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ОКЦАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность гшоОлегли. В последнее время в связи с перспек­

тивным использованием фитозкдистероидов - гормонов линьки и мета­
морфоза насекомых и ракообразных, обнаружитешх в растениях , в’ 

качестве биостимуляторов в сельскохозяйственной энтомологии, жи­
вотноводстве и медицине / Холодова,1979,1987,1991; Снров и соавт., 

1980,1906, Миронова и соавт.,1982; Дкухарова и соавт.,1987 / воз­

никла потребность в обеспечении сырьевой базы для их выделения и 

получения на юс основе биологически активных препаратов. Известно, 
что растения рода serratuia содержат довольно значительные коли­

чества экдистероадов. Б частности, есть сведения о том, что серпу­

ха венценосная / semStuia coronata L. /, культивируемая на Украине, 
а танке произраставшая в Средней Азии и на Дальнем Востоке, содер­

жит эздкстерон и о<.~экдизон / Холодова и соазт. ,1976,1979,1982; 

Ковооельская и соавт.,1981; Абубакиров,1981 /. Однако структура 

других метаболитов зкдистерона и их содержание в этом растении 
неизвестны. Неизвестны также оптимальные сроки отбора сырья для 

получения максимального количества этих гормонов насекомых.

Высказанной 10.Д. Холодовой в 1979 г. предположение о целесо­

образности использования экдистероидов в сельскохозяйственной эн­

томологии для массового разведения и повышения продуктивности по­

лезных насекомых з настоящее время успеано реализовано путем соз­
дания ряда препаратов биостимуляторов с различными наборами фитоэк- 

дистероицов / Холодова и соавт.,1990,1991 /. Отметим однако, что 
использование экдистероидов в этом качестве для какого вида насе­

комых должно основываться ка скрупулезных исследованиях дозировки 

и наборов этих стероидных гормонов и на рекомендациях для их прак­

тического использования.

Ведущим энтомофагом в практике бкометодов борьбы с вредите­

лями сельского хозяйства остается трихограмма / Гринберг и соаБТ., 

1979,1988 /. В связи с тем, что при разведении трихограм:® отмеча­

ется снижение ее жизнеспособности, ведутся работы по улучшению био­
логических показателей яйцееда , в том числе путем создания искусс­
твенных питательных сред.Использование и внедрение в практику сель­

ского хозяйства препаратов ка основе .экдистероидов,' явлдащихся ' 
энЕогенныг.:-: гормонами насекомых, их предшественниками либо метабо­

литами, для стимуляции искусственного разведения трихограммы явля­

ется актуальной задачей биохимии и сельскохозяйственной энтомологии.
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Существуют сведения о том, что изменение активности некото­

рых ферментов непосредственно сшзано с метаболизмом стероидных 
гормонов / Филиппович, Конкчев,1987 /. Однако сведения о влиянии 

гормонов на появление или исчезновение множественных форм фермен­
тов насекомых ограничены и фрагментарны. Яля выяснения механизма 

гормональной регуляции множественных іЬорм ферментов мы обратились 

к исследованию воздействия экдиетероидов различного строения на 

активность некоторых ферментных систем.
Цель и задачи исследования. Целью данной работы явилось полу­

чение и изучение структуры гормонов линьки насекомых и их производ­
ных из растения Serratuls coronata L. ; изучение МвХЭШЗЮВ ГОрМОї* 

нальной регуляции активности множественных форм ферментов и воз­

действия экдистерона и препаратов на его основе на репродуктив­
ность полезных насекомых.

В соответствии с поставленной целью ретлясь следующие зада­
чи:

1. Выделить и идентифицировать новые экдистероиды растения
Serratula coronata L.

2. Выяснить механизм действия экдистероидов на активность 
множественных форм ряда ферментов - кислой фссфатазы. калатдеги- 

дрогеназы и ацетилхолянэстеразы жирового тела куколок дубового
ШелКОПрЯДа Antheraea pernyi G-И.

3. Исследовать воздействие экдистерона и препаратов на его 

основе на ПЛОДОВИТОСТЬ ЭНТОМОфага Triohograima eubryophapira Ktg

Научная новизна. Впервые из наззмной части продуцента экдис­

тероидов Serratula corom-ta. L. ПОМИМО 7 ИЗВвСТНЫХ ЭКДИСТврОИДОВ BU-

делєно и идентифицировано новое соединение - аюгастерон С 20,22- 

моноацетонид с выходом 0,0007 %. Установлено активирующее воздей­

ствие экдистерона на активность двух множественных форм кислой 

фосфатазы, одной- малатдегидрогеказы и ацетилхолинэстеразн и ин­

дукцию новых молекулярных форм двух последних ферментов в жировом 

теле куколок дубового шелкопряда. Показано, что ингибиторы синтеза 

белка на уровне транскрипции и трансляции, снижая вызванное гор­

моном увеличение активности изоформ ферментов, не влияли на актив­

ность форм , не чувствительных к действию экдистерона. Впервнь 

исследована структурная зависимость способности экдистероидов ин­
дуцировать множественные формы ацетилх'олйнэстеразы. Выбран наи­

более перспективный препарат, повываший плодовитость тркхограга,ы 

и увеличивающий, ее репродуктивный период. Разработаны оптимальные 
условия его применения. ,



Теооетическоо значение и практическая ценность работы.Данные 

об индукции экдистероном активности мужественных ІЇХЗГ м ферментов 
свидетельствуют об увеличении скорости синтеза фермента de novo. 

Блокирование индукционного эффекта экдистерона ингибитором транс­

крипции ухазивает на ншбходкмость ДНК-зависимого синтеза РНК; 
ингибитором трансляции - на изменение в трансляционной активности 

специфических мРНК. Эти данные углубляют наши представления о ме­

ханизмах воздействия экдистероидов на процессы биосинтеза множест­

венных форм ферментов наезеодох.
Препараты на основе экдистероидов растений рода Serratuia.могут 

быть рекомендованы в качестве биостимуляторов репродуктивности 

тряхограммк при разведении ее маточной культуры и при расселении 

в поле а целях ограничения численности вредителей.

Апгоояаия работ;;.Основные положения работы доложены и обсуж­

дены ка Конференция профессорско-преподавательского состава 
Украинской сельскохозяйственной академии / Киев.1989 /, 1У Ыевду- 

народном симпозиуме * analysis op smcrns " / Венгрия, 1990 /,

Т Международном конгрессе " Биоконверсия органических -отходов для 

получения биогумуса, биогаза, сажових веществ и охрана окружающей 

среды" / Киев,1991 /, И Всесоюзном совещании по трихограмме 

/ Кишинев,1991 /.

Пуйл’ліацди.ІІо материалам диссертации опубликовано 9 печатных 

работ.
Об"»ем и структура работы.Диссертация состоит из введения, об-, 

зора литературы, описания материалов и методов исследования, ре­

зультатов и их обсуждения,изложенных в 7 разделах, выводов и спи­

ска литературы, включающего 244 источников, в том числе 147 инос­

транных авторов. Объем диссертации 136 страниц машинописи, в том 

числе 16 таблиц и 24 рисунка.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В качестве источников гормонов линьки насекомых использовали 
наземную часть растения серпуха венценосная •/Sarratnla. eoronata L.;/, 

а также цветочные корзинки серпухи невооруженной/ s* йвгшГв ршъ/,.
Растение s. coronata закультивировано в двндрозаповеднике 

" Александрия " АН Украины, з. іпоглів собирали в окрестностях 
г. Белая Церковь / ТомиловскиР. лес /.

' - 3-
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В качестве объектов исследования использовали куколок дубо­
вого шелкопряда Antheraea pornyi G-H. И Лабораторную ПОПУЛЯЦИЮ 

Trichograrama emfcryophagum Htg -

Количественное определение содержания щ.'лтстегюна в растениях 

проводили путем экстракции сырья метанолом в апаратах Сокслета.

Для разделения веществ в качестве сорбента применяли сіуіккагель 
L3-5/40, нанесенный на стеклянные пластинки 13x18 см; б качестве 
системы для разделения использовали смесь хлорб£орк-метакол /4:1 

по объему / .  Детектирование пятен производили, опрыскивая пластин­

ки специфическим рсагентом-вакхтин-серннм реактивом. Доя элюирова­

ния зеаества из силикагеля исползовали 96^-ный этиловый спирт, Со­

держание зкдистерона определяли с помочь® спектральных методов на 

приборе specord на основании измерения интенсивности полосы погло­
щения элюата прл7\гпал242 нм, с помодьго ревизии Чугавва /кноьо- 

DOVA ,1981 /  принтах 380нм ЛЯбО ІИбер!.»Ка- Б/рХврДЗ /  Ноге ,
заіллииш -1S52 /  при * тох400 rib.

Получение эклнстетондов осуществляла методом колоночной хрома­
тографии путем их градиентного элюирования подвижно;’ фазой в сис­

теме хлороформ-метанол: 50:1;25:1;15:1;9:1;4:1;2;1. Фракции собира­

ли Бручную либо с помоцьго коллектора, упаривали на роторном испа­

рителе и определяли в них наличие экдгстеровдоЕ методом ТСХ на 
пластинках siiufoi . Фракции с. Слизкими значениями Rf объединяли, 

при необходимости повторно очищали на колонке при измененном зна­

чении полярности элюекта, затеи кристаллизовали.

Установление структуры рклистєроипов проводили С ПОМОіЦЬЮ спек­

тральных методов /  УФ=,КК* ,ПЫР«,масс-спектрометрия /  и путем срав­

нения с эталонными образцами. «&сс-спектры и элементгше составы 

ионов получены на приборе МХ-1310 при ионизируюцем напряжении 50 Б 

и температуре 100-140*С; ИК-слектры- на спектрофотометре UR-20 в 

таблетках КВт. Спектры HYP соединений 1-УП снимали на приборе B S -  

5Є7 А / 100 МГц,Tesla / ;  спектры ЖР %  и ІЗС УШ а X - приборах 
АМ-250 и АЫ-300 /  ВиОжг / ,  расворитель С^Д-N, О-ТЖ. Отнесения 
сигналов в 1ШР-спектрах соединений УШ и X проводили по результатам 
селективного ДВОЙНОГО ГОМОЯдСріЮГО резонанса /Patt , shooiery, 1982 /  

а также для УШ- с использованием данных спектров СО57; для X- СОЗУ 

и НЕТ С05У /  1Н-1^С / .  Спектры СОЗУ снимались по стандартной мето­

дике матобеспечения фирмы взшкаг с использованием ЭВМ ASPECT 2000 

я ASPECT 3000.
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Отнесения сигналов в спектрах ЯЫР ізС УііІ и X проведено с при­

менением методики APT / Бенидзе и созвт.,1987 /, для X - также с 

применением НЕТ СОЗУ / -13С / .
Синтез аттотатов экпистеоона для Апологических исследований 

проводили, расьоряя 50 мг экдистерона 3- согог-иа. в 5 мл пиридина, 

раствор ацетилировали 3 мл уксусного ангидрида при комнатной' тем­

пературе в течет:о двух суток. Наличие ацетатов в реакционной сме­
си установили с помощью ТСХ на пластинке siiufoi в системе хло- 

роформ-метанол / 100:1 / при проявлені*» ваиаяин-серннк реактивом. 

Из' смеси удаляли остаток пиридина в вакууме. Сухой остаток 'хрома­
тографировали. на колонке с силикагелем 100/160 мхм / ЧСФР /. Аце­
таты разделяли путем градиентного элюирования подвижной фазой в 
системе хлороформ-метанол возрастаххцей полярности 100:1 и 50:1. 

Чистые фракции кристаллизовали и определяли температуру плавления 
кристаллов на приборе РШК. ?<!асс-спектры ацетатов экдистерона оп­
ределяли иа приборе МХ-1310 при ионизирующем напряженки 50 3 и 
температуре 170-190*С; спектр ПЫР - ш? приборе BS-537A / 100 МГц, 
Tesla /.

■ йнлухштш ацетилхолтшзстегазы. кислой -ГосЗатааы г. мала ̂деги­
дрогеназы жирового тела куколок дубового шелкопряда экдистероида- 

ш изучали после введения гормона в первый сегмент брюшка куколки 
в период постдиапаузного развития, выделения жирового тела и экс­
тракции из него водорастворимых белков / Кутузова и соазт.,1985 /. 
Экстракты подвергали элекрофоретическому разделению с последую­

щим окрашиванием / Tripatu е. а. ,1978 /. Белок определяли по Лоу­

ри. активность ацётилхолинэстёразы — по Эллману / iiiman е. а., 

1961 /, кислой фосфатази и малатдегидрогеназы - на основании ден- 

ситометричоеких исследований / Кутузова и соавт. ,1983 /. Для-опре­
деления молекулярных масс выделенных препаративным электрофорезом 

изоформ ацетилхолинэстеразы использовали метод электрофореза с 
додецилсуЛьфатом натрия по Леммли / ьаеваН ,1970 /. Различия в 

кинетических характеристиках множественных форм изучаемого фермен­
та, определены по константам ыихаэлиса отдельных <*орм ацетилхолин- 

эстеразы, выделенных из контрольных и стимулированных экдистероном 

куколок. Линеаризацию зависимости скорости реакции от концентрации 

субстрата проводили по методу Лайнуиьера-Берка / Lafont е. а. , 

1£о2 /, Достоверность, различий рассчитывали по непараметрическому 
критерию Стк’дента / Лакин,1980 /.



Дел выяснения механизма гормонааыюй регуляции активности 

множественных форм ферментов за 1 час до инъекции экдистерона ку­

колкам шелкопряда вводили водный раствор актиномицина Д - ингиби­

тора транскрипционных процессов / 5 мкг/г / ’и пуромицина - класси­

ческого ингибитора трансляционных процессов / 1 мкг/г /, контроль** 

ним особям вводили соответствующее количество расворителя. Биохи­
мический эффект экдиетероидов исследовали в жировом теле через 24 

часа.

Зхдистерон и препараты на его основе БТК-4 и БТИ-4 исследо­
вали В качестве биостимуляторов ПРИ разведении ^  cho/;r--i;rna_______
emteyophagum Htg- Изучали влияние дозы, объема и кратности

подкормки препаратами на биотические показатели тряхограммы, исполь­

зуя метод планирования многофакторных биологических экспериментов 

/ Менчер, Земшман,1986 / и планы второго порядка на Kv6e /Еалжгсв, 

1982 /. Оценку основных биологических показателей и параметров вы­
живания трихограммы проводили путем составления таблиц выживания 

/ Солбриг,1982; Birch,1948 /. Учитывали следующие параметри : коли­

чество яиц, отложенных самкой за весь период -кизнаделтольностн ; 

количество яиц, отложенных всей популяцией в казды? временный интер­

вал х ; долю 1х живых самок к концу каэдого временного интервала. 
Подсчитали среднюю плодовитость m  х самки за каждый временный интер­
вал. На основе этих данных были рассчитаны основные характеристики 

популяции трихограммы: истинная скорость роста / биотический потен­
циал г / равна изменению численности самок в каждом варианте опыта 

за бесконечно малый интервал времени, еа определяют по формуле 
?—  е~Гх1хт;{ - if Гдв 1Х и тх - выж'.заемость и плодовитость 
самки в возросте х; значение чистой скорости роста в течение одной 
генерации- Rq tjtm x , Она показывазт, сколько саь*ок можно
ожидать от одной самки в сладухнем похолепаа. В экспериментах с 
телитокяческими видами насекомых значение соответствует средним 
показателям плодовитости .

Эксперименты по использованию окосткцулятора БТИ-4 для массо­

вого разведения трихограммы проводлли ка опытной станции в г.Кагул 

/ Молдова / в стандартных инсектариях для разведения трихограми 

объемом около 70'’00 ом3 при комнатнбй температуре 25-28*С и влаж­
ности 70 * 5 % в четырех повторностях. Возраст трихограммы не пре­
вышал трех часов. Различные концентрации препарата готовили в гоа­

нок растворе сахарного сиропа лиоо без последнего, ИодКормху
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обьемо.' <0 мл наносили пипеткой на полоску губки с карл ей, которую 

укрепляли на внутренней стороне крышки инсектария,либо производи­

ли контактны?1! способе:/- путе:.: опрыскивания яиц зерновой моли на 

пластинках.Процесс заражения продолжался 5 дней.По истечении IQ- 

15 суток учитывали количество пораженных яиц зерновой моли в каж­

дом варианте по повторностям. Статистический анализ результатов 

проведен по методике,описанной Менчером,1931.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Выделение фитоэкдистероидор различного строения и их' частичный 

спите:). Для получения максимального содержания,используемого в  би­

ологических экспериментах экдистерона,необходимо было выбрать оп­

тимальные сроки сбора сырья s. coronata .Проанализировав содержание 

экдистерона в  цветочных корзинках и листьях в различные фазы раз­

витая,МЫ пришли к  выводу с его повышенном содержании в  листьях п р и -  

корчевой розетки в начале вегетационного периода/2,06 % /  и в фазе 

бутонизации /2,06% /.В  период цветения содержание экдистерона,к а к  

мажорного компонента суммы экдистероидов,составляло в листьях 

1 ,14 период’ плодоношения-0,67 % и в конце Еегетации-0,31 %.

Заметим,что в исследуемых ранее видах s', xerimthemoides и з. iner- 

mis /Холодова и соавт. ,1979/ максимальное содержание экдистерона 

наблюдается в цветочных корзинках в фазе цветения.Содержание зк- 

дистерона в органах s. coronata в фазе цветения бьшо наибольшим в 

листьях,бутонах и цветках /0,93-1,14 % / ,несколько мекьшо-в плодах 

/  0,64 % /  и'незначительное-з стеблях /  0,09 %/.

Таким образом,ДЛЯ получения экдистерона ИЗ S. coronata целесоо­

бразно использовать листья или всю наземную часть растения /кро­

ме стебля /.собранные в фазе бутонизации.Для идентификации минор­

ных компонентов экдистероидов s, coronata"использовала наэемнуго 

часть растения,собранного в фазе бутонизации и начала цветения.

Высушенное и измельченное сырье /  3 кг /  исчерпывающе экстра­

гировали этанолом /13 л / .  'кстракт сгущали до обьема 500 мл к ра­

збавляли-£50 мл волы,остатки спирта отгоняли.Кз водного раствора, 

после обработки хлороформо**/4 х 50 > л/, экди стероиды извлекали 

бутанолом /  4 х 250 мл /  „ Полученный после отгонки бутанола су­

хой остаток хроматографировали на колонках с окисью алюминия,

Элюирование системой хлороформ - метанол 2:1 дало сумму «ждис-

- 7—
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тероядов, перекристаллизацией которой из этилапетата получили 
6,0 г экдистеоона / П /.выход дан в пересчете на воздушно -сухое 

сырье - 0,2 % /, С2?Н̂л07,т. пл. 240-241в0 / ацетон / +59,7 

- 2°/ с 0,40; метанол / /  Саатов и соавт. ,1901; caibraith , нбін ,

1969 /.
Маточні;з растворы, полученные при перекристаллизации зкдисте­

рона, повторно хроматографировали на колонке с силикагелем. Элюиро­
ванием Системой хлороформ-метанол 25:1 выделили 150 мг /’ 0,005 % / 
соединения УП, C^HggOy, т. пл. 230-232'С / из смеси ацетон-эфир/,

+ 3G,8— 2 е/  0,30; метанол /, идентифицированного по прове­

денным данным, а также непосредственным сравнением с истинным 

образцом на ТСХ с 2,3;20.22-днапетонядом зкдистерона / Зацны я 

соавт. ,1973; Galbraith', Horn Д969 /.

Промывание колонки системой хлероформ-метанол 25:1 привело к 

получению 10 мг / 0,0003# / вещества У, С27Н44О7,т.пл.217-2181'С 
/ из смеси метанол-вода /, [KId + 7,0 * 2*/ с 0,30; ме:анол /, 
отождествленного по физико-химическим константам и показателям 
масс- и Г1МР спектров с птеростероном / Свечников и соавт. ,1981; 
Віипт е. а.,1979 /.

Использование для элюирования системы хлорсформ-метанол 9:1 

привело к получению фракции, содержащей смесь двух экдистероидов. 

Перекристаллизация этой смеси из водного метанола дала 20 мг 
/ 0,00006 % / соединения УШ, не описанііого в литературе.Т.ші.

287-288*0, / см-1/; 3400-3440 / ОН /, 1675 / А -6-кетогруп-
пировка /.

Масс- спектр,т /г  /  % /: 520 / М+;Ю /,505/20/,502/5/,437/10/, 
459/4/,462/98/.445/20/, 427/33/, 426/32/,420/33/,411/10/,405/20/, 

402/13/,379/20/, 361/17/,299/12/,281/7/,266/33/,185/100/,142/5Є/,
127/83/,114/33/,109/33/,84/60/.

Полосы поглощения гидроксильных групп /3400-3440 см-1/ и ке- 

тогруппы, сопряженной с двойной, овязью /1675- см"1/ ,  в Ж-спектре 
соединения УШ характерны для экдистероидов.

Наличие в масс-спектре пиков ионов с m  /г 379 / CoiI^Og / 
и 361 / С21Н24О5/ позволяет предположить, что в стероидном ядре 
зкдистероида Ft2 присутствует четыре гидроксильные группы / Уст- 
нови соавт. ,1975; Балтаев и соавт.,1977; імаі е. а.,1969 / .

Кро?«е того, пик молекулярного иона М+ 520 / С-,0Н4807/  и фра­
гменты с m /2 185 /  , ІЗ7 /  С8Н150 /  и 109 /  СуН13 /
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свидетельствуют о том,что имеющиеся в боковой цепи две гидрок­

сильные группы включены В изопропиленовую Группировку /  КогерДа 

« . а. ,1969 / .  Таким образом,молекула нового фитоакяистерона соде­

ржит шесть оксигрупп,из которых четьфе находятся в стероидном яд­

ре,а две ~ в боковой цепи и представлены ацетонишюй группой.

Из табл.Х следует хорошее совпадение значений химических сдви­

гов /ХС/ сигналов .расположенных в облает? от 3,4 до 6,3 м. д ., для 

якдистероида УШ и туркестерона /X / /Усманов и соавт. ,1975/. Этот 

факт указывает на то,что функциональные элементы стероидного ядра 

нового -эклистероида по своей природе и местоположению -идентичны 

таковым туркестерона.

Ответам и значительное смещение в слабое поле сигнала I - Не в спек-

Таблица I

Химические сдвиги протонов соединений УШ-Х 

/4 ,м .д .,< у > 5 »1 ,0-ТМС /

Цро"он

* УШ

ССоединение 

: IX X

I-Не 3,41,дя,̂ ?

л̂е,ъа

=12,5

=4,5

3,33,дд, J . - =13,014А а *

'і<е,га І,А
2-Ha 4,53:м, w v* =22a 4,55 :м, wi/2 -«■*
3—Де 4,I3:r w к/г =3 4,ІЗ:м, «і,. =9

7-Н 

9-Н .

6„?7:д. J?sa 
3,32:м, w Va =16,56

6,24:

3,80:м,
Со р, 

- 

U 
II
 

1
-
І
 

м

ІІ-На 4,ЬЗ:м, wv.
Г- Г>сі

— <L.«C 4,55 :м. w (/2 =22

22-Н 3,32:м, w v 

1 ,05:с 2

=16,56 3,30 :м, wV2 -16,0я

ІЗ-СН3 1 ,21: с І,22:с

іо_СН3 I,2QB :c I,27:c І ,26:с

я-сн3 1 ,49: с 1,51 :o І,54:с

2С-СНЧ 0 ,Г7іп,3 i9 =6,5 0,32:n,J =5 
0,32:п,Л =5

І,.32: с

27-CH3

Протоны
ацетони.!

группы

0,7G:n, 
1,45, I,23B 

іной

=6,5 1,32: с

Протоны 1,45, 1,23

ацетонилной

группы

Сигналы,Отмеченные 'одинаковыми буквенными индексами,взаимно 

налагаются.Значения КС-СВ и v/^ даны в герцах.
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трах УШ и X по сравнению с экдистероном / П // 1—Не<S -2,14 / 

Qirr,uH,Lafont.,198B / ,  <S ущ - 3,41, - 3,38 М.Д. / .  Этот эффект

объясняется влиянием 11<=<гОН-группы на 1-Не,которое проявляется при 

использовании пиридина как растворителя /  Свечников и соавт.,1981, 

Demarco е,а.,1968 /.
Сравнительный анализ спектров ЯМР 13С / табл.2 / туркестерона 

/Х/,аюгастерона С /IX/ и соединения УШ подтверждает, что в тетраци- 

кляческой части нового эк̂истеровда гидроксильные группы расположе­

ны в положениях 2j3,3j} ,ll«* и 14*.
Таблица 2

Химические сдвиги атомов углерода соединений УШ - X 

/  5 ,м.д. ,СсВ rN,0 - тас /

Атом

угле­
рода

: - Со* 

: УШ :

здлнение 

: IX : X

: Атом : 

угле-: 
. рода :

Соєдї 

УЛ :

ІНЄШІЄ

IX V•

1 39,48 39,6 39,87 17 49,72 50,0 50,07

2 68,37 68,2 68,53 18 18,23 19,0 19,00

3 68,09 68,5 68,25 19 24,81 24,9 24,96
4 32,86 32,9 32,95 20 84,81х 76,9 76,95
5 52,43 52,5 52,52 21 22,24хх21,6 21,70
6 203,68 204,2 204,21 22 81,94 76,9 77,60

7- 122,37 122,2 122,33 23 27,10 30,3 27,53
6 163,68 164,4 164,49 24 36,86 37,2 42,65
9 42,69 42,8 42,79 25 28,24 28,2 69,77

10 39,81 39,8 39,62 26 22,81хх23,4 30,05
11 68,83 68,9 68,95 27 22,43х-' 22,5 30,20
12
13

43,83

47,82

44.2

48.3

44,20

48,28

СІЦ СН-,V 3
25,37

106,93

14 84,13х 84,3 84,32 l / 4 0

15 31,75 31,9 31,96

16 22,13 21,6 21,65

Отнесения химических сдвигов углероднкх атомов, сигналы кото­

рых отмечены одинаковыми индексами, могут быть взаимно ооратними.
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йультиплетность и ХС метилных групп- СГЦ-21 / синглет /, 
CHg-26/27 / дублеты / и ХС Н-22 / табл. 1 /., а также приведенные 

выше данные масс-спектра дают основание считать, что оксигруппы 
боковой цепи. экдистероида УШ расположены при 20 и 22 .углеродных 

атомах к включены в ацетонвдную группировку.

Совокупность приведенных данных приводит к выводу, что эхди- 

стероид УШ является 20.22-моноапйтонияом аюгастепона С /С3ОЙ43О7/, 
не описанным ранее в литературе.

Неточный раствор, оставшийся после выделения соединения УШ, 

рехроматографироваяи на колонк с силикагелем, промывая системой 

хлороформ-метанол 9:1. Выделяли 50 мг /  0,018 % /  20.22-моноапето- 

нида эвдистерона /  У1 '/, ,т.пл.220-222*0 /из смеси этил-
ацета'.'-гексан/, [ W  + 58,9± 2°/с 0,32;метанол/ /Саатов и соавт.,

1987 /.
Дальнейшее элюирование основной колонки системой хлороформ- 

металол 4:1 привело к получению 30 мг / 0,001 % / полкподина В 

/ III /, С27Н4408 ,т.пл. 250-252’С / апетон /,М^° + 93,2 £ 2°/с

0,23;метанол / / Саатов и соавт. ,1981; Jizba . е.а.,1967 /.
Продолжая элюировать колонку системой хлороформ-метанол 4:1 

мы получили 40 мг /0,0012 / «*-экд?зона /1 /, 627Н44О6 ,т.пл. 236- 
237*0,f « ; + 63,6 - 2®/ с 0,83;.метанол / / Новосельская и соавт., 

1981/.'
Применение системы хлоро$ору.-метанол-вода 4:1:0,1 позволило 

выделить 20 мг / 0,0006 % /  интегристетюна А / 1У /,027Н4408 ,т.лл. 
246-248*0 / этилацетат-метанол /,£*0^+ 36,0.± 2’/с 0,22;метанол/

/ Балтаев и соавт., 1977; Саатов и соавт*., 1981 / и 8 мг экдисте­

роида "Б" неустановленного строения.
Структурные формулы вдентифицярованных экдистероидов S.. оого- 

nata , а также использованных для идентификации аюгастерсна С и 

туркестерона представлены на рис. 1 .
Таким образом, мы впервые описали новое соединение - 20,22- 

коноацетонид аюгастерона С, относящееся к классу фятоэкдястерои- 

дов.
Реакция ацетилирования 50мг зкдистерона s. corona-ta привата 

к получению двух продуктов с Rp 0,68 и 0,33 при ТСХ-хроматографк- 
ровании в системе хлороформ-метанол 100:1.

Разделение ведеств на катанке с силикагелем давало при элю*-
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ОН

УП. Rj, S2 =>CMe2

УШ

РисЛ.Структурные формули иден­

тифицированных экдистерои-
ДОВ s. coronata И ИСПОЛЬ-

зоваших для идентификации 

аюгастерона С и туркесте- 
рона

1. =>6-Экдизон

П. Экдистерон'

Ш. Полиподин В
1У. Интегристерон 

У . Птеростерон

У1. 20,22-’.!оноацєтопяд экдистерона 

УП. 2,3;2С,22-Диацетон ед экдистерона 

Уш. 20,22-Йоноацетонкд аюгастерона С 

IX. Агогастерон С 

X . Туркестерок .



- 13-

ровании системой хлороформ-метанол 100:1 15 мг 2.3.22.25-тетт- 
анетата экдистерона СззНедО̂/ Е^0,68 /, т.пл.205-207 С /из сме­

си ацетон-гексан /, П?П| + 59,5’/с 0,89;метанол /. По литератур­
ным данным / Абубакиров,1975; Зацнн и соавт.,1971 / т.пл. соответ­
ствует 204,5- 206,0“С + 59,5*/ ацетон-гексан /.

При элюирования системой хлороформ-метанол 50:1 получено 29 

«г 2.3.22-тркацетатз экдистерона C33H50010/Sf0,33 /, т.пл.197-199° 
С / эфир /, + 57,6° /с 0,75;метанол /. Литературные данные

/Абубакиров, 1S75; Зацны и соавт. ,1971 /;т.пл. 198,5-199°С,|с*г]̂  + 

59° / эфир /.

малзтлкгидрогеназы жирового тела куколок дубового зелкопояда под 

вопгейзтвием экдистерона. Известно, что гормональная регуляция 

экспрессии генов, коатролирутэдих синтез определенных белков и фер- 

ментаз, направлена на обеспечение дифференцировки клеток в процес­

се октогенеэа и адаптивных реакций организма насекомых. Однако 

сведения о влиянии гормонов на генезис множественных форм фермен­

тов насекомых ограничены и фрагментарны.

Как показали проведенные наїли электрофоретические исследова­

ния / табл.З /, в жировом теле куколок дубового шелкопряда выявле­

но пять множественных форм кислой фосфатази с ^ 0,10 ;0,25 ;0,30 ; 
0,54 и 0,65. Изучение влияния экдистерона на активность кислой 

фосфатази показало, что стероидный горглон проявляет селективное 

действие. Таї'., наиболее отзывчивыми к действию экдистерона оказа­

лись формы фермента с Рр0,25 и 0,65. Активность отмеченных форм 

через 24 часа после инъекции линочкоЕо гормона возрастает на 33 и 
65 % соответственно. На активность низкоподвижной формы /Е?0,10 / 
экдистерои практически не оказывает воздействия, в то время как 

по отношению к двум остальным формам с 1^0,30 к 0,54 он проявляет 

почти равный ингибирующий эффект.
Индуцируемое стероидным гормоном возрастание активности двух 

форм кислой фосфатааы ингибируется в опытах с актиномицином Д и 

пуромицином. Таким образом,введение куколкам дубового иелкопряса 
ингибиторов синтеза белка на транскрипционном и трансляционном 
уровнях за 1 час до инъекции экдистерона снижает вызванное гормо­

ном увелечение активности отмеченных форм кислой фосфатази, что 
дает основание полагать об увеличении синтеза ферментативного бел­

ка de novo. Отмечается.чтона 'активность форм кислой фосфатази, не-
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чувствительных к действию экдистерона, актиномидин Д и .іуромицин 
оказывают незначительное воздействие, либо не влияют.

Таблица 3

Влияние экдистерона, актиномицина Д и пуромкцина на актив­
ность /условн. единицы/ множественных форм кислой фосфата­

зи и ыалатдегидрогеназы жирового тела куколок дубового шед-
ТСГЧТПЯГТГЯ

Примечание; шщ.- индуиибельная форма малатдегвдрогеназы; 

х/хх- различия по отношению к контролю и действию экдистерона 

соответственно достоверны,Р<С.О*005 .

Активность малатдегидрогеназы выявляется на колонках ПААТ в 

.виде трех молекулярных форм в контрольных образцах и четырех - в 

опытных. Как следует из табл.З, активность молекулярной формы ма- 

латдегидрогеназы с 0,25 возрастает в опытных образцах на 20 ;ї. 

Практически без изменений остается.активность наиболее высокотлоле- 

кулярной формы фермента /%0,08 /, б то время, как таковая самвй

Биформ ; :Экдистерон /доп-:Зкдистерон + : Зкдистерон +

фермен­•: Контроль :олн."+"и"-"изме-:актином:щин Д: пуромивдн

тов • ; нения активности,̂  

•,% к контролю :

Кислая фосфатаза

2,60±С,06Х/ ХХ0,10 3,57*0,05 3,46±0,04 3,22±0,05х

С, 25 24,03+0,41 32,07+1,10х +33,4 гб.св+о.^б5™ 25,74+6,89**

0,30 7,38±0,0Э 6,20*0,12х -16,0 6,43±0,11х 6,79±0,08х/хх

0,54 13,14*0,53 Ю,94±0,23х -16,3 12,13±0,82 11,65±0,12х

0,55 6,46±0,С9 Ю,66±0,17х +65,0 6,25±0,08 6,78*0,WXX

Суммар­

ная ак­
'54,58+2,17 63,33+1,93х +16,0 53,11±2,03хх 53.56+1,05х*

тивность
Малатдегидрогеназа

0,08 9,70*0,25 9,97*0,27 - 10,14*0,13 10,23*0,16

0,25 7,08*0,15 8,55±0,10х +20,8 8,07+0,85 8,37+0,12*

0,28 0.0 3,42+0,12х инд. о.о" о7о

0,44 12,10+1,40 9,91+0,36х -18,1 11,13+1,69 10,75+0,34

Суммар­
ная ак­28,88 , 31,85 +10,3 29,34 29,35

тивность Ч



электрофоретически подвижной /Rf 0,44/ ингибируется.Следует отме­

тить тот фгкт.чч’О в этот период исследования экдистьрон вызывает 

появление новой молекулярной формы малатдегидрогеназы с R^O,28.об­

ладающей невысокой активностью.Этот индукционный эффект стероидного 

гормона блокируется актиномицином Д,что указывает на необходимость 

ДНК-зависимого синтеза РНК для еГо реализации.Ингибирующее Алгкмиз 
пуромицина свидетельствует об изменениях в трансляционной активності: 

специфических мШК.Достоверное влияние актиномицина Д на индукцию 

активности молекулярной фор™ малатдегидрогеназы с Rj0,<5 не было 

зарегистрировано каш,в то время как цурокиций не снимал эффекта 

активации.

Таким образом,проведенная серия экспериментов с использованием в 

качестве модели для изучения гормональной индукции биосинтеза кис­

лой фосфатази и малатдегидрогеназы жирового тела куколок дубового 

шелкопряда продемонстрировала,что экяистерок вызывает увеличение 

суммарной активности ферментов на определенных фазах развития на­

секомого. Ото возрастание суммарной активности при инъекции луноч­

ного гор-она обусловлено,в первую очередь,значительным увеличением, 

содержания двух из пяти индивидуальных фосфатаз и новообразованной 

формы малатлегидрогеназы.Введение ингибиторов транскрипционных и 

трансляционных процессов блокирует индуцибельное дейртвио экдистаро- 

на.что указывает на необходимость прежде всего ДНК-зависимого син­

теза РНК для реализации гормонального воздействия.

Экдистерокл-индуцир.уемаа активность ацетилхолинэстеразы жирового 

тела куколок дубового шелкопгяиа.Существуют данные об увеличении ак­

тивности ацетилхолиностеразь: под влиянием эклистерона/ЗЫлкдаювич, 

Коничев.І9У7/.У насекомых этот фермент существует в виде нескольких 

от 2 по 8-изоформ.Характер влияния экдистерона на .множественные фор­

ма ацетилхолинэстеразы практически не изучен.

Исследования зависимости удельной активно,сти ацетилхолинэстера- 

зы от продолжительности дей.ствия экдиетерона та организм насекомо­

го показали,что через б часов после введения препарата удельная 

активность фермента, возрастает на 55%.Яри более длительном воздей­

ствий гормона происходит дальнейшее увеличение активности фермен­

та . Она стабилизируется приблизительно через 24 часа после введе­

ния, до стегая значения ка 153 % больше исходного уровня.

Тддое постепенное во времени увеличение удельной актив.ности аце- 

тилхолиюстеразы можно о тнести за счет увеличения биосинтеза

- 15-
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фермента.
Это предположение было проверено наю путем (Локирования син­

теза фермента на этапах транскрипции или трансляции путем введе­

ния антибиотиков - актиномицина Д и пуромицЛна за час до введения 
зкдистерона.Из рис.2 следует, что оба антибиотика заметно снижают 

эффект гормона как индуктора ацетилхолинэстеразы.Так, при введе-

vs.

Рис.2.Удельная активность ацетилхолинзтеразы жирового тела куко­

лок дубового шелкопряда через 24 часа после введения:1- Ум­

ного этилового спирта;2-экдистерона;3-актиномицина Д к зкди­

стерона ;4-пуромицина и зкдистерона;5-дифторбензурона и зкди­

стерона ;6-контроль.

нии актиномицина Д.. избирательно блокирующего транскрипцию, воз­

действие зкдистерона увеличило активность ацетшгхолинэстеразы толь­
ко на 45$, а при. введении пуромицира, блокатора трансляции, гор-
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мональкая индукция фермента составила 89$ /рис.2 /.
Таким образом, вероятно,увеличение удельной активности фер­

мента обусловлено его синтезом. Подобный результат получен и при 
введении ингибитора синтеза хитина —  дифторбекзурона, который 

достаточно эффективно блокировал индукцию ацетилхолинэстеразн, не 

являясь приз-том ингибитором фермента. Механизм блокирования синте­
за белка дифторбензуроном, по-видимому, связан с уменьшением про­

ницаемости клеточной менбранн для нуклеозидов /Филиппович и соавт.

1988 /, что приводит к затруднению синтеза ДНК и РНК.

Каі«ш установлено, что в результате воздействия экдистерона 

появилась новая изоформа ацетилхолинэстеразн, имеющая несколько 

большую электрофоретическую подвижность - 0,37 протав 0,32 у ис­
ходной формы. Кроме того, отмечено увеличение активности изофор- 

ш, характерной для контрольных животных.При предварительном ин­

гибировании синтеза белка дифторбензуроном, актикомкиином Д или 

пуромицином, гормональное стимулирование куколок не приводило к 
появлению новой изоформы фермента, что ©де раз подтверждает мысль

о ключевой роли биосинтеза фермента в увеличении его активности 
/рис.З /.Результаты определения кинетических характеристик /Км, 

Vmax / изоформ ацетилхоллнэстеразы свидетельствуют об отсутствии 

существенных различий между ними.

Воздействие экдиетероидов различной структуры на индукцию 

изоформ ацетияхолинэстеразы /рис.З /показало образование 2 новых 
форм фермента с увеличением его активности под влиянием 2,3,22- . 

триацетата экдистерона, а также увеличение активности фермента под 

влиянием других исследованных экдиетероидов, особенно существен­

ное в случае 2-дезоксиэкдистерона / табл.4 /.
Молекулярная масса изоформ ацетилхолинэстеразн в денатурирую­

щих условиях определена при сравнении относительной электрофорети­
ческой подвижности фермента с подвижностями маркерных белков.

Молекулярные массы изоформ 1, 2 и 3 составляли 68,71.и.90 кДа

соответственно.При разрушении дисульфидных связей меркаптоэтано- 
лом изменение молекулярной кассы ке происходило, что свидетельст­
вует о том, что'.фермент элюируется из ПАА-геля после .препаратив­

ного электрофореза в виде элементарных субъединиц.
Полученные данные существенно дополняют представления о меха­

низме гормональной индукции множественных форм ферментов у насеко­

мых.

ЛНБ іи. В. Стефаника 

АН України



Рис. 3-. Энзишградаы множестрекдах' форм ацетилхолад»егеразы в жиро­
вом теле куколок дубового шелкопряда: 1-ПКДИСТЄрОН Л ДИфТОр- 
оензурон; 2-2,3,22-триацетат экдистерока; 3- ̂ -экдизон; 4-2-де- 
зокси-об-зкд изон; 5-зкдиотєрон; 6-2-дєзохсиакдистерон; 7-конт- 
роль*

Таблица 4

Относительная подвижность изоформ ацетилхолинэстеразы и их.
активность. ........ - . . . .

■№іЯд£вШ& 'ігрєтїарата

". Относительная лод- 
:вижность изоформ 
■ гацети.чхолинэстера- 
'гзн, Rf

■: Активность ацетил- 
:холинэстеразы,
•: гащоль/мг белка за 
: 1 час

: 1 : 2 3 : 1 : 2 : 3

і. Контроль 
2.9адиотерон
3. °і-ЭКДЕЗОН

4.2,3,22-Тряацетат 
экдкстерова /

5.2-Дезоксиэкдиетерён 
б.Дифторбензурон и эк-
дистерон V

7.2-Дезокси-ч-экдизон

0,32 
' 0,32 0,37 
0,32

0»32 0,37 0,40 
0,-32

0.32
0,32

0,199
0,304 0,662 
0,393

0,385 0,875 0,597 
1,258

0,397
0,331
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Вяняние препаратов на основе экдистероидов растений пода
, Serratula на репродуктивность Triohogramma embryophagura Htg L

Для улучшения биологических свойств трихограммы используют 

различные приемы, один из которых-подкормка имаго биологически 
активными веществами.Значительный интерес в этом отношении пред­

ставляют гормоны линьки й метаморфоза насекомых-экдистероидк.Под 

их контролем находится большинство процессов, связанных с размно­

жением й дифреренцировкой клеток, в том числе созревание половых 

клеток.

Нами разрабатывалась биотехнология применения фитогормонов 
для массового разведения трихограммы.

Исследовали экдистерон,препарат БТК-4,полученный из растения 

з. coronata  ̂и содержащий экдйзон,полиподин В,литегристерок А 

и экдистерон в соотношениях 0,5:0,5:0,3:100';предарат БТИ-4,полу­

ченный из растения S.inermis и содержащий 2-дезоксиэкдистерон, 
полшюдкн З.интогристерон А,26-оксиэ!щистерон и экдистерон в со- 

отношениях 0,05:1:1:0,25:1.00. Изучали влияние различных концент­
раций зкдистерона и БТК-4 в сахарном сиропе /х* /.объемного веса 
подкормки / / и времени контакта - экспозиции трихограммы с

препаратом /х3/ на основные биологические показатели энтсмофага. 

Контрольные партии трихограммы подкармливали чистым сахарным си­

ропом. На основе данных экспериментов получены математические мо­

дели зависимости биотического потенциала /г/ и чистой скорости 
роста /Е0/ от исследуемых факторов.

Лля зкдистерона: 
г = 0,20-0,02ХІ+С,01х2+0,004х3+0,0с3х1х2-0.17х;1хз+0,03х2 х3 

-0,02х|-0,02х2+0,04х§ / і/

R0=r 8.67-1,45х г+0 ,'25х2+1 ,17Хз~0,77х1х2-2,04х jX3+2,66х2х3

-1,10х|г0,18хо+4,31х| /2/

Здесь и далее уравнения представлены в кодированном ваде при 

изменении значений х£, х2 и х3 от -1 до 1,
КоэТфипиейт детерминации мезду фактическими и расчетными по 

моделям значениями находится в пределах О, G - 0,8. Анализ остатков 

/Афи-і*;,Зіізен, 1282/ выявил адекватность получениях моделей.
Одновременно были поставлены отдельные опыты с концентрациями 

препаратов,npet-.-oiar;зими в десятки раз используемые при планиро­

вании зксііер::мента.Остальные факторы фиксировали на среднем уро­
вне.



о о

Для графического анализа "моделей 1-2 бали .прозедени сечения 

через поверхность отклика /ркс.4/.

F?.c.4.Зависимость биотического потенциала г /а/ и частой скорости 
роста й0 /б/ трихограммы от концентрации /х /̂ и экспозиции 
/х3/ экдистерона яри объемном весе подкормки Хо~- 5 мкл . 

.Наибольшее значение г /0,26/ и 3 /16,5/ достигаются при 3-х 
суточной экспозиции трихограммы с препаратом, содержащим экдистерон 

в концентрации 0,5.10“V’-5.10“° % .Увеличение концентрации экдпсте- 

роле до 3.1С~4 % приводит к росту биотического потенциала /г*0»28/ 

и скорости роста /1^=25,об/.Однако увеличение данных показателей 
можно достичь и при более низкой концентрации экдистерона, за счет 

экспозиции трихограммы с препаратом,превышающей трое суток.
Кайбольшие биотический потенциал /г=0,18/ и скорость роста 

/К =̂8/ достигаются при 3-х суточной экспозиции трихограммы с пре­
паратом, содержании БТК-4 в' концентрации 0,5.10“ - 9,5.10" % .Од­
нако статистический анализ выявил существенные различия с контро­

лем лишь в случае увеличения концентрации препарата до 1,5.10-4#.
Схема опыта с препаратом БТИ-4 несколько упрощена.Объемный 

вес подкормки во всех вариантах опыта составлял 5 мкл.На основе 
данных эксперимента получены математические модели зависимости г

к Е0 трихограммы от концентрации/х̂/ и ̂экспозиции /х ^  -БТИ-4 : 

г г=0,31-0,01х1-0,005х24<),007х1х2+0,0ас2'-0,01х2 /3 /

Rq=31 .75-2,39Xi-0,41х „ 93х̂х2+5,73х|-4,76х| Д /
Анализ графика зависимости биотического потенциала г и ско­

рости роста Е0 энтомофага от концентрации /xj/.и экспозиции /х .у  

БТИ-4 показал, что найбольшее значение г =0,34 и RQ = 40 дости­

гается при экспозиции близкой к двум суткам и минимальной концен­

трации 0,5.10“5 $ .Увеличение концентрации БТИ-4 с 0,5.10"^ ДО
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210-4£хгнетаще влияет на биологические показатели трихограммн. 

Различие между значениями г и RQ в опыте и контроле,при высоких 
значениях концентрации БТИ-4 не установлено.

Угнетаюцее действие высоких концентраций фитогормонов ка пло­
довитость трихограммы отмечено так-?.е в работе Руснак и соазт.,
/ 1986 /.

Таким образом,предварительные результаты, полученные намл.,по­

казывают,что подкормка трихограмі,® экдистероном и препаратами ка' 
основе экдястероидов Вызывает повышение ее плодовитости,причем 

стимуляция плодовитости не связана с большей продолжительностью 

жизни самок /как в опыте,так к в контроле период откладывания ос­

новной массы яиц составлял 3-5 дней/.

С целыэ установления оптимальных сочетаний изучаемых факторов 

при; исследовании эффекта препаратов БТК-4 и БТИ-4 на основные де­

мографические показатели трихограшы мы- широко варвироваяи концен­

трация препаратов.

Значения г =С,30 и S0=35 достигается при максимальных концеге- 
трации препарата / 19.10"^ / и экспозиции / 5 суток/и существен-, 

но превыиш’т биологические показатели, полученные в предыдущем ис­
следовании.Однако рост, г и В наблюдается на фоне увеличения крат­
ности подкоргдси до 5 суток и не связан с препаратом.Статистячес- , 

кий анализ результатов не выявил, суцественного различия в сіште 

и контроле.

С препаратом ЕТй-4 проводили эксперименты вокруг двух зон мак­
симума .которые могли бы,по иазшму дшеншз,обеспечить максимальное 

значение изученной функции.

В первой серии опыта биотический потенциал 0,27 достигается 
при млн-гмапьвой дозе 5.1Q-0 % препарата и одно-дзухкратной подкор­
мке тркхогратАгЫ. Зависимость скорости роста от исследуемых факторов 

характеризуется Двумя зонами; максимума 25,1 и 29,8.Анализ динамики 
распределения Цт х показывает,что исследуемые дозы препарата от- - 

рицательно впздеГствозоли на возрастную выживаемость 1* и плодови­
тость tnx трихограммн.

В таб.". 5 представлены условия,матрица планирования и резуль­

тати опытов с $ГИ-4 во второй серии.

На основе данных таол.5 получены математические модели :
Г * 0,235+iJ,OCl7x,+U,013x2-0,022x^2+0,038х|-0,С04х| / 5/

Ео=17,0'Д+3,572х1+3,260х.г-7,097x^2 +8,768xf+1.783xg / 6/



Таблица 5
Условия,матрица планирования и результаты опытов с препара­
том БТК-4 во второй серии
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Показатель | 
• 
■

Факторн 1 Результаты

x - t , _ 5  

%1Л0
Х о »

* сут* : г : г : So : h

Основной уровень 1,5 2

Интервал Барьиро-

вания 1,45 1

Верхний уровень 2,95 3

Няжзшй уровень 0,05 1

Кодированные значе­

ния факторов Х1 х2
опыты :

1 + + 0,260 0,267 25,27 27.36
2 - ' + 0,281 0,298 28,23 34,41
3 + - . 0,295 0,287 39,18 35,03
4 - 0,226 0,227 13,75 13,70
5 + 0 0,279 0,280 27,36 29,41
6 - ' 0 0,284 0.266 28,40 22,27
7 0 + 0,26а 0,244 30,39 22,12
.8 0 - 0,212 0,219 11,40 15,60
9 0 0 ' 0,219 0,235 13,00 17,00

Коэффициент детер- 79 71

минации / % /

Яайбольший биотический потенциал /0,29-0,30/ и скорость роста 

/34-35/ трихограммы достигаются как при максимальной дозе /2,95. 

IQ"5 %/ препарата и однократной подкормке.так и минимальной дозе 

/0 .05 .10~ %  / и трехкратной подкормке.Последнее сочетание факторов 

менее приемлемо для массового разведения трихограммы /рис.5 /.
Применение БТИ-4 в исследуемых дозах существенно повышает 

плодовитость и увеличивает цикличность образования ооцитов у самок 

трихограммы.Даже однократная подкормка /рис.6,кривые 1-1/ способ­

ствует карастакиию плодовитости в течение продолжительного времени. 

Контрольный вариант характеризуется одним,резким,бистро затухаю­

щим пиком.Отмеченное свойство гормонального препарата особенно 

важко при расселений трихограммы в пате.

Таким образом,нами'выявлен перспективный препарат ЕТИ-4,от-



-23-

личшмшйся наличием 2-дезокси-и 26-оксиэкдлстероидов,однакратиая 
подкормка которым трихограгдлы существенно повышает ее плодовитость 
на 40л'.При его применении установлена возможность увеличения ре­

продуктивного периода у трихограмі,м, что может найти применение 

как при массовом разведении,так и при расселении энтомо̂ага в поле.

х2 о /

Рис.6.Влияние БТИ-4 на дина­

мику яйцепродукцки 

трихограммы:1- доза 

2,95. Ю “ 52 , 2-1,5 .1 0 _ 55S, 

3-0,05. 10“ 5;2,4-кон-

троль/однакратная 
подкормка сахарным 

сиропом /.

0.05 1,5 2,95 Хч/£.  1 0 ~ 7

РисДЗаьисимость биотического потен­

циала г/а/ и скорости роста й0/<3/ 
трихограммы от концентрации/х̂/ 
и экспозицииД̂/препарата БТИ-4.

Массовое разведение даточной культуры 1^.амЬгуодЬает ш .е 

С целью внедрения в практику БТК-4 б качестве биостимулятора 
при массовом разведении трихограммы необходимо было провести ис­
следования в условиях опытной станции.Использовали дозы препарата 
БТИ-4 3.10 ь% и 0,и5. Ю-0# с кратностью подкормки трихограммы 1 и 

3 суток соответственно.Анализ полученных результатов показал,что 
во всех вариантах опыта наблюдалось повышение плодовитости трихо-

граммн.Только в одном варианте,где препаратом опрыскивали яйца 
зерновой моли и трихограмму не подкармливали,отмечено снижение 
плодовитости энтомофага по сравнению с соответствующим контролем. 
Этот факт показывает,что насекомые должны получать гормональный

препарат вовнутрь в виде корма.Вероятно,что трихограммы не охотно
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откладывают свои яйца на влажные яйца хозяйна.Существеннее раз­
личие установлено при сравнении опытных данных вариантов,где три- 

хограмму подкармливали дозами БТИ-4 3.10“̂  и 0,05.10“̂  с крат­
ностью подкормки 1-й 3 суток,с соответствующий контроляш.что 

подтверждает полуденные нами выше результаты.При сравнении этих 

вариантов между собой установлено,что разшша мезду шдаи незначи­
тельна .

Таким образом,однакпатная подкормка трихограммы дозой БТИ-4 

3.10"^ при массовом разведении позволяет повысить ее плодовитость 

на 40 %.

ВЫВОДЫ
1.ЙЗ ' Serratula ooronata L. ДЛЯ бИОЛОГИЧЄСКИХ ИССДЄДОВаНИЙ ЗЫ- 

делены фитоэкдистероиды различного строения,идентифицированные 

как V -экдизон,экдистерон,полиподин В,интегристерон А,птеростеров,

20,22-моноацетокид и 2,3;20,22-диацетонвд зкдистерона. Путем ацо- 
тидирования зкдистерона получены и идентифицированы его 2,3,22-три 
и 2,3,22,25-тетраацетаты.Оптимальные сроки сбора сырья для получе­

ния мажорного компонента экдистерона-известного гормона линьки 

насекомых- начало вегетации и стадия бутонизации растения.
2.С ломоцыо спектральных методов анализа- УФ-,ИК-,ЯтР-/ ‘К и 

1“’С/ ,масс-спектрометрии с использованием двойного гогаядерного ре­

зонанса в наземной части растения идентифицировано новое,не описан­
ное в литературе,соединение-аюгастерон С 20,22-моноацетонвд,отно­

сящееся к классу фитоэкдистеровдов.

3.Установлено селектиЕное-активирующее либо ингибируюцее-воз- 

действие зкдистерона на активность пяти множественных форм фоофата- 
зы и трех-малатдегидрогеназы жирового тела куколок дубового шелко­

пряда при общем увеличении суммарной активности ферментов.Введение 

ингибиторов транскрипционных и трансляционных процессов блокирует 
индукцию экдистероном двух форм кислой фосфатазы и новообразован­

ной формы малатдегидрогеназы.

' 4.Показана индукция экдистероном активности яцетилхолинэсті ра­
зи жирового тела куколок дубового шелкопряда,обусловленная в основ­
ном биосинтезом фермента de novo.Индуцибадьная новая форма фермен­
та отличается по молекулярной иассе.ко не яо кинетически?.; характе­
ристикам .Блокированпе процесса биосинтеза ингибиторам транскрип­
ции и трансляции приводит к заметном;/ уменьшению активности фермен­

та и исчезновению его индуи'дбельной,формы.
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. 5.Обнаружена зависимость способности экдистероидов индуциро­

вать множественные формы ацетилхолинэстеразы от их структуры. В 
то время,как экяистерон индуцирует синтез одной изоформы фермента 

/71 кДа /,а 2,3,22 -триацетат экдистерона-дэух новых изоформ71 

и 90 кДа,«*-экд!'30Н, 2-дезокси- «г'-экдизон и 2-дезоксиэкдистерон 
лишь увеличивают активность основной формы фермента 63 кДа.

6. С использование!.! методов планирования многофакторных экспе­

риментов,в которых варьировали концентрацию препаратов,обьем и 

кратность подкормки тркхограмгщ экдистероном и препаратами на ос- 

H04S Эк ТО! стероидов растений Serratula ooronata L. Serratula iner- 

оія Gixib .ньйдекы опти».-альные условия повышения биотического по- 

текцгана к скорости роста антомофага под влиянием фитогормонов. 

Выявлен наиболее перспективный препарат БТИ-4, содержащий экдисте- 

рон,2-ігезокси- и 25~оясиэкдистерон,повышающий плодовитость трихо- 

rpavww на 40% и увеличгаахкцмй ое репродуктивный период на 4-5 суток.
?.Применение препарат БТИ-4 при разведении «аточной культуры 

цшхограммы в условиях однократной подкормки препаратом БТИ-4 п 
коїщентрации 3.10"°$ способствовало двухкратному увеличению доли 
зараженных яиц лабораторного хозяина-зерновой моли.
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