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Репеллентные свойства огурца, индуцированные обработками хитозансодержащим препаратом Экогель

И.Н. Яковлева, зав.лаб., канд. биол. наук

Ю.И. Мешков, снс, канд. биол. наук
ГНУ Всероссийский научно-исследовательский институт фитопатологии Россельхозакадемии

Установлена высокая инсектоустойчивость огурца, модулированной с помощью элиситора - хитозана с содержанием молочной кислоты (Экогель), что свидетельствует о процессе системной индуцированной устойчивости.
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Введение 
В закрытом грунте защита растений осуществляется преимущественно по экстенсивному типу. Чем больше вредителей, выше их численность, тем больше надо затратить средств на борьбу с ними. Это приводит не только к увеличению загрязнения продукции, но и нередко к подавлению физиологических функций защищаемых растений, а также обратной реакции фитофагов – формировании в их популяциях устойчивых к пестицидам рас. В последние годы один из путей снижения пестицидной нагрузки на биоценозы связывают с веществами элиситорной природы, стимулирующими механизмы самозащиты растений, регулирующие взаимодействие в биологических системах на популяционном, межвидовом и биоценотическом уровнях. Сейчас уже созданы синтетические аналоги индукторов иммунитета к болезням, но в ряде случаев эти же вещества могут модулировать и репеллентные свойства у растений по отношению к фитофагам. Отличительной особенностью подобных химических средств защиты является отсутствие у них прямого токсического действия и обеспечение защитного эффекта через влияние на регуляторные механизмы, приводящее к резкому уменьшению привлекательности растения в качестве пищевого объекта или субстрата для откладки яиц. Использование элиситоров позволяет подавлять демографический рост вредных насекомых за счет снижения их физиологических показателей, вплоть до летального исхода. Наиболее изученными веществами в этом отношении являются хитозан-содержащие препараты [2, 3, 4]. Была показана способность хитозансодержащих индукторов болезнеустойчивости индуцировать выделение обработанными растениями ряда летучих вторичных метаболитов, обладающих репеллентной, детеррентной или ростингибирующей активностью для определенных видов вредных членистоногих, обладающих активным полетом и способных выбирать кормовое растение. После обработки растений экзогенным элиситором (в частности, хитозаном) индуцируется каскад биохимических реакций, приводящих к появлению в тканях разнообразных защитных веществ. Уже через трое суток в растительной массе существенно увеличивается количество дибутилфталата, метиллинолената, пальмитиновой кислоты. Известно, например, что дибутилфталат используется в качестве репеллента в ВОЗ, а пальмитиновая кислота входит в состав рапсового масла (препарат Рапсол проявляет антибиотические свойства).

Биологически активный комплекс Экогель – представитель нового поколения хитозансодержащих препаратов, в основе которого лежит лактат хитозана. Препарат разнопланово изучен для применения на овощных культурах закрытого грунта [1]. Экогель является природным иммуномодулятором растений, активатором корнеобразования. Использование препарата повышает устойчивость растений к возбудителям различной этиологии. Экогель эффективен при предпосадочной подготовке семян, клубней и луковиц, обеспечивает приживаемость пересаженных растений, повышает стрессоустойчивость, способствует укоренению черенков. 

Материалы и методы

Изучение репеллентных свойств Экогеля при модифицирующем воздействии на метаболизм обработанного растения проводили в лабораторных условиях при контролируемых гигротермических и фотопериодических условиях, благоприятствующих развитию фитофагов. В качестве продуцента использована культура тепличного огурца (сорт Кураж) в фазе 5-9 настоящих листьев. Консументом I-го порядка слу​жили западный цветочный трипс Frankliniella occidentalis Pergande и тепличная белокрылка Trialeurodes vaporariorum Westwood. Элиситор – биологически активный комплекс «Экогель»® (использован рабочий раствор в 1% концентрации). Вазонные растения огурца обрабатывали либо путём опрыскивания (до полного смачивания), либо подлива под корень (по 30 мл раствора на растение, с тем, чтобы раствор не уходил в дренаж). Контрольные растения не обрабатывали, но проливали грунт водой. 

После обработки опытные и контрольные  растения  помещали в освещаемый стеклянный бокс, в который  выпускали имаго белокрылок. Насекомых (более 200 экз.) выпускали из эксгаустера на помещенный в центр бокса фильтровальный кружок для того, чтобы они могли свободно выбрать растение под заселение. 

В опытах с трипсом растения помещали либо на сильный фон трипса, либо на слабый фон (сильный фон – массовое содержание трипса на растениях фасоли на стеллажах под люминесцентными лампами; слабый фон – стеллаж на удалении 1 м от сильного фона).
Результаты и обсуждение

1. Оценка влияния обработок Экогелем на интенсивность заселения растений огурца западным цветочным трипсом. 
Имаго трипса заселяли опытные растения путем самостоятельного выбора, откладывали яйца, из которых через определённое время отрождались личинки I-го возраста, питались, а затем появлялись личинки II-го возраста. Учет распределения имаго и личинок на растениях проводили на 5, 9 и 13 сутки. Также подсчитывали количество мест питания трипса. 

Таблица 1 

Ольфакторная реакция западного цветочного трипса

	Время после обработки, 
сутки
	Число самок трипса на 1 растение

	
	Сильный фон
	Слабый фон

	
	Опрыс-кивание растений
	Подлив под корень
	Контроль
	Степень репеллен-тности, % (опрыс-кивание/ подлив)
	Опрыс-кивание растений
	Подлив под корень
	Контроль
	Степень репеллен-тности, % (опрыс-кивание/ подлив)

	5
	1,2
	5,2
	5,4
	77,8 / 3,7
	0
	0
	2,2
	100 / 100

	9
	3,4
	2,2
	18,3
	81,4 / 88,0
	0
	0
	2,3
	100 / 100

	13
	4,6
	3,2
	21,3
	78,4 / 85,0
	2,4
	2,3
	6,4
	62,5 / 64,1


Из полученных данных следует, что имаго трипса проявляют четко выраженную ольфакторную реакцию на обработанные растения независимо  от дальности первичного очага вредителя (табл. 1). Лишь при внесении препарата Экогель под корень в течение первых 5-ти суток трипсы одинаково реагировали на интактные и обработанные растения. Высокий уровень репеллентности обработанных растений сохраняется около 9 суток, а в дальнейшем начинает снижаться.

 Таблица 2
Демографические параметры западного цветочного трипса

	Время после 
обработки, 
сутки
	Число личинок трипса на 1 растение

	
	Сильный фон
	Слабый фон

	
	Опрыс-кивание растений
	Подлив под корень
	Контроль
	Степень подавления дочерней генерации  % (опрыскивание/ подлив)
	Опрыс-кивание растений
	Подлив под корень
	Контроль
	Степень подавления дочерней генерации  % (опрыскивание/ подлив)

	5
	0
	0
	0
	- / -
	0
	0
	0
	- / -

	9
	18,2
	7,6
	24,5
	25,7 / 68,9
	2,2
	1,3
	9,8
	77,6 / 86,7

	13
	26,4
	13,1
	34,6
	23,7 / 62,1
	6,4
	1,6
	11,4
	43,9 / 85,9


Анализ результатов по демографическим показате​лям показал снижение численности личинок по отношению к контролю во всех вариантах в течение 9 суток после обработки. При подливе препарата под корень эффект подавле​ния развития дочерней генерации трипса сохранялся в течение 13 суток.
Таблица 3
Активность питания западного цветочного трипса

	Время после 
обработки, 
сутки
	Число «штрихов» и «окошечек» трипса на 1 растение

	
	Сильный фон
	Слабый фон

	
	Опрыс-кивание растений
	Подлив под корень
	Контроль
	Активность  питания  % (опрыскивание/ подлив)
	Опрыс-кивание растений
	Подлив под корень
	Контроль
	Активность  питания  % (опрыскивание/ подлив)

	5
	8
	20
	21
	61,9 / 90,5
	0
	9
	10
	0 / 10,0

	9
	134
	46
	183
	36,8 / 74,9
	8
	4
	36
	77,8 / 88,9

	13
	262
	95
	272
	3,7 / 65, 1
	89
	20
	100
	11,0 / 80,0


Снижение аттрактивности кормового растения является показателем его меньшей благоприятности как для имаго, так и, в дальнейшем, для личинок. На растениях, обработанных путем пролива 1% раствором Экогеля под корень активность питания личинок и имаго трипса была существенно ниже в течение продолжительного периода. При опрыскивании растений активность питания была низкой в течение первых 5 суток, но на 9-13 сутки возрастала и существенно не отличалась от контроля.
2. Оценка влияния обработок Экогелем на интенсивность заселения растений огурца тепличной белокрылкой.
Опыты проведены в двух сериях.  В первой серии выпуск белокрылок на растения осуществляли через 5 часов после обработки Экогелем, во второй серии - через 14 суток после обработки. В каждой серии опытов через  3 суток после выпуска имаго белокрылок удаляли и учитывали количество отложенных  ими яиц. Все варианты опыта проведены в 3-х повторностях.

Во всех сериях опыта с использованием в качестве консумента тепличной белокрылки было установлено, что после обработки Экогелем растения огурца оказывали репеллентное воздействие на заселение вредителем (табл. 4). Однако интенсивность заселения существенно зависело от типа обработки. При раннем заселении опрыснутые Экогелем растения были менее привлекательны для белокрылки, чем пролитые раствором под корень. Однако через 14 дней аттрактивность опрыснутых растений возрастала, т.е. они становились более привлекательными для имаго. Напротив, растения обработанные Экогелем под корень со временем становились менее привлекательными для белокрылки. Во всех сериях опыта активность заселения обработанных Экогелем растений огурца была существенно ниже заселяемости контрольных растений.   

Таблица 4
Ольфакторная реакция тепличной белокрылки

	Время после обработки, 
сутки
	Число имаго белокрылки на 1 растение
	Степень репеллен-тности, % (опрыс-кивание/ подлив)

	
	Опрыскивание растений
	Подлив под корень
	Контроль
	

	0,2
	45,5
	69,8
	112,7
	59,6 / 38,1

	14
	62,1
	50,1
	105,8
	41,3 / 52,6


Количество отложенных яиц было пропорционально числу имаго тепличной белокрылки, заселивших растения огурца. 

 При выпуске белокрылок через 5 часов после обработки растений Экогелем  наблюдалось значительное  преобладание  количества отложенных яиц в контроле  по сравнению с двумя опытными вариантами. В опытных вариантах более привлекательными для белокрылок  оказались растения  огурца, выросшие в почве, пролитой раствором Экогеля.  Различия средних значений между всеми вариантами опыта достоверны при 95%-ном уровне значимости. 

Во второй серии опыта имаго белокрылки отложили на контрольные растения огурца больше яиц, чем в двух опытных вариантах при выпуске через 14 суток после обработки (так же как и в первой серии опыта  наблюдались статистически значимые различия показателей). Однако в этом случае различия между опытными вариантами отсутствовали, т.е. способ обработки растений Экогелем не влиял на их привлекательность для имаго белокрылок.

Таблица 5
Демографические параметры тепличной белокрылки

	Время после обработки,
сутки
	Число отложенных яиц белокрылки на 1 лист
	Степень подавления дочерней генерации  % (опрыскивание/ подлив)

	
	Опрыскивание растений
	Подлив под корень
	Контроль
	

	0,2
	651,0± 45,5
	938,7±38,4  
	1324,2±48,1
	
50,8 / 29,1

	14
	863,3 ±40,6
	711,7 ±66,5
	1190,5±66,1
	27,5 / 40,2


Таким образом, установлено четко выраженное репеллентное действие обработанных Экогелем растений огурца на имаго белокрылки. Способ обработки растений  влияет на их репеллентные свойства в отношении тепличной белокрылки только при подсадке насекомых через 5 часов после обработки.
Данные испытаний позволяют предположить, что широкое использование Экогеля в системе защиты тепличных культур приведет к существенному фитосанитарному оздоровлению в производственных комбинатах, где уже не один год формируются высокорезистентные популяции фитофагов.
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