
Скрининг биологической
активности фитопрепаратов
на основе вторичных 
метаболитов растений 
на культуре Phaseolus vulgaris
Резюме
Актуальность. В настоящее время использование вторичных метаболитов растительного
происхождения с высокой биологической активностью становится важной составной частью
комплексной программы защиты растений. Механизм их действия направлен на активацию
молекулярно-биологических и физиологических систем, повышающих способность расти-
тельного организма противостоять неблагоприятным воздействиям биотической и абиоти-
ческой природы. Цель данных исследований –скрининг избирательности физиологической
активности фиторегуляторов в отношении разных сортов культуры фасоли овощной.
Методика. Растения двух среднеспелых сортов фасоли овощной двукратно опрыскивали
растворами растительных биопрепаратов различного химического состава, выделенных из
12 видов растений различных семейств. Контроль – обработка водой, стандарты – раствора-
ми Фармайода и Фитолавина. В период вегетации проводили анализ развития болезней раз-
личной этиологии на семеноводческих посевах. Семенную продуктивность растений учиты-
вали после уборки и обмолота бобов, посевные качества полученных семян изучали соглас-
но соответствующим рекомендациям и ГОСТ 12042-80 и рассчитывали биологическую
эффективность (БЭ) действия фиторпрепаратов.
Результаты.Двукратная обработка растений фасоли большинством испытанных препаратов
снизила общий процент пораженных растений более, чем на 25%.  Защитное действие изу-
ченных гликозидов существенно различалось в зависимости от их химического строения,
этиологии болезни и отзывчивости сорта. Среди них выделяются препараты на основе сте-
роидных гликозидов – Молдстим и Местим, обладающие наиболее выраженным иммуномо-
дулирующим действием на устойчивость растений фасоли овощной к фитопатогенам.
Обработка Местимом в выбранной концентрации привела к снижению семенной продуктив-
ности растений. Другие фитопрепараты проявили нейтральное или стимулирующее дей-
ствие на этот признак, повышая долю всхожих семян в структуре урожая на 3-26% относи-
тельно контроля. По совокупной эффективности действия вывялена определенная сортовая
специфика. На отзывчивом сорте Лика наибольшую активность проявили ириоидные глико-
зиды из Linaria genistifolia и сумма иридоидов и флавоноидов из Linaria vulgaris. На сорте
СиБемоль – стероидный гликозид фуростанолового ряда Молдстим, выделенный из
Capsicum annuum. Их биологическая эффективность была выше, чем у стандартов
Фитолавина и Фармайода. 
Ключевые слова:фасоль овощная, вторичные метаболиты, стероидные гликозиды, фитопа-
тогены, скрининг.

Screening of biological activity 
of phytopreparations based on 
secondary metabolites of plants 
on the culture of Phaseolus vulgaris
Abstract 
Relevance. Currently, the use of secondary plant-orgin metabolites with high biological activity is
becoming an important part of a comprehensive plant protection program. The mechanism of their
action is aimed at activating molecular biological and physiological systems that increase the ability of
the plant organism to withstand the adverse effects of biotic and abiotic nature. The purpose of these
studies is to screen the selectivity of the physiological activity of phytoregulators in relation to differ-
ent varieties of vegetable beans. 
Methodology. Plants of two mid-ripening varieties of vegetable beans were twice sprayed with solu-
tions of plant biological products of different chemical composition, isolated from 12 plant species of
different families. Control – treatment with water, standards - solutions of Pharmayod and Fitolavin.
During the growing season, an analysis of the development of diseases of various etiologies on seed
crops was carried out. Seed productivity of plants was taken into account after harvesting and thresh-
ing the beans, the sowing qualities of the obtained seeds were studied in accordance with the relevant
recommendations and GOST 12042-80, and the biological effectiveness (BE) of the action of phyto-
preparations was calculated.
Results. Two-fold treatment of beans with most of the tested preparations reduced the total percent-
age of affected plants by more than 25%. The protective effect of the studied glycosides differed sig-
nificantly depending on their chemical structure, disease etiology and cultivar responsiveness.
Among them, there are preparations based on steroidal glycosides - Moldstim and Mestim, which
have the most pronounced immunomodulatory effect on the resistance of vegetable beans to phy-
topathogens. Treatment with Mestim in the selected concentration led to a decrease in seed produc-
tivity of plants. Other phytopreparations showed a neutral or stimulating effect on this trait, increasing
the proportion of germinating seeds in the yield structure by 3-26% relative to control. The certain vari-
etal specificity has been identified by the total effectiveness of the action. Irioid glycosides from
Linaria genistifolia and the sum of iridoids and flavonoids from Linaria vulgaris showed the greatest
activity on the responsive cultivar Lika. On the SiBemol variety, there is Moldstim, a steroidal glycoside
of the furostanol series, isolated from Capsicum annuum. Their biological effectiveness was higher
than that of Fitolavin and Pharmayod standards.
Keywords: vegetable bean, secondary metabolites, steroid glycosides, phytopathogens, screening
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ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

Фасоль обыкновенная (Phaseolus vulgaris L.)
является важной продовольственной культурой

во многих странах мира. По данным ФАО, в настоящее
время общемировой валовой сбор бобов фасоли
овощной (green beans) составляет в среднем около 25
млн т, площадь выращивания – 1,6 млн га. Валовый
сбор зерна фасоли обыкновенной (dry beans) – более
30 млн т, площадь выращивания – 37 млн га [1-3]. По
данным «Всероссийской сельскохозяйственной пере-
писи», общая посевная площадь под культурой фасоли
овощной в РФ на 2017 год составила около 7 тыс. га, из
которых половина – это территория личных подсобных
хозяйств (ЛПХ).  Валовой сбор зерна фасоли в промыш-
ленном секторе в среднем составил около 6 тыс. т, но в
последние годы наметилась тенденция активизации
его развития [4,5].

Выращивают фасоль для получения недозрелых
бобов и семян (зерна) в качестве источника белка и
незаменимых аминокислот. В зерне фасоли содержа-
ние белка составляет 22-26%, что в 1,5-2 раза выше,
чем у зерновых культур. Продукты из фасоли позво-
ляют не только удовлетворить потребности человека в
растительном белке (усваивается организмом челове-
ка на 75-85%), но и разнообразить рацион питания.
Высокая пищевая ценность фасоли также обусловлена
наличием большого количества витаминов, макро- и
микроэлементов, необходимых для функционирования
человеческого организма [6-8]. Добавление в рацион
овощей, в том числе фасоли, способствует снижению
негативного воздействия усиливающейся экологиче-
ской и социальной нагрузки на человека [3, 8, 13].

Селекционная работа с бобовыми культурами, в том
числе фасоли обыкновенной, в Российской Федерации
была начата с момента основания Грибовской овощной
селекционной опытной станции (1920 год), ныне
ФГБНУ “Федеральный научный центр овощеводства”.
Достижениями нескольких поколений наших селекцио-
неров является создание промышленных сортов фасо-
ли овощной, пригодных для механизированной уборки
со стабильно высокой урожайностью и качеством
товарной продукции [9-11]. При этом большое внима-
ние уделяется пластичности создаваемых сортов, что
способствует более широкому ареалу их районирова-
ния в различных по агроклиматическим условиям
регионах РФ [11,12]. В последние годы активно соз-
даются сорта фасоли спаржевого типа для личных при-
усадебных хозяйств (ЛПХ), которые обладают растяну-
тым периодом получения свежих молодых бобов [9,11].
На сегодняшний день из 141 сорта фасоли овощной,
включенных в Государственный реестр селекционных
достижений, допущенных к использованию, 45 сортов,
т.е. 32% – это сорта селекции центра [14].

Phaseolus vulgaris является теплолюбивой культурой,
в связи с чем для ее продвижения в более северные
регионы (Центральный, Нечерноземный, Западно-
Сибирский и другие) ранее основное внимание уделя-
ли скороспелости сорта, но в последние десятилетия
на фоне изменений климата тенденции несколько
изменились. Стали востребованы сорта более поздних
сроков созревания (среднеранние и среднеспелые),
продуктивный потенциал растений которых, как прави-
ло, выше, чем у скороспелых сортов [9, 15, 16, 17].
Однако получение высоких и устойчивых урожаев

семян фасоли овощной в зонах рискованного земледе-
лия ограничивается целым рядом абиотических и био-
тических факторов среды.

Одна из проблем, с которой сталкиваются семеново-
ды-оригинаторы – это нестабильность погодных усло-
вий. В неблагоприятные для развития растений фасоли
годы процесс формирования семян значительно
замедляется, и требуется их послеуборочное дозари-
вание перед обмолотом, особенно у сортов более
поздних сроков созревания. Это негативно влияет на
посевные качества и приводит к увеличению доли
невыполненных «щуплых» семян в общей массе. Кроме
того, общая тенденция потепления климата приводит к
появлению ранее редко встречающихся в данных
регионах болезней и повышению вредоносности або-
ригенных возбудителей [18, 19]. 

По результатам многолетнего мониторинга в усло-
виях Московской области, помимо бактериозов (возбу-
дители Pseudomonas syringae pv. phaseolicola,
Pseudomonas syringae pv. syringae, Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli (Smith) Vauterin et al., Pantoea
ssp.), нарастает интенсивность распространения
агрессивных видов рода Fusarium (F. solani f. sp. phase-
oli; F.oxysporum v. oxysporum;  F.oxysporum v. artroceras;
F. semitectum; F. javanicum и др.), вируса обыкновенной
мозаики фасоли (Bean common mosaic potyvirus) и
вируса желтой мозаики фасоли (Bean yellow mosaic
potyvirus), развитие которых в отдельные годы достига-
ет эпифитотийного уровня [20-23]. Изменение фитопа-
тологической обстановки влияет не только на продук-
тивность и товарное качество продукции востребован-
ных сортов фасоли, но и создает ряд проблем при
ведении их первичного семеноводства, поскольку мно-
гие возбудители могут поражать семена, существенно
снижая их посевные качества.

В настоящее время в технологии возделывания ряда
сельскохозяйственных культур особое место занимают
биологически активные вещества (БАВ) гормонального
и негормонального типа  природного происхождения
[24-26]. В результате многолетних исследований био-
логической активности вторичных метаболитов выс-
ших растений (стероидные гликозиды, иридоиды и
флавоноиды), выделенных в индивидуальном или сум-
марном в виде из представителей различных
семейств, удалось установить, что они представляют
большой интерес для повышения стрессоустойчивости
растений. Действие этих соединений, в первую оче-
редь, направлено на активацию молекулярно-биологи-
ческих и физиологических систем, интенсификацию
общего и гормонального обмена растений, обеспечи-
вающих защиту от патогенов и неблагоприятных воз-
действий абиотической природы, путем образования
эндогенных веществ различной природы [27-31].
Использование таких биорегуляторов позволяет суще-
ственно сократить применение синтетических пестици-
дов, которые вместе с токсическим действием на фито-
патогенные микроорганизмы оказывают отрицатель-
ное влияние и на полезную микробиоту, существенно
загрязняют окружающую среду, накапливаясь в почве и
растительных остатках, приводят к появлению новых
резистентных рас возбудителей [32].

Широкое применение препаратов на основе вторич-
ных метаболитов растений тормозит недостаточная
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изученность механизмов их регуляторного влияния с
учетом биологических особенностей культур и высокой
избирательности действия разных по химической
структуре БАВов. Поэтому в основном используется
эмпирический подход к их выбору и использованию на
различных видах растений. В связи с вышеизложен-
ным, целью настоящей работы являлся скрининг био-
логической эффективности действия препаратов на
основе вторичных метаболитов, выделенных из пред-
ставителей семейств Solonaceae, Scrophulariaceae, на
пораженность болезнями и семенную продуктивность
растений, структуру и посевные качества семян фасо-
ли овощной.

Материалы и методы
В эксперименте использовали как официнальные

фитопрепараты Экостим, Молдстим и Местим, дей-
ствующим началом которых являются индивидуальные
стероидные гликозиды фуростаноловой природы –
томатозид, капсикозид и мелонгозид соответственно,
а также суммарные препараты биологически активных
веществ, полученные на основе вторичных метаболи-
тов некоторых представителей дикорастущей флоры
(табл.1). Источником получения томатозида служили
семена Solanum lycopersicum, мелонгозида – семена
Solánum melongéna, а капсикозида – семена Capsicum
annum. Из надземной части растений Verbаscum
densiflorum, Melampyrum nemorоsum, Scrophularia
nodosa, Linaria vulgaris, Linaria genistifolia, Veronica offic-
inale Veronica spuria, Veronica teucrium и Veronica
spicata были получены суммарные очищенные экстрак-
ты биологически активных веществ (БАВы), содержа-
щие главным образом иридоидные и фенольные
соединения. Суммарные экстракты из указанных расти-
тельных источников были выделены методом исчерпы-
вающей экстракции водным этанолом при нагревании
на водяной бане с последующей очисткой адсорбцион-
но-распределительной хроматографией на колонках с
силикагелем и полиамидом. Контроль за разделением
осуществляли методом тонкослойной хроматографии
с помощью специфических проявителей [33-37].

Тестирование активности гликозидов проводили
двух сортах фасоли овощной Лика и Си Бемоль селек-
ции ФГБНУ ФНЦО: 

Лика –- среднеспелый сахарный. Растение кусто-
вое, высотой 35-40 см. Бобы прямые, длиной 16-17 см,
узкие, без пергаментного слоя и волокна. Высота при-
крепления нижних бобов 16-20 см. Вкусовые качества
продукции отличные. Урожайность бобов 16-19 т/га.
Рекомендуется для консервирования и заморажива-
ния. Сорт пластичный, переносит засуху и переувлаж-
нение, устойчив к пониженным положительным темпе-
ратурам. Семена эллиптической формы, охряные,
масса 1000 семян 290-300 г. Урожайность семян 2,6-
3,2 т/га. Включен в Госреестр по Российской
Федерации для промышленного возделывания в 2006
году.

Си Бемоль – среднеспелый сорт, универсального
использования. Рекомендуется для использования в
кулинарии и консервирования. Растение кустовое,
длина стебля – 40-50 см. Листья зеленые, крупные,
морщинистые. Цветки мелкие, белые. Бобы в техниче-
ской спелости светло-зеленые, слабоизогнутые, без
пергаментного слоя и волокна, длина 9-15 см, ширина
1,0-1,4 см, форма на поперечном сечении от эллипти-
ческого до яйцевидного, клювик средней длины.
Высота прикрепления нижних бобов 15-18 см. Масса
100 бобов 580-620 г. Вкусовые качества продукции
хорошие. Характеризуется относительной устойчи-
востью к антракнозу и корневой гнили. Семена эллип-
тические, красные, жилкование слабое. Товарная уро-
жайность бобов – 15,0-16,5 т/га. Включен в Госреестр
по Российской Федерации для выращивания в ЛПХ в
2019 году.

Опыты закладывали на семеноводческих посевах
лаборатории селекции и семеноводства бобовых куль-
тур ФГБНУ ФНЦО (Московская область). Технология
выращивания – рекомендованная для Нечерноземной
зоны РФ [38]. Площадь опытной делянки – 2 м2.
Повторность 3-кратная. Размещение систематическое.
Число учетных растений 40-45 шт. на делянке в зависи-
мости от сорта. Посев механизированный, сеялками
точного высева. Перед посевом семена протравливали
контактным фунгицидом ТМТД, ВСК  (д.в. Тирам – 400
г/л) из расчета 7 л/т (с нормой расхода рабочего рас-
твора 10 л/т согласно инструкции производителя), в
период вегетации также проводили однократное вне-
сение гербицида Базагран из расчета 3 л/га. 

Таблица 1. Характеристика растительных биологически активных фитопрепаратов
Table 1. Characteristics of herbal biologically active phytopreparations

Краткое 
обозначение

Название
препарата

Источник получения
(вид растения)

Основной тип БАВов 
составе препарата

V1 вероофицилизид Veronica officinalis ∑ флавоноидов и иридоидов

V2 вероспруризид Veronica spicata ∑ флавоноидов и иридоидов

V3 вероспикатизид Veronica spuria ∑ флавоноидов (max) и иридоидов

V4 веротеокризид Veronica teucrium ∑ флавоноидов, иридоидов и сапонинов

Lg генистифализид Linaria genistifolia ∑ ириоидных гликозидов

Lv линарозид Linaria vulgaris ∑ ириоидных и флавоноидных гликозидов

Sn скрофуларизид Scrophularia nodosa ∑ флавоноидов

Mn меланпирозид Melampyrum пemorosum ∑ флавоноидов и иридоидов

Vd вербаскозид Verbascum densiflorum ∑ иридоидов и флавоноидов

Md молдстим Capsicum annum Стероидный фуростаноловый гликозид капсикозид

Me местим Solanum melongena Стероидный фуростаноловый гликозид мелонгозид

Эк экостим Solanum lycopersicum Стероидный фуростаноловый гликозид томатозид
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ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

Обработки проводили путем опрыскивания расте-
ний растворами БАВов с помощью ручных пульвериза-
торов двукратно: 1 обработка – фаза 5-6 настоящих
листьев в концентрации 0,001%; 2 обработка – фаза
цветения и начала завязывания плодов, концентрация
гликозидов 0,01%. В качестве стандартов сравнения
использовали рекомендованные на бобовых культурах
препараты: 

● биопрепарат Фитолавин с концентрацией дей-
ствующего вещества фитобактериомицина БА-120000
ЕА/мл, 32 г/л; опрыскивание растений проводили 0,2%
рабочим раствором, производитель НПЦ
«Фармбиомед». Обладает бактерицидным, фунгицид-
ным и ростостимулирующим эффектом. Расход
рабочей жидкости – 30 л/га. 

● препарат Фармайод, ГР (100 г/л йод-I2), опрыски-
вание растений проводили 0,05% раствором, произво-
дитель НПЦ «Фармбиомед» Обладает противовирус-
ным, бактерицидным (кроме инфекций, вызываемых
спорообразующими бактериями и микобактериями),
фунгицидным эффектом. Расход рабочей жидкости –
30 л/га.

Учеты поражения болезнями проводили в фазу
начала технической спелости бобов. Визуально
оценивали распространенность болезней (Р%);
индекс поражения растений по четырехбалльной
шкале; рассчитывали степень развития болезни
(R%) по общепринятым методикам [40-41]. Уборку
и обмолот растений в фазе биологической спело-
сти семян проводили вручную. Общую массу полу-
ченных семян с каждой опытной делянки, массу
1000 семян и их посевные качества определяли в
соответствии с ГОСТом [42, 43]. При изучении
структуры семенного материала выделяли следую-
щие основные фракции: всхожие, невыполненные,
больные с внешними признаками поражения и с
внутренним инфицированием патогенами (выявля-
ли при проращивании внешне здоровых семян),
семена в глубоком покое (не прорастающие и без
признаков поражения).

Обработку данных проводили по соответствую-
щим методам статистического анализа с использо-
ванием программ LightCycler® 480 SW 1.5.1 и MS
EXEL 2010.

Результаты и обсуждение
Фитопатологический мониторинг семеноводческих

посевов изучаемых сортов фасоли овощной выявил,

что естественный инфекционный фон в период прове-
дения исследований характеризовался средним уров-
нем напряженности при достаточно высокой общей
распространенности болезней. Суммарная доля пора-
женных растений в контроле на начало технической
спелости бобов составила 68% (Си Бемоль) и 90%
(Лика). 

Среди всего комплекса отмеченных симптомов наи-
более распространены были болезни бактериальной и
вирусной этиологии (бурый и угловатый бактериозы,
вирус обыкновенной мозаики фасоли – ВОМФ), а также
некроз жилок, вызванный смешанной инфекцией.
Среди микозов наиболее значимое развитие получил
фузариоз в виде корневых гнилей, хлороза нижних
листьев и увядания растений. Признаки поражения аль-
тернариозом и антракнозоми встречались на единич-
ных растениях. 

Как видно из таблицы 2, сорта отличались в большей
степени по распространенности (Р%) основных болез-
ней, чем по среднему индексу поражения (I, балл). В
целом по совокупному показателю степени развития
болезней (R%) сорт Лика был более восприимчив к бак-
териозам, некрозу жилок и фузариозу, а сорт Си
Бемоль (СБМ) – к ВОМФ.

Влияние вторичных метаболитов высших расте-
ний на устойчивость растений к болезням.
Двукратная обработка растений большинством испы-
танных БАВов оказала положительное действие на
устойчивость растений, а именно существенно снизил-
ся общий процент пораженных растений (> 25%), кото-
рый в среднем по всем вариантам обработок составил
42% (Си Бемоль) и 54% (Лика). При этом корреляцион-
ный анализ выявил среднюю положительную взаимо-
связь между величиной биологической эффективности
(БЭ) действия биорегуляторов и средним индексом
поражения растений разными возбудителями в контро-
ле (r=0,41) (рис.1Б). 

В среднем биологическая эффективность БАВов на
обоих сортах была сравнима и более выражена в
отношении ВОМФ (БЭ ≈80%), несколько ниже – при
поражении бактериозами бобов (БЭ≈60%) и листьев
(БЭ≈45%). Величина положительных эффектов дей-
ствия фитопрепаратов на степень развития некроза
жилок и фузариоза у сортов отличалась. В первом слу-
чае их общая эффективность в среднем была выше у
более восприимчивого сорта Лика (БЭ≈50%), во вто-
ром – у более устойчивого сорта Си Бемоль (БЭ≈70%)
(рис.1А). 

Таблица 2. Степень поражения сортов фасоли овощной болезнями различной этиологии 
в условиях Московской области (контроль, 2018-2019 годы)

Table 2. The degree of damage to bean varieties with vegetable diseases of various etiologies 
in the conditions of the Moscow region (control, 2018-2019)

Болезнь
Лика Си Бемоль

НСР05  (R%)
P% I, балл R% P% I, балл R%

ВОМФ 13,8 0,90 4,6 17,4 1,29 7,8 1,8

Некроз жилок 41,7 1,18 15,2 12,5 0,46 4,5 3,3

Бактериозы (листья) 30,8 1,06 9,7 22,5 1,03 7,1 1,7

Бактериозы (бобы) 9,2 0,40 3,6 5,0 0,32 1,2 0,9

Фузариоз 17,5 0,71 6,1 15,0 0,78 4,3 1,3
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Однако, несмотря на выявленные общие тенденции,
иммуномодулирующее действие разных фитопрепара-
тов существенно различалось в зависимости от про-
исхождения и химического строения, этиологии болез-
ни и отзывчивости сорта. Коэффициенты варьирова-
ния по величине БЭ отдельных БАВов составили
СV=29-61% – у сорта Лика и СV=37-128% – у сорта Си
Бемоль (табл.3).

В отношении ВОМФ высокую биологическую актив-
ность (БЭ=91-100%) на уровне фармайода (FJ) на
обоих сортах проявили препараты: веротеокризид (V4)
и экостим (Эк), а на уровне фитолавина (FL) – вероспру-
ризид (V2), генистифализид (Lg), молдстим (Md) и
местим (Me). Снижение развития бактериозов и некро-
за жилок под влиянием испытанных препаратов, как и
стандартов, имеет выраженную сортовую специфику.
По эффективности снижения пораженности листовыми
пятнистостями в данном случае можно выделить лина-
розид (Lv) и вербаскозид (Vd), а поражения зеленых
бобов – веротеокризид, молдстим и местим, эффектив-

ность которых на обоих сортах была сравнима с фито-
лавином. Развитие некроза жилок более значимо сдер-
живали препараты местим и меланпирозид (Mn)
(БЭ=67-91%), причем на сорте Лика их активность
была выше, чем у фитолавина. По влиянию на устойчи-
вость растений к фузариозу большинство БАВов пре-
высило активность стандартов, причем самая высокая
БЭ (>70%) на обоих сортах отмечена у препаратов:
вероспруризид, генистифализид, молдстим и местим
(табл.3). Отмеченная высокая активность действия
большинства испытуемых препаратов в отношении
отдельных болезней, по-видимому, объясняется отно-
сительно невысокой интенсивностью их развития в
условиях открытого грунта Московской области в
период исследований.

Влияние БАВов на семенную продуктивность
растений, структуру и качество семенного потом-
ства. В наших исследованиях обработка растений
сорта Лика водными растворами природных биорегу-
ляторов оказала положительное действие на семенную

Рис.1. Биологическая эффективность действия фитопрепаратов по снижению показателя степени развития болезнями сор-
тов фасоли овощной относительно контроля (А) и ее взаимосвязь с индексом поражения растений (Б). Усредненные данные
по всей совокупности испытанных препаратов

Таблица 3. Биологическая эффективность действия БАВов на степень развития болезней 
на сортах фасоли овощной (отклонение относительно контроля, %)

Table 3. Biological effectiveness of the action of biologically active substances on the degree 
of development of diseases on varieties of vegetable beans (deviation relative to control, %)

Препарат
ВОМФ Некроз жилок Бактериозы (листья) Бактериозы (бобы) Фузариоз

Лика СБМ ср Лика СБМ ср Лика СБМ ср Лика СБМ ср Лика СБМ ср

FL 100 82 91 47 97 72 63 71 67 100 100 100 12 63 38

FJ 100 100 100 0 0 0 95 25 60 100 0 50 32 63 47

V1 42 77 60 34 53 44 48 95 71 31 100 66 0 29 14

V2 100 94 97 56 0 28 44 0 22 54 0 27 86 100 93

V3 80 30 55 67 0 34 26 11 18 0 14 7 34 88 61

V4 100 100 100 40 0 20 27 78 53 100 100 100 73 5 39

Lg 100 87 94 73 26 49 76 34 55 91 48 70 100 74 87

Lv 69 9 39 27 0 14 88 62 75 100 0 50 86 0 43

Sn 41 97 69 84 0 42 44 31 38 77 31 54 59 42 51

Mn 55 100 77 78 85 82 26 17 21 100 45 72 39 95 67

Vd 95 77 86 19 81 50 60 70 65 31 66 48 46 90 68

Md 100 91 96 33 0 16 37 34 35 99 100 100 76 88 82

Me 100 91 95 67 91 79 46 41 43 99 100 100 73 100 86

Эк 100 100 100 48 17 32 13 69 41 0 100 50 0 100 50

V% 29 37 41 128 49 65 61 70 59 56
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продуктивность культуры, за исключением местима
(табл. 4). Причем, у половины из испытанных препара-
тов, отмечено достоверное повышение этого показате-
ля относительно контроля (БЭ=12-34%).  Наиболее
отзывчив Сорт Лика был на обработку линарозидом
(Lv), эффективность действия которого на семенную
продуктивность растений была на уровне фитолавина
(БЭ=38%). В то же время в отношении увеличения
массы 1000 семян эффективнее оказались вероспика-
тизид (V3), меланпирозид и молдстим (БЭ>10%), что в
два раза выше по сравнению с фитолавином (БЭ=5%). 

В отличие от сорта Лика, растения сорта Си Бемоль
иначе реагировали на обработку изученными препара-
тами. Достоверное повышение семенной продуктивно-
сти у сорта Си Бемоль отмечено в вариантах с примене-

нием трех биорегуляторов – молдстим, меланпирозид
и вероспикатизид (БЭ=10-30%), а положительное дей-
ствие на массу 1000 семян – молдстим и местим (БЭ=5-
8%). Негативный эффект на семенную продуктивность
у данного сорта оказала обработка биологически
активными веществами из V. officinalis и (V1) и S.
melongena (Ме), равно как и стандартами FL и FJ, кото-
рые, в свою очередь, отрицательно повлияли и на
массу 1000 семян. Действие остальных БАВов на изме-
нение данных параметров сорта было слабым, и откло-
нение от контроля в ту или иную сторону статистически
было несущественно (табл.4).

Тем не менее, анализ структуры полученного семен-
ного материала выявил положительное действие всех
препаратов на посевные качества семян сорта Си

Таблица 4. Биологическая эффективность действия обработок фитопрепаратами на семенную 
продуктивность растений и массу 1000 семян среднеспелых сортов фасоли овощной

Table 4. Biological efficiency of the action of treatments with phytopreparations on the seed productivity 
of plants and the weight of 1000 seeds of mid-season varieties of vegetable beans

Препарат

Продуктивность растений М1000 семян

Лика Си Бемоль Лика СиБемоль

г/раст. БЭ% г/раст. БЭ% г БЭ% г БЭ%

К 13,0 13,2 331,1 713,4

FL 17,9 38 11,4 -11 346,7 4,7 680,0 -4,7

FJ 12,3 -5 10,2 -22 340,0 2,7 686,7 -3,7

V1 13,8 6 11,5 -13 346,7 4,7 706,7 -0,9

V2 15,0 16 13,5 2 356,7 7,7 726,7 1,9

V3 14,5 12 14,6 10 373,3 12,8 733,3 2,8

V4 15,0 16 12,4 -6 340,0 2,7 720,0 0,9

Lg 15,0 16 12,9 -2 330,0 -0,3 693,3 -2,8

Lv 17,3 34 11,9 -10 336,7 0,7 706,7 -0,9

Sn 15,2 17 13,3 0,5 363,3 9,7 726,7 1,9

Мn 13,7 6 17,1 30 366,7 10,7 693,3 -2,8

Vd 12,4 -3 16,7 27 343,3 3,7 713,3 0,0

Md 13,4 3 16,8 27 366,7 10,7 773,3 8,4

Мe 11,2 -13 13,7 4 306,7 -7,4 746,7 4,7

Эк 11,4 -12 13,3 1 320,0 -3,0 720,0 1,0

НСР05 1,4 1,0 10,4 10,0

Таблица 5. Влияние фитопрепаратов на структуру урожая семян фасоли овощной
Table 5. Influence of phytopreparations on the structure of the yield of vegetable beans

П
р

е
п

а
р

а
т

Доля семян в структуре  урожая сортов

СиБемоль Лика

всхожие зараженные невыполненные туго всхожие всхожие зараженные невыполненные

%
откл. 
от К

%
откл. 
от К

%
откл. 
от К

%
откл. 
от К

%
откл. 
от К

%
откл. 
от К

%
откл. 
от К

К 55 11 6 28 55 31 14

FL 66 9 18 7 8 2 8 -20 81 26 14 -17 5 -9

FJ 87 30 4 -7 4 -2 4 -24 62 7 17 -14 21 7

V1 79 22 4 -7 9 3 8 -20 75 20 19 -12 6 -8

V2 74 17 10 -1 8 2 8 -20 62 7 13 -18 25 11

V3 86 29 0 -11 2 -4 12 -16 59 4 29 -2 11 -3

V4 79 22 13 2 3 -3 6 -22 58 3 22 -9 20 6

Lg 80 23 4 -7 12 6 4 -24 80 25 6 -25 14 0

Lv 70 13 14 3 9 3 6 -22 70 15 5 -26 25 11

Sn 84 27 7 -4 2 -4 7 -21 55 0 20 -11 24 10

Мn 73 16 4 -7 3 -3 20 -8 57 2 15 -16 27 13

Vd 62 5 7 -4 17 11 14 -14 67 12 16 -15 17 3

Md 88 31 1 -10 3 -3 8 -20 63 8 28 -3 10 -4

Мe 81 24 2 -9 11 5 6 -22 55 0 18 -13 31 17

Эк 67 10 3 -8 8 2 22 -6 62 7 17 -14 25 11

НСР05 4 3 2 3 3 2 4
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Бемоль (табл.5). Доля всхожих семян увеличилась на 9-
31%, и в основном за счет снижения в структуре урожая
зараженных и непрорастающих семян, процент кото-
рых в контроле составил 11% и 28% соответственно.
Доля невыполненных семян у сорта Си Бемоль была
относительно невысока (2-12%), в отличие от сорта
Лика, у которого фракция таких семян во многих вари-
антах превысила 20%. По-видимому, это связано с
высокой отзывчивостью сорта Лика на действие экзо-
генных регуляторов роста, способствующее увеличе-
нию завязываемости бобов в узлах более высоких
порядков, семена которых не успели достичь биологи-
ческой спелости.  

Обработка растений водными растворами фитопре-
паратов у обоих сортов привела к существенному сни-
жению в структуре урожая доли зараженных и уве-
личению доли всхожих семян – на 3-26% относительно
контроля. Исключение составили только варианты с
применением местима (Ме), скрофуларизида (Sn) и
меланпирозида (Мn), где всхожесть семян осталась
на уровне контроля. Интересно отметить, что у сорта
Лика, более восприимчивого к бактериозам и фуза-
риозу, из стандартов эффективнее оказался фитола-
вин, тогда как у более восприимчивого к ВОМФ сорта
Си Бемоль, – фармайод, повысивших всхожесть отно-
сительно контроля на 26% и 30% соответственно.
Среди испытанных препаратов на уровне лучшего
стандарта сработали молдстим (Md) – на сорте Си
Бемоль и генистифализид (Lg) – на сорте Лика.  В
целом, обработка растений фасоли овощной регуля-
торами роста растительного происхождения за счет
их иммуномодулирующей и стимулирующей активно-
сти способствовала увеличению выхода массы всхо-
жих семян с растения относительно контроля, исходя
из средней продуктивности растений в каждом вари-
анте опыта (рис. 2). 

Наибольшую совокупную эффективность на сорте
Лика проявили ириоидные гликозиды из Linaria
genistifolia и сумма иридоидов и флавоноидов из
Linaria vulgaris, а на сорте Си Бемоль – препарат молд-
стим на основе стероидного гликозида фуростаноло-
вого ряда капсикозида из Capsicum annuum. Их биоло-
гическая эффективность по данному показателю
составила более 70%, тогда как среди стандартов в
среднем она не превышала 50% – у Фитолавина (FL) и
25% – у Фармайода (FJ) на обоих сортах

Заключение
В современной практике растениеводства все

большее внимание уделяется разработке принципи-
ально новых способов повышения иммунных
свойств  растений с помощью биологически актив-
ных природных веществ, заключающихся не в пол-
ном уничтожении фитопатогенных организмов, а в
регуляции взаимоотношения их с растением-хозяи-
ном. к таким соединениям относятся фиторегулято-
ры гормонального и негормонального типа на осно-
ве вторичных метаболитов высших растений с широ-
ким спектром действия [27, 29, 30, 35]. 

В связи с развитием данного направления следу-
ет учитывать избирательность их физиологической
активности, в том числе и непосредственно на воз-
будителей болезней. Так, в опытах in vitro показано
выраженное фунгицидное действие на ряд возбуди-
телей микозов растений генистифолиозида – экс-
тракта из надземной части Linaria genistifolia, содер-
жащий сумму ириоидных гликозидов (5-O-аллози-
лантирринозид, антирринозид, линарозид, 6-β-гид-
роксиантиррид). Менее, но также активен в этом
плане вероофицилизид – экстракт из надземной
части Veronica officinalis, в состав которого входят
четыре флавоноидных гликозида (6-гидроксилютео-
лин-7-O-глюкопиранозид, цинарозид, апигенин-7-O-
глюкопиранозид, апигенин -7-O-глюкуронид) [37]. 

Наиболее полно в этом плане изучено действие
большого класса стероидных гликозидов высших
растений и выявлено более высокая фунгицидная и
антибактериальная активность спираностоноловых,
чем фуростаноловых гликозидов в условиях in vitro
[31]. Однако неактивные фуростаноловые гликозиды
при внедрении в растительную или клетку патогена
под действием β–гликозидаз образуют активную спи-
ростаноловую форму стероидных гликозидов, кото-
рые ингибируют развитие грибов или других патоген-
ных микроорганизмов. Их токсическое действие свя-
зывают со способностью к комплексообразованию со
стеринами, белками и фосфолипидами мембран,
вызывая деструкцию клеточных мембран микроорга-
низмов, увеличение ионной проницаемости, а также
нарушение процессов окислительного фосфорилиро-
вания, влияя на АТФ–азную активность митохондри-
альных мембран. Перестройка стероидного биосинте-
за под влиянием фуростаноловых гликозидов вызыва-

В целом, обработка растений фасоли овощной регуляторами роста растительного происхождения за счет их иммуномоду-
лирующей и стимулирующей активности способствовала увеличению выхода массы всхожих семян с растения относитель-
но контроля, исходя из средней продуктивности растений в каждом варианте опыта (рис. 2). 
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ет переключение путей биосинтеза со стеринов на
другие изопреноиды, токсичные для различных фито-
патогенов, в том числе и фитогельминтов [31].

Стероидные гликозиды, изменяя метаболизм
зараженного растения, способны индуцировать
устойчивость и к вирусной инфекции, за счет обра-
зования новых белков и повышения активности фер-
мента РНК–азы, вызывающего деполимеризацию
РНК вируса. Кроме того, обработка зараженных
растений стероидными гликозидами способствует
восстановлению ультраструктурной организации
фотосинтетического аппарата клетки, нарушенного
вирусной инфекцией. В присутствии фуростаноло-
вых гликозидов, проявляющих высокую антиокси-
дантную активность, создаются условия для сдвига
метаболизма каротиноидов в сторону образования
пигментов виолаксантинового цикла (зеаксантина,
антераксантина и виолаксантина, играющих защит-
ную роль в стабилизации фотосинтетического аппа-
рата, что особенно важно в любых стрессовых усло-
виях [31,32,37].

Обработка растений экзогенными фиторегулято-
рами на основе вторичных метаболитов высших
растений воздействует как на патоген, так и на
растение–хозяина. Стимуляция роста и фитоимму-
нитета растений позволяет рассматривать эти
соединения как природные адаптогены, как есте-
ственный фактор защиты растений от фитопатоге-
нов и других стрессоров, способствуя более пол-
ной реализации их репродуктивного потенциала.
Однако наблюдаемые эффекты от применения
фитопрепаратов различной природы не всегда сов-
падают даже у разных сортов одной культуры и
имеют разную степень выраженности в отношении
отдельных хозяйственно важных признаков, свиде-
тельствуя о высокой сортоспецифичности дей-
ствия.  

В наших исследованиях наиболее выраженное
иммуномодулирующее действие на устойчивость
растений фасоли овощной к возбудителям различ-
ной этиологии проявили фитопрепараты на основе
фуростаноловых стероидных гликозидов – молдстим
и местим, при этом, в отличие от других БАВов,
отзывчивость сортов на обработку этими препарата-
ми была сопоставима. В отношении семенной про-
дуктивности растений, практически все испытанные
фитопрепараты проявили стимулирующее действие,
за исключением официнального препарата местим.
Обработка местимом оказала отрицательное влия-
ние на общую семенную продуктивность растений
фасоли, особенно на отзывчивом сорте Лика.
Вероятно, эту проблему возможно решить путем под-
бора оптимальной концентрации этого препарата, в
которой он, проявляя высокое иммуномодулирующее
влияние на устойчивость к болезням, не оказывает
фитотоксического действия на растения этого сорта.

Включение новых элементов в сортовые техноло-
гии семеноводства должно способствовать не только
повышению продуктивности растений, но и улучше-
нию посевных качеств семенного материала, способ-
ствуя увеличению общего выхода посевных единиц
(семян). С этой точки зрения, на сорте Лика наиболь-
шую совокупную эффективность проявили фитопре-
параты генистифализид и линарозид на основе ирио-
идных гликозидов и флавоноидов, полученные из
растений семейства Linaria.  На сорте Си Бемоль –
препарат молдстим на основе стероидного гликози-
да фуростанолового ряда капсикозида из Capsicum
annuum.  

Таким образом, природные биорегуляторы расти-
тельного происхождения можно рассматривать не
только как составную часть системы защиты, но и
повышения продуктивности растений фасоли овощ-
ной.
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