВОЗБУДИТЕЛЕЙ КОРНЕВЫХ ГНИЛЕЙ 
ФАБРИЧНОЙ И СЕМЕННОЙ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ ЧУЙСКОЙ
ДОЛИНЫ КИРГИЗИИ В ПРОЦЕССЕ ВЕГЕТАЦИИ

Корневые гнили - наиболее распространенное заболевание са­
харной свеклы в орошаемых условиях Чуйской долины Киргизии. Оно 
развивается в два этапа: от всходов проростков до двух-трех пар 
настоящих листьев. Поражение всходов в зоне свеклосеяния достига­
ет в среднем 15-19% (I). Первые признаки "корнееда" обнаружива­
ются у проростков в виде бурых пятен неправильной формы на подсе-
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мядольном колене и корешке, причем четкого перехода между здо­
ровой и пораженной тканями нет. Буреющее пятно просвечивает как 
сквозь стекло и постепенно охватывает корешок по всей окруж­
ности. Позднее эта окраска переходит в темно-бурый цвет, клетки 
эпидермиса и коры отмирают. При засухе они ссыхаются, в резуль­
тате в месте инфекции возникает перетяжка. Происходит пожелте­
ние краев или всей поверхности листьев. Растения, пораженные 
"корнеедом", отстают в росте, иногда засыхают и гибнут. Макси­
мальное проявление болезни наблюдается в фазе вилочки и первой 
пары настоящих листьев.

После появления семядолей на поверхности почвы паренхима 
первичной коры корня теряет функции питающей и защитной ткани 
и сбрасывается в процессе линьки корня. После линьки ткани кор­
ня становятся более устойчивыми. Поскольку растение, пораженное 
корнеедом, полностью не выздоравливает, но не гибнет, инфициро­
ванные участки корня растут медленнее, в результате чего увели­
чение толщины корня происходит неравномерно и он деформируется 
/1,2,3,4/. ‘

Возбудителем "корнееда" сахарной свеклы является целый 
ряд паразитических микроорганизмов: Fusarium, Penicillium, Phoma, 
Alternaria , pewe-Pythiumu Aphanomyces, среди которых в 
Чуйской долине Киргизии преобладают грибы рода Fusarium Lk. ex Fr.

и Pythium /5/.
Второй этап развития болезни корневыми гнилями фабричной 

сахарной свеклы начинается с фазы трех, иногда четырех пар 
настоящих листьев и продолжается до самой уборки корнеплодов. 
В Чуйской долине распространены так называемые фузариозная и 
бурая гнили корнеплодов, пораженность ими растений достигает 
50% и более. Нижние листья молодых растений свеклы завядают, череш­
ки снизу чернеют и загнивают. Корень образует большое количество 
побочных корешков взамен отмирающих. Сосудистые пучки в корне 
буреют и корни загнивают. На продольном и поперечном разрезах 
молодого корня видны полости, заполненные беловатым или розова­
тым налетом грибницы паразита. Сильно пораженные растения свеклы 
гибнут в начале лета. Часто сухая фузариозная гниль развивается 
вплоть до уборки урожая и распространяется обычно от хвостовой 
части корнеплода кверху. Пораженные корни иногда производят
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впечатление здоровых, но в жаркое время дня они сильнее подвя- 
дают, а листья растений ложатся на землю. Бурая гниль корнепло­
дов проявляется в виде бурых,вдавленных в ткань,участков /2,6, 
7/. ' ” ‘

В условиях орошаемого свеклосеяния основными возбудителями 
корневых гнилей являются грибы рода Fusarium Lk. ex Fr.(57,4%), 
Rhizoctonia De.ex Fr.(33,2%1, редко-представители рода Pythium 
Prlngsh (6,3%) и Alternaria Nees ex Wallr. (7,8%).

Ежегодные потери урожая в Киргизии вследствие поражения 
корневыми гнилями составили в 10йпятилетке 2,1. млн руб.(1). По 
данным фитопатологических обследований, в 1984 г. гнилями было по­
ражено 15,8% растений фабричной свеклы, из них 3,4% погибли пол­
ностью (8).

В последние годы в республике нарастает поражение корневыми 
гнилями семенной сахарной свеклы, выращиваемой безвысад,очным 
способом, которое в отдельных районах составляет 50% и более. 
В связи с изменением технологии возделывания сахарной свеклы, 
предназначенной для получения семян, можно предполагать измене­
ние в составе возбудителей заболевания.

Семенная сахарная свекла в Киргизии возделывается более эко­
номичным безвысадочным способом, включающим посев семян 
в 3-й декаде августа. Далее растения в фазе трех, иногда шести 
пар настоящих листьев,остаются для перезимовки в почве. Весной 
они образуют обычно 1-2 цветоносных стебля, на которых после 
цветения формируются семенные клубочки, созревающие обычно в 
конце июля /II/. ■

Степень заболевания безвысадочной семенной сахарной свеклы 
варьировала от 18% в Нантском до 50,7% в Калининском районах 
/6,9/. .

Все это придает особую значимость исследованиям, направлен­
ным на разработку эффективных мер защиты от корневых гнилей са­
харной свеклы фабричной и безвысадочной культур. Разработка ин­
тегрированной системы защиты неразрывно связана с изучением воз­
будителей болезни, роли отдельных видов в патогенезе заболевания 
на разных стадиях развития растений. До настоящего времени весь­
ма отрывочными были сведения о составе возбудителей заболевания, 
их роли в патогенезе корневых гнилей на разных фазах вегетации
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растений, в особенности для семенных растений в безвысадочной 
культуре.'

В связи е этим в задачи исследования входило изучение сос­
тава возбудителей в процессе вегетации сахарной свеклы, предназ­
наченной для фабричной переработки и получения семян.

Объекты и методы исследований. Исследования проводили в 
полевых и лабораторных условиях на растениях сахарной свеклы 
районированных в Чуйской долине сортов - Киргизская односемен­
ная -25 (К-025) и Киргизский полигибрид - 16 (К-П-18), а также 
Рамонекая — 6 (Р-06) и ряде перспективных селекционных сортооб- 
разцов. Полевые опыты проводили на посевах фабричной и семен­
ной безвысадочной свеклы Киргизской опытно-селекционной станции 
по сахарной свекле (КОСС) Сокулукского района и Кантской машин­
но-испытательной станции, размеренных на лугово-сероземных поч­
вах. Уход за посевами осуществляли в соответствии с агротехни­
ческими нормами. Периодически во время вегетации проводили поле­
вые учеты распространения и степени развития заболевания расте­
ний. Следует отметить высокую степень заражения опытного участка 
Кантской МНС свекловичной нематодой - 3-5 тыс.личинок на 100 см3 
почвы (данные Киргизского НПО по земледелию). Степень поражения 
проростков корнеедом оценивали по шкапе В.Н.Шевченко /12/ в фазе 
вилочки-первой пары настоящих листьев, корневыми гнилями - по 
четырехбалльной шкале /12/. Изоляцию и идентификацию фитопато- 
генных грибов проводили общепринятыми методами. Выделение низших 
грибов из p.Pythium, Aphanomyces проводили по метода, описанно­
му Н.С.Новотельновой и К.А.Пыстиной /13/. На границе пораженной 
и здоровой тканей проростка или корнеплода вырезали кусочки тка­
ни (0,5x0,5 см), стерилизовали и в стерильных условиях расклады­
вали на голодный агар или питательную агариэованную свекловичную 
среду. Через 3-4 дня микроскопировали образовавшиеся колонии гриба 
и устанавливали принадлежность его к рода и вида возбудителя. 
Изучение микофлоры пораженных растений проводили на протяжении 
ряда лет, отбирая образцы из районов свеклосеяния Чуйской доли­
ны с различными микроклиматическими условиями, составом и струк­
турой почвы, включая участки с длительной монокультурой свеклы 
(более 15 лет). Всего из пораженных растений сахарной свеклы было 
проведено более 5000 изоляций.
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При идентификации видового состава возбудителей пользова­
лись консультациями ст.научного сотрудника Института микробио­
логии и вирусологии АН УССР И.А.Элланской, мл.научного сотруд­
ника лаборатории фитопатологии Киргизскою ШЮ земледелия 
Т.В.Арндт, ст.преподавателя кафедры физиологии растений Кир- 
госуниверситета Л.А.Кирииченко.

Результаты исследований. Из проклюнувшихся семян, еще до 
появления всходов на поверхности почвы, был выделен целый набор 
микроорганизмов, вызывающих их загнивание. Значительную их 
часть составляют бактерии, мукоровые грибы, представители рода 
Fusarium.Численность грибов рода Fusarium, изолированных на 
ранних фазах развития растений, относительно невелика - 6,6­
10,4"' от общего числа возбудителей.

При изучении видового состава микроорганизмов пораженные 
гнилями проростки и корнеплоды фабричной сахарной свеклы на 
протяжении сезона вегетации отбирали на двух различных участ­
ках - Кантского (МНС) и Сокулукского районов (КОСС). Результа­
ты анализа состава выделенных микроорганизмов приведены в табл.1.

Наиболее богата по видовому составу микофлора молодых рас­
тений. В начале сезона вегетации из больных проростков свеклы 
в фазе одной-двух пар настоящих, листьев было изолировано до 15 
различных видов микроорганизмов, среди которых наибольший 
удельный вес имели грибы Alternaria tenuis Nees, Peniciilium 
ciclopium Westl., Phoma betae Frank., иного бактерий. В 
период массового проявления заболевания численность фузариев 
от общего количества выделенной микофлоры возрастает и достига­
ет 70,3-75,0 %. Среди грибов этого рода идентифицированы:
F. oxysporum Schlecht em. Snyd. et Hans, F. oxysporum var. ortho- 
ceras (Appl. et Wr.) Bilai, F. solani (Mart.) App. et Wr., F. 
cuimorum (Sm.)Sacc.,Bilei, F. gibbosum App. et Wr. em. Bilai, 
F. avenaceum (Fr.) Sacc., F. monilifome Scheid.,Bilai, F. sem- 
bucinum Fuckel, Bilai, F. sporotrichiella Bilai, причем чаще 
других видов встречаются f. oxysporum, F. oxysporum ver. ortho­
cares, F. solani, F. cuimorum, F. moniliforme,F. sporotrichiella. 
В ходе вегетации наблюдалась сменяемость одних видов фузариев 
другими. Весной и осенью в комплексе возбудителей "корнееда" 
присутствует f.cuimorum, не обнаруживаемый в жаркие летние ме-
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Таблица I
Состав возбудителей корневой гнили фабричной сахарной 
свеклы в динамике вегетации, КОСС, 1982 г.

Возбудитель !
1 II.У

Дата

1 6.УП 1

учета

9.УШ ! 30.УШ 11 21.X

Alternaria tenuis Nees 33,3 3,3 0 1.9 0

Phoma betae Prank 8,2 0 0 0 17,2

Penicillium cyclopium 32,7 10,0 13,8 3,7 0
Westl.

Aspergillus sp. Michel 0,6 0 6,9 1.9 0

Verticillium Nees 0 3,3 0 0 6,3
Mucor mucedo L. 0,9 6,7 0 1.9 0

Aphanomyces cochlio- 2,2 3,3 10,3 1.9 0
ides Drechsl.

Rhizopus nigricans 3,1 3,3 0 3.7 0
Ehrenb.

Cladosporium herbarum 0.3 0 0 0 0
(Pers ex Fr) Link.

Geotrichum Link. 0,3 0 0 0 1,6
Acremonium Link ex .0,6 13,3 0 0 1.6

Fr.
Sclerotinia scleroti- 0 

orum (Lib.) De Вагу
0 3,4 0 0

Бактерии 6,9 13,3 0 44,4 3.1
Fusarium Lk. ex Fr.
F. oxysporum Schlecht 2,8 10,0 34,6 24,1 7.8

em. Snyd. et Hans
F. culmorum (Sm.) Sacoel;? 0 0 1.9 4.7
P. solan! (Mart.) App. 1.6 10,0 24,1 13,0 12.5

et Wr.
F. sporotrichiella

‘ Bilai
F. moniliforme Scheid.

0,3 6.7 0 0 15.6
0 16,7 6,9 1.9 25,0

F. javanicum Koord, 0
Bilai

0 0 0 1,6
p.Fusarium от обцего 
количества возбуди-
телей, % 6,6 43.3 65,5 40,7 70,3
Частота встречаемос­
ти грибовр. Fusarium,
% от числа изоляций 5,7 20,3 54,3 20,4 70,3
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сяцы. F. moniliforme,F. sporotrichiellanpHypoueHH ко второй по­
ловине вегетации свекловичных растений.?, oxysporum и F. solani 
выделяются из больных растений на протяжении всего сезона веге­
тации. К концу вегетации видовое разнообразие грибов рода Fusari­
um возрастало (6-7 видов1. Одновременно проведенное Н.Р. 
Сайфуллиной и Л.Г.Папановой выделение грибов рода Pythium при 
использовании специальных методов и селективных сред, рекомен­
дованных для изолирования в чистую культуру/ГЗ/ удавалось край­
не редко, вопреки данным Л.В.Малютиной, которая обнаруживала их 
в растениях из различных районов свеклосеяния Чуйской долины /5/.

Установлены некоторые закономерности изменения видового сос­
тава возбудителей болезни, приуроченность появления одних видов 
патогенов к ранним фазам вегетации (Alternaria tenuis, Penicillium 
ciolopium, F. culmorum), других - к более поздним периодам 
вегетации (некоторые виды Fusarium1.Phoma betas появлялась в 
прохладное время сезона - весной и осенью. Меньшее распростра­
нение по сравнению с предшествующими годами имели грибы рода 
Rhizoctonia (R. solani KUhn.).

Данные другого опыта, проведенного в Кантском районе (табл. 
2), подтверждают изменение состава микроорганизмов, поражающих 
фабричную сахарную свеклу. В период, соответствующий массовому 
развитию корневых гнилей, наряду с фузариозной инфекцией отмече­
но распространение Rhizoctonia solani (18,2% от общей численнос­
ти выделенных возбудителей1. ' '.

Таким образом, в комплексе возбудителей корневых гнилей 
фабричной сахарной свеклы преобладают грибы рода Fusarium , про­
исходит смена отдельных видов микроорганизмов в течение периода 
вегетации.

Гнили корневой системы у молодых семенных растений в осен­
ний период развития, предшествующий перезимовке, вызываются комп­
лексом микроорганизмов, насчитывающим до 5 видов грибов, среди 
которых чаще других встречаются представители родов Fusarium,Rhi- 
zopus, Phoma, а также бактерии. Род Fusarium представлен 
преимущественно видами F. oxysporum, F. solani, F. moniliforme.F. 
sporotriohialla. Следует отметить невысокий процент пораженных 
"корнеедом" проростков бозвысадочных растений. После перезимов­
ки количество пораженных растений значительно возрастает. Из
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Таблица 2
Состав возбудителей корневой гнили фабричной сахарной 
свеклы в динамике вегетации, Нантская МИС, 1982 г.

Л а т а у ч е т а
! 17 .У ! 4.У1 !! 30.УП !I 6.IX ! 16. IX

Alternaria tenuis II.,3 19,4 18,2 0 7,3
Nees

Peniciilium cyclo- 38,3 16,1 0 0 0
pium Westl.

Rhizoctonia solani 0,9 0 9.1 0 0
Kuhn.

Phoma betae Frank. 7,8 0 0 18,8 14,5
Aspergillus sp.Michel6,9 0 9,1 0 0
Aphanomyces cochli- 3,5 0 9,1 0 5,5
oides Drechsl.

Cladosporium her'oarumO,9 0 0 0 0
(Pers ex Fr.) Link.

Mucor mucedo L. 1,7 3,2 0 0 9,1
Rhizopus nigricans 6,1 16,1 36,4 0 7,3

Ehrenb. ■
Geotrichum sp. Link. 0 0 0 6,3 0
Бактерии 12,2 3,2 0 0 9,1
Fusarium Lk. ex Fr.
F. oxysporum SchJecht6,9 0 0 14,6 18,2

em Snyd. et Hans.
F. solani (Mart) App.2,6 0 9,1 27,1 9,1et Wr.
F. cuimorum (Sm.) 0,9 41,9 0 0 12,7

Sacc.
F. moniliforme ScheldO 0 9,1 10,4 0
F. sporotrichiella 0 0 0 16,7 3,6

. Bilai
F. sambucinum Fuckel.O 0 0 0 3,6■ Bilai
F. javanicum Koord, 0 0 0 6,3 0

Bilai
P’« Fusarium от обще-
го количества возбу­
дителей, % 10,4
Частота встречаемос­
ти грибов р.Fusarium,

41,9 18,2 75,0 47,3

% ст числа изо-
ляции 10,5 39,4 И,I 85,7 39,4



ослабленных и частично поврежденных морозами больных растений, 
были изолированы различные виды фуэариев (F. oxysporuip F. solani, 
F. sporotrichiella, F. gibbosum, а также Aphanomyces, Rhizopus, 
бактерии^. Позднее частота распространения Phoma betae нараста­
ет, снижается уровень поражения бактериями и Rhizopug.B тече­
ние всего периода вегетации от появления всходов до созревания 
семян в порайонных растениях наибольший процент от общей числен­
ности микроорганизмов составляют грибы рода Fusarium, в особен­
ности,!'. oxysporum (до 50%) ,F. sporotrichiella (до 35%) и У* 
moniliforme (до 42,8%1. Максимальное количество разнообразных 
видов микроорганизмов отмечено в мае. при благоприятных услови­
ях температуры и увлажнения.

По-видимому, массовая инвазия корней семенной безвысадоч­
ной свеклы происходит сразу после скончания перезимовки, исто­
щающей и частично повреждающей растения. Не случайно у таких 
растений чаще всего корень загнивает с головки, от места прикреп­
ления отмерзающих листьев. .

Видовой состав микроорганизмов, выделенных из загнивши:: 
корней семенных растений безвысадочной культуры трех сроков посе­
ва (10-15 августа, 25-27 августа, 10-11 сентября) представлен в 
табл.З. В нем насчитывается до 6 различных видов грибов из рода 
Fusarium. Кроме фуэариев присутствуют грибы родов Phoma, Alterna- 
ria, Rhizopus . Реже встречаются представители родов Rhizocto- 
nia, Aphanomyces, Pythium (см.табл.З). Значительную часть ми­
кофлоры семенных растений .сахарной свеклы составляют грибы рода 
Fusarium, доля которых достигает 90,9% от общей численности вы­
деленных микроорганизмов.

Данные другого сезона 1983/б4 гг. в целом соответствуют ре­
зультатам изучения видового состава возбудителей корневых гнилой 
семенной сахарной свеклы (табл.4). В опытах 1983/84 гг. в отличие 
от последующего вегетационного периода отмечено меньшее количество 
видов рода Fusarium, включающего F. oxysporum, F. soleni, F. moni­
liforme,?. culmorum, а также меньшее значение их п поражении рас­
тений до перезимовки. Кроме того, в комплексе возбудителей П| исут - 
ствует r. solani .который не удавалось изолировать в опытах 19В4/8Ьп , 

Таким образом, в результате проподенных исследований ипу-
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Таблица 3
Состав возбудителей корневой гнили семенной безвысадочной сахарной 
свеклы в динамике вегетации, КОСС, 1984/85 гг.

1» V^>- 
возбудите-

Дата учета

27.11.84г. ! 4.04.85г. ! 20.05.85г. II.Об.85г. 15.07.85г. 27.07.85г.
Сроки 12 3 ! I 2

1
3 ! I । 2 3 12 3 I 2 3 I 2 3

Т 2 ? 3 ’ 4 ! 5 5 ! 7

chialls

Alt emaria 0 0 0 0 0 0 2,6 2,5 0 0 11.4 4,8 7,1 0 0 0 0 0
tenuis

Ihoma betaeI8,2 0 0 0 0 0 12,8 7,5 60,0 36,6 43,2 61,9 0 13,3 13,3 38, I I1,8 22,2

Peniciilium 0 0 0 c 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0 6,7 0 0 0 0
!P- aAphanomyces ‘Л 
cochlioides

Rhizopus nigO

0 16,7 20,0 0 9,1 0 2,5 0 0 0 0 0 0 6,7 0 0 0

56, 6 0 0 50,0 0 7,7 10,0 0 0 2,3 <3 0 0 33,3 0 0 5,6
ri cans

Бактерии »^ 0 33,3 20,0 0 0- 35,9 57,5 10,0 0 11,4 0 0 13,3 6,7 0 0 0
Прочие грибы 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,8 0 5,6
Fusarium;

P. охузоогивР 33,3 16,7 0 50,0 C 2,6 15,0 3C,0 0 2,3 0 . 35,7 20,0 0 9,5 0 16,7

F, solani 45,5 0 0 0 0 54,5 0 0 0 0 0 0 • 0 0 0 4,8 Л ,6 5,6

F. culmorum 0 0 0 30,0 0 0 2,6 0 0 20,0 2,3 0 0 0 c ■ 4,8 0 0

P. monili- 0 0 33,3 0 0 C 0 2,5 0 23,3 25,0 19,0 42,8 26,7 26,7 23,8 11,8 II,I
ferae „

F. sporotriK ,2 Q 0 0 0 27,3 35,9 2,5 0 ' 0 2,3 14,3 14,3 13,3 6,7 14, 3 35,3 27,8



Продолжение табл.З

6I ! 2 ! 3

F. sambuci-С 0 0 , 0 0 0 0 0 0 20,0 0 0 0 С 0 4,8 29,4 5,6
nua

F. gibbosumO 0 0 .20,0 0 9,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F. javani- 0 0 с 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,6
cum 

РодГиэа- 63,6 33,3 50,0 50,0 50,0 90,9 41,0 20,0 30,С 63,3 34,1 33,3 92,8 60,0 33,3 61,9 88,2 72,2
rium ОТ 

общего ко­
личества 
возбуди­
телей, %

Частота 25,0 
встречае­
мости гр.
р .Fusarium,

8,3 13,6 50,0 16,6 83,3 42,1 17,4 33,3 63,3 31,8.33,3 92,8 60,0 33,3 61,9 88,2 72,2

от числа 
изоляций



Состав возбудителей корневой тигли селенной безвысадочной сахарной свекла 
s динамке вегетации, КОСО, КЕЗ/64 гг. (7 от обцего числа возбудителей'»

1
В:» зритель ’, Дата учета

\ 15.12.63г. 1l 3.05.84г. ! 24.C5.64r. ! 18.06.84r. ! 23.07.84г.

С/ .~~;ева ! I 2 3 2 3 ! I 2 3’1 2 3 ! I 2 3
! 2 ’ ! 3 ! 4 ! 5 ! 6

Alternaria tenuis COG 25,0 0 0 5,3 С C 6,7 0 c 10,3 C 0

Phoma betae 0 0 26,6 12,5 50,0 21,4 36,8 38,2 31,0 13,3 28,6 55,3 38,5 43,3 03/

Fenicillium sp. 0 0 26,6 0 0 26,6 0 3 0 3,3 0 0 5,1 3,3 C

Rhizopus nigricans 0 C 0 25,0 0 7,1 CO 3,4 16,7 46,4 15 S 5,1 10,0 C

Khizoctonia solan! 0 0 0 0 0 7,1 0 2,9 o,9 0 0 0 5,1 3,3 O'

E акт er 7..; , • 0 100,0 42,9 0 c o 000 20,0 0 13,1 5,1 13,3 6,1

Прочие грибы 0 0 25,0 0 0 0 0 0 C 0 0 0 0 3,3 9,1
Fusarium :

F. oxysporum 0 0 0 12,5 25,0 14,3 31,6 35,3 3,4 13,3 3,6 2,6 0 0 0

F. solani 0 C 0 0 25,0 0 0 20,6 6,9 10,C 7,1 5,2 0 0 6,1

F. moniliforme . 0'0 0 0 0 0 15,8 2,9 20,7 3,3 7,1 ' 1 ^ 30,6 23,3 9,1

i. cuimorum .0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F. sporotrichiella 0 0 0 0 0 21,4 10,5 0 27,6 13,3 7,1 0 0 0 5,1



продолжение табл. 4

________ I_____________ !_______ 2_______ !_________ 3_______ !_________4 !___ 5 ! ~ 6_______

о. Fusarium от общего ' '
ксичеетва возбудите- ■
лей, п ООО 12,5 50,0 35,7 57,9 56,8 58,5 40,0 25,0 15,6 31,6 23,3 21,2

Частота встречаемое- ■
ти грибов р. Fusarium,
" от числа изоляций 0 00 5,0 10,0 25,0 35,5 62,5 36,6 25,5 9,1 10,0 21,6 21,2 20,0



чено изменение комплекса возбудителей корневых гнилей в динамике 
вегетации у растений фабричной и семенной безвысадочной сахар­
ной свеклы в условиях орошаемого земледелия Киргизии. Показана 
сменяемость отдельных видов возбудителей в процессе развития 
заболевания, среди которых наибольший удельный вес принадлежит 
грибам из рода Fusarium,отмечена приуроченность их к опреде­
ленным фазам вегетации растений фабричной сахарной свеклы. В 
развитии корневых гнилей семенной свеклы, по-видимому, решающее 
значение имеют условия перезимовки, которые вызывают истощение 
растений и повреждения тканей, открывающие "ворота" инфекции.
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УДК 581.143.04
Султаналиев А.С//Регуляторы роста в растениеводстве 
Физиолого-биохимические основы повышения продуктивности и ус­
тойчивости к болезням сахарной свеклы в условиях орошения - 
Фрунзе, 1989.

В статье обобщены литературные данные по разработке и при­
менению синтетических регуляторов роста в растениеводстве с 
целью повышения урожая сахарной свеклы, хлопка-сырца, повыше­
ния их качества а также срока лежкости корнеплодов сахарной 
свеклы.
Библиогр.:16 назв.

УДК 633,63:631.524.84:631.531:546.73 (575.2) (04)

Джекшеналиев К.Д,, Чормонова А.У., Насырынбекова К., Мамбетку- 
лов Ш. Влияние продукта термофильного метанового брожения и ко­
бальта на продуктивность корнеплодов фабричной и урожайность 
семян безвысадочной сахарной свеклы //Физиолого-биохимические 
основы повышения продуктивности и устойчивости к болезнях’ сахар­
ной свеклы в условиях орошения, - Фрунзе, 1989.

В работе приведены экспериментальные данные по изучению
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влияния биологически активных веществ, содержащихся в продук­
тах термофильного метанового брожения (ПТ®, и микроэлемен­
та кобальта на сахарную свеклу.

Установлены оптимальные концентрации препарата ПИБ и 
кобальта, повышающие продуктивность корнеплодов фабричной и 
урожайность семян безвысадочной сахарной свеклу, при предпо­
севном замачивании семян и опрыскивании растений в комплексе 
и в отдельности.
Табл. 8. Библиогр.:24.

УДК 633.63:581.543.6

Султаналиев А.С. Ахматов М.К. Влияние препарата Дур на содер­
жание сахаров в связи с морозостойкостью безвысадочной сахар­
ной спеклы //Физиолого-биохимические основы повышения продук­
тивности и устойчивости к болезням сахарной свеклы в условиях 
орошения.-Фрунзе, 1969. •

' Приведены результаты влияния препарата„Тур на содержание са­
харов в ооенне-зимне-веоенний период. Установлено .что морозостой ­
кие растения отличаются высоким содержанием сахаров. Большое 
количество сахаров отмечено у растений, обработанных препара— 
том „Тур"в дозах 0,04 кг/га д.в. и 0,02 кг/га д.в., 

Табл.1. Библиогр.:13 назв.

УДК 633.63.581.823 (045)

Султаиалиев А.С., Кенжекараева И.С., Садыкова С. Структурные 
особенности и стадия яровизации безвысадочной сахарной .свеклы 
в зависимости от сроков посева //Физиолого-биохимические осно­
вы повышений продуктивности и устойчивости к болезням сахарной 
еввклы в условиях орошения. - Фрунзе, 1989.

Изложены результаты исследований, выявляющих влияние сро­
ков посева на анатомо-морфологическую структуру и взаимосвязь 
некоторых особенностей прохождения стадии яровизации безвыса­
дочной сахарной свеклы.
Табл.1. Рис.1. Библиогр.:б назв.
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уда 633.63 :632.4:577.158.52:547.5

Беляева А.В., Бабченко И.В., Чернышева Т.П., Степаненко Г.С. 
Устойчивость к корневым гнилям и защитные реакции семенных 
растений сахарной свеклы в безвысадочной культуре //Физиоло­
го-биохимические основы повышения продуктивности и устойчи­
вости к болезням сахарной свеклы в условиях орошения.- Фрунзе, 
1989.

Представлены результаты исследований защитных реакций и 
устойчивости к корневым гнилям в онтогенезе семенной безвыса­
дочной сахарной свеклы. Обсуждается взаимосвязь устойчивости 
к заболеванию с продуцированием фитоалексинов и накоплением 
фенольных соединений.

Табл.2. Рис. 5. Библиогр.:20 назв.

УДК 633.63:632.4:577.158.52:547:547.5

Войтович О.И., Чернышева Т.П., Беляева А.В. Фенольные соедине­
ния корнеплодов сахарной свеклы при поражении корневыми гниля­
ми //Физиолого-биохимические основы повышения проективности 
и устойчивости к болезням сахарной свеклы в условиях орошения.- 
Фрунзе, 1989.

Изучено изменение состава фенольных соединений в тканях 
проростков и корнеплодов фабричной и семенной безвысадочной 
сахарной свеклы при поражении корневыми гнилями в процессе 
вегетации. .

Обсуждается взаимосвязь устойчивости к заболеванию с накоп­
лением полифенолов.

Табл.2. Рис.З. Библиогр.:21 назв.

УДК 633.63:632.4:577.15

Алфимова Р.А., Еркймбаева А.А. Фенолрасщепляющие ферменты се­
менной сахарной свеклы при поражении риэоктониозом //Физиоло­
го-биохимические основы повышения продуктивности и устойчивос­
ти к болезням сахарной свеклы в условиях орошения.-Фрунзе,1989.
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Приведены результаты определения активности пероксидазы 
и о-дифенолоксидазы в корнеплодах у безвысадочной сахарной 
свеклы при поражении ризоктониозной гнилью и под влиянием об­
работки ряда препаратов. Возрастание ферментативной активнос­
ти под влиянием инфицирования и обработки болетином, гидрелом, 
культуральным фильтратом связывается с проявлением защитной 
реакции.

Табл.З. Библиогр.:30 назв.

УДК 663.63:632.4:576.097.3

Бабченко И.В.,Беляева А.В., Чернышева Т.П., Войтович О.И., 
Васильева К.В. Возможности индуцирования устойчивости к корне­
вым гнилям у семенной безвысадочной сахарной свеклы //Физиоло­
го-биохимические основы повышения продуктивности и устойчивос­
ти к болезням сахарной свеклы в условиях орошения.-Фрунзе,1989.

Приведены результаты влияния биогенных и абиогенных препа­
ратов на защитные реакции и устойчивость растений, показана 
возможность интенсификации защитных реакций и индуцирования 
устойчивости к заболеванию с помощью различных обработок.

Табл.6. Библиогр.:43 назв.

УДК 633.63:632.4:577.15

Шапанова Л.Г. Пектслитические ферменты ?ythiua ultimum Trow.- 
одного из возбудителей корнееда растений сахарной свеклы //Фи­
зиолого-биохимические основы повышения продуктивности и устой­
чивости к болезням сахарной свеклы в условиях орошения.-Фрунзе, 
1989.

Приводятся результаты изучения состава, свсйствпектолити- 
ческих ферментов Pythium ultimum Trow., поражающего сахарную 
свеклу. Обнаружено, что фитопатогеиный гриб способен продуциро­
вать полигалактуроназу (ПГ) с оптимумом рП 5,2 и пектинтранс­
элиминазу (ПТЭ) с оптимумом pH 8,6. Показана взаимосвязь между 
патогенными свойствами изолятев гриба и активностью пектолити- 
ческих ферментов.
Рис.6. Библиогр.:13 назв.
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УДК 633.63:632,4

Черкасова Л.П. Изменение состава возбудителей корневых гнилей 
фабричной и семенной сахарной свеклы Чуйской долины Киргизии в 
динамике вегетации //Физиолого-биохимические основы повышения 
продуктивности и устойчивости к болезням сахарной свеклы в ус­
ловиях орошения.-Фруизо, 1989.

Изучено изменение комплекса возбудителей корневых гнилей 
в динамике вегетации у растений фабричной и семенной безвыса- 
дочной сахарной свеклы в условиях орошаемого земледелия Кирги­
зии. Показана смена отдельных видов возбудителей в развитии 
заболевания, среди которых наибольший удельный вес принадлежит 
грибам из рода Fusarium.

Табл.4. Библиогр.:13 назв.
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