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Г. Ю. Перковская, А. М. Бейдер, А. П. Дмитриев 

ИНДУЦИРОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ЛУКА К БОЛЕЗНЯМ 
С ПОМОЩЬЮ БИОГЕННЫХ ИНДУКТОРОВ 

Методом газожидкостной хроматографии (ГЖХ) проведен анализ жирных кислот 
спиртового экстракта мицелия фитопатогенного гриба Botrytis allii Мипп. Показано 
наличие Cis и С20 ненасыщенных жирных кислот. Проведенные полевые испытания пре-
парата, содержащего смесь Cis ненасыщенных жирных кислот, и арахидоновой кислоты 
подтверждают возможность использования этих кислот в качестве биогенных индук-
торов. Разработан способ повышения устойчивости растений к болезням, включающий 
предпосевную обработку семян биогенными индукторами защитных реакций. 

Введение. В последние годы обнаружены метаболиты фитопатогенных 
микроорганизмов, которые распознаются растением-хозяином и служат 
индукторами защитных реакций. Д о настоящего времени мало извест-
но об активном начале индукторов устойчивости растений (элиситоров), 
выделенных из микроорганизмов [1]. 

Ранее [2] нами показано, что элиситор из мицелия Botrytis allii 
Мипп. индуцировал накопление фитоалексинов 1д и 2д и повышал бо-
лезнеустойчивость лука. Обнаруженные в цитоплазме В. allii индукто-
ры защитных реакций оказались высокомолекулярными соединениями 

<g) Г. Ю. П е р к о в с к а я , А. М. Б е й д е р , А. П . Д м и т р и е в , 1991. 
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белковой и углеводной природы, содержащими липидный компонент. 
Известно, что ненасыщенные жирные кислоты, в частности арахи-

доновая, входящие в состав биогенного индуктора из возбудителя фи-
тофтороза картофеля, играют важную роль в процессах узнавания па-
тогена [3—5]. 

В настоящем сообщении изложены результаты исследования со-
става жирных кислот липидного компонента биогенного индуктора из 
В. cillii. Осуществлена попытка использования отечественного препа-
рата «Линетол» и коммерческой ненасыщенной кислоты (арахидоновои, 
С20:4) в качестве биогенных индукторов при защите лука в поле про-
тив пероноспороза. 

Материалы и методы. Объектами исследований служили лук сорта 
«Сквирский» и его специфический патоген В. ctllii, вызывающий серую 
шейковую гниль. Культуру патогена поддерживали на питательном 
агаре. Мицелий гриба, выращенный на жидкой среде Чапека, экстраги-
ровали 7 0 % - н ы м раствором этилового спирта. После удаления спирта 
водный остаток центрифугировали при 16 000 g 30 мин. Полученный 
осадок использовали для выделения липидов по методу Фолча и др„ 
[6] смесью хлороформ : метанол : вода ( 2 : 1 : 0,8 по объему). Метило-
вые эфиры жирных кислот синтезировали способом, описанным в ра-
боте [7]. Жирные кислоты анализировали на газожидкостном хрома-
тографе Хром-5 (ЧСФР) на колонке Silar 5СР (5 % на Chromo-
sorbW-AW 100—120 меш). Параметры колонки: внутренний диаметр 
3 мм, длина 2,5 м. Газ-носитель — гелий. Линейная скорость 40 мл/мин. 
Детектор пламенно-ионизационный. Скорость водорода 30 мл/мин, воз-
д у х а — 250 мл/мин. Режим изотермический. Д л я кислот С12—Ci6 тем-
пература колонки 150 °С, инжектора — 200 °С, детектора — 250 °С. Д л я 
кислот Сю—С22 температура колонки 215 °С, инжектора — 230 °С, де-
тектора— 250 °С. В качестве стандартов применяли коммерческие жир-
ные кислоты. 

Индуцирование защитных реакций и накопление антибиотических 
веществ в тканях лука определяли с помощью модифицированного ме-
тода капельных диффузатов [8]. Собранные диффузаты трижды экс-
трагировали бензолом, упаривали при 40 °С, перерастворяли в этило-
вом спирте и испытывали на прорастание тестовых спор Fusarium 
solani. 

Были проведены полевые испытания защитного действия биогенных 
индукторов против наиболее вредоносного заболевания л у к а — п е р о н о -
спороза. В качестве индукторов использовали препарат «Линетол», со-
держащий (%) 15 олеиновой, 15 линолевой, 57 линоленовой, 9 — И на-
сыщенных жирных кислот и арахидоновую кислоту ( С г о : 4 ) . Конечную 
концентрацию «Линетола» рассчитывали по сумме ненасыщенных жир-
ных кислот, входящих в его состав. Лук обрабатывали предпосевным 
замачиванием семян в растворах биогенных индукторов непосредствен-
но перед высевом. Развитие болезни учитывали по стандартной шкале. 
Подавление болезни рассчитывали по формуле 

п ^ C h - C 0 m 

Lk 

где Ck — развитие болезни в контроле; C0 — соответственно в опыте. 
Результаты и обсуждение. При разделении методом ГЖХ метило-

вых эфиров жирных кислот, выделенных из спиртового экстракта мице-
лия гриба В. allii, показано наличие ненасыщенных жирных кислот: 
миристоолеиновой, олеиновой, линолевой, линоленовой, эйкозаеновой. 
Известно, что наибольшей способностью индуцировать защитные ре-
акции у картофеля в ответ на заражение Phytophthora infestans обла-
дали Cis и C2O полиеновые ненасыщенные жирные кислоты [4]. В на-
шей системе л у к — В . allii потенциальными индукторами могут быть 
олеиновая, линолевая, линоленовая и эйкозаеновая жирные кислоты. 
Их сумма составляет 59 % (табл. 1). В составе экстракта мицелия В. 
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atlii имеется 28,5 % линолевой и 6,1 % линоленовой кислот (полиено-
вые ненасыщенные жирные кислоты), что составляет более 1/3 про-
центного содержания жирных кислот. Представляет интерес наличие у 
В. allii гептадекановой кислоты (С17: о) -

Поскольку арахидоновая кислота, активное начало биогенного ин-
дуктора из возбудителя фитофтороза, эффективно индуцировала за-
щитные реакции у картофеля [5], мы решили сравнить ее действие с 
теми ненасыщенными жирными кислотами, которые входят в состав 
биогенного индуктора из В. allii. Концентрационная зависимость инду-
цирующей активности арахидоновой кислоты приведена в табл. 2. Мак-
симальный защитный эффект наблюдался при концентрации арахидо-
новой кислоты 10_6-М0~7 Μ. 

Т а б л и ц а 1 
Состав жирных кислот спиртового экстракта мицелия В. allii Munti. 

Жирная кислота 
Номен-

клатура, 
Сх·. У 

Содержа-
ние от 
суммы 

кислот, % 
Жирная кислота 

Номен-
клатура , 

сх:у 

Содержа-
ние от 
суммы 

кислот, % 

Каприловая 8 ; : 0 0,10 Пальмитиновая 16 0 23,32 
Каприновая 10: : 0 0,58 Гептадекановая 17 0 3', 14 
Ундекановая 11 : : 0 2,09 Стеариновая 18 0 7,33 
Тридекановая 13: : 0 0,80 Олеиновая 18 1 14,94 
Миристиновая 14 : 0 1,77 Линолевая 1'8 2 2'8,47 
Миристоолеиновая 14: : 0 1,13 Линоленовая 18 3 6,0'S 
Пентадекановая 15: : 0 0,63 Эйкозаеновая 20 1 7,94 
Пальмитиновая 

0,63 

(разветвленная) 16 : : 0 1,65 

П р и м е ч а н и е , χ — число атомов углерода в молекуле; у — число двойных связей. 

Т а б л и ц а 2 
Зависимость антибиотической активности 
тканей лука от концентрации арахидоновой 
кислоты (испытание токсичности — споры 
Fusarium solani) 

Кон-

Прорастание 
тестовых спор 

Вариант 
цент-
рация , 

M 
Число 

пророс-
ших спор 

из 100 

Отноше-
ние 

к контро-
лю, % 

Контроль — вода 
Арахидоновая 
кислота 10~ 5 

9Ί 

80 

100 

87,9 
ю - 6 

67 73,6 
IO-7 79' 86,8 
Ю-8 87 95 

Т а б л и ц а 3 
Влияние предпосевной обработки 
семян лука на пораженность 
пероноспорозом 

Вариант 

Степень 
развития 

болезни, % Подав -
ление 

Вариант 

10.08 22.08 

болез-
ни, % 

Необработан-
ные семена — 
Ki 
Семена в 
0,1 % -ном 
D M S O 
Линетол, 
IO- 6 M 
Арахидоновая 
кислота, 
IO- 7 M 

4,6 35,6 — 

3,6 18,5 48,0 

4,2 14,4 59,6 

4,2 15,1 57,6 

Проведенные полевые испытания показали возможность использо-
вания «Линетола» и арахидоновой кислоты в качестве иммунизаторов 
растений. Предпосевное замачивание семян лука в растворах этих пре-
паратов одновременно уменьшало распространение болезни и степень 
ее развития (табл. 3). Подавление пероноспороза при обработке «Ли-
нетолом» было на 11,6% больше, чем в контроле, при обработке ара-
хидоновой кислотой — на 9,6 %. 

Таким образом, в составе липидной фракции спиртового экстракта 
мицелия фитопатогенного гриба В. allii обнаружены ненасыщенные 
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жирные кислоты, способные включать защитные реакции в тканях лу-
ка. Индукция устойчивости с помощью ненасыщенных жирных кислот 
(Сів: і, Сів: 2, Сів: з), входящих в состав препарата «Линетол», и ара-
хидоновой кислоты обладает свойствами, характерными для других 
биогенных индукторов, а именно: иммунизация является системной,, 
долгосрочной и неспецифической. 

Изучение природы биогенных индукторов открывает пути к позна-
нию молекулярных механизмов фитоиммунитета и разработке биотех-
нологии индуцирования устойчивости растений к болезням. 

Р е з ю м е 

Методом газорідинної хроматографі ї зроблений аналіз жирних кислот спиртового 
екстракту міцелію фітопатогенного гриба Botrytis allii Мипп. П о к а з а н а наявність 
C18 і C20 ненасичених жирних кислот. Проведені польові випробування препарату, щ о 
містить суміш C18 ненасичених жирних кислот, та арахідонової кислоти п ідтверджують 
можливість використання цих кислот як біогенних індукторів. Розроблено спосіб під-
вищення стійкості рослин до хвороб, який включає передпосівну обробку насіння біо-
генними індукторами захисних реакцій. 

S u m m a r y 

F a t acids con ten t s of alcohol extract of Botrytis allii Munn. mycel ium w a s per fo rmed b y 
gas- l iquid ch roma tog raphy . Ci8 and C2o unsa tu r a t ed fa t acids were shown to be p r e sen t 
in the extract . Field exper iments of the p repara t ion conta ined the mix tu re of Ci8 u n s a -
tu ra ted fa t acids have conf i rmed a possibi l i ty to use them as biotic elicitors. T h e 
method to induce disease res is tance in p l an t s has been developed inc luding a p r e t r ea tmen t 
of seeds by elicitors of defence react ions. 
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