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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Аштальность темы. Приоритетной задачей биотехнологии яв­
ляется обеспечение сельскохозяйственного производства дешевыми, 
экологически чистыми и эффективными препаратами для обработки 
посевного материала, гарантирующие формирование высоких и ста­
бильных урожаев. С целью выявления дополнительного источника 
биологически активных веществ многие ученые мира занимаются био­
скринингом растений. Фасоль является одним из таких объектов. По 
химическому составу семена фасоли уникальны и включены в группу 
важных продуктов, обеспечивающих население полноценным белком. 
Однако белковый комплекс фасоли содержит ряд токсичных и анти­
алиментарных факторов питания, блокирующих активность пищева­
рительных ферментов, которые и, возможно, принимают участие в 
защитных механизмах растения. Наличие антипитательных веществ 
(ингибиторов гидролаз, лектинов и цианогенных гликозвдов) с высо­
кой активностью в семенах фасоли делает ее перспективной с точки 
зрения биотехнологической переработки и получения фитопрепаратов. 

Диапазон применения белковых компонентов растений доста­
точно широк. В проспектах ведущих химических и биотехнологиче­
ских фирм мира, специализирующихся в сфере выпуска биопрепара­
тов, можно найти большой перечень лектинов, меченых лектинов, ин­
гибиторов и их производных, необходимых для производства лекарст­
венных средств и диагностикумов. 

Для разработки технологий получения в промышленных мас­
штабах лектинов и ингибиторов фасоли необходимо не только вы­
явить перспективные сорта и формы, но и установить фазу развития, 
их локализацию в органах растения, изучить химический состав со­
путствующих веществ, рассчитать выход и дать конкретные рекомен­
дации по методикам выделения. Решение этих проблем позволит до­
полнить знания в области биохимии фасоли и будет способствовать 
дальнейшему повышению рентабельности сельскохозяйственного 
производства. 

Цель и задачи исследований. Цель работы - охарактеризовать 
белковый комплекс семян фасоли и испытать его антипитательные 
компоненты: ингибиторы гидролаз и лектины на биологическую ак­
тивность. 

Задачи: 
1. Провести биоскрининг сортов и форм фасоли на содержание 
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спективные для промышленного получения лектинов и ингибиторов 
гидролаз. 

2.Изучить динамику накопления токсичных веществ: лектинов, 
ингибиторов гидролаз и цианидов по фазам развития семян у различ­
ных сортов и форм фасоли. 

3.Выявить полиморфизм образцов фасоли по белковым и ДНК-
маркерам. 

4.Выделить и очистить ингибиторы гидролаз и лектины из се­
мян фасоли. 

5.Установить полипептидный состав ингибиторов гидролаз, 
лектинов и углеводную составляющую лектинов. 

б.Провести испытание белковых компонентов фасоли на биоло­
гическую активность. 

У.Сформулировать рекомендации по рациональному использо­
ванию лектинов и ингибиторов гидролаз фасоли. 

Научная новизна работы. Впервые проведен биоскрининг 
районированных сортов и форм фасоли на содержание и активность 
антипитательных и токсичных веществ: лектинов, ингибиторов гидро­
лаз и цианидов, осуществлена регистрация местных сортов и форм 
фасоли по белковым и ДНК - маркерам. Выделены лектины и ингиби­
торы протеиназ и амилаз из семян фасоли, установлен полипептидный 
и углеводный состав, испытана их биологическая активность. 

Практическая значимость работы. Выявлены сорта и формы 
фасоли с высокой активностью лектинов и ингибиторов с целью ис­
пользования их в качестве сырья для промышленного получения пре­
паратов различного назначения, в том числе и диагностикумов для 
определения групп крови человека. Предложены модифицированные и 
адаптированные к изучаемой культуре биотехнологические схемы вы­
деления лектинов и ингибиторов. Установлено положительное влия­
ние компонентов фасоли на урожайность и устойчивость к патогенам 
и фитофагам гороха Pisum saatium, что является перспективным на­
правлением в создании биопестицидов. 

Апробация работы. Материалы диссертации были доложены: 
на 1-ом Международном конгрессе «Биотехнология - состояние и пер­
спективы развития» (Москва, 2002), на V съезде общества физиологов 
растений России и Международной конференции «Физиология расте­
ний - основа фитобиотехнологии» (Пенза, 2003), на международном 
форуме «Биотехнология и современность» (Санкт - Петербург, 2003), 
на 2-ом Международном конгрессе «Биотехнология - состояние и пер­
спективы развития» (Москва, 2003), на научно практической конфе-



ренции молодых ученых и аспирантов «Биологические основы совре­
менной агрономии» (Орел, 2004), на международной конференции 
«Физиологические и молекулярно-генетические аспекты сохранения 
биоразнобразия» (Вологда, 2005), на 3-ем Международном конгрессе 
«Биотехнология - состояние и перспективы развития» (Москва, 2005). 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 20 печатных 
работ. 

Объем и структура диссертации. Диссертация изложена на 
147 листах компьютерного текста и состоит из введения, обзора лите­
ратуры, материалов и методов исследований, результатов собственных 
исследований и их обсуждения, выводов, предложений для производ­
ства, приложения, списка литературы, включающего 114 отечествен­
ных и 71 иностранныя источник. Работа иллюстрирована 16 таблица­
ми и 31 рисунком. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Диссертационная работа выполнена в период с 2001-2005 г.г. в 

рамках программ: 1. ГНЦ 3. (2003г.) по теме: «Разработка методов по­
вышения иммунных свойств, диагностики и интегрированных систем 
защиты зернобобовых и крупяных культур от болезней и вредителей»: 
3.4. «Влияние белковых компонентов фасоли на иммунные свойства 
гороха»; 2. (2004 г.) «Разработка методов диагностики и повышения 
иммунных свойств на основе биологических систем защиты зернобо­
бовых и крупяных культур от болезней и вредителей»: 2.4. «Выявле­
ние природных сигнальных систем устойчивости гороха»; программы 
РАСХН 08.02.03. «Провести комплексную биохимическую и техноло­
гическую оценку генофондов зернобобовых (горох, фасоль, чечевица, 
вика яровая, кормовые бобы) и крупяных культур (гречиха, просо), 
выделить источники высокой белковости, отличных пищевых и кор­
мовых достоинств, провести паспортизацию сортов гороха, фасоли, 
просо и фечихи по белковым формулам и ДНК-маркерам». Экспе­
риментальная работа проводилась в НИИЛ ОГЛУ, опытные посевы 
размещены во ВНИИ ЗБК. 

Материалом исследований являлись образцы фасоли селекции 
ВНИИ ЗБК (11) и коллекции ВИР (13), всего 24 образца. Схема экспе­
римента представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема эксперимента 

Содержание сырого протеина в семенах фасоли определяли ме­
тодом Кьельдаля; гемагглютинирующую активность - по Э.И. Выскре-
бенцевой (1983); активность ингибиторов протеиназ - казеинолитиче-
ским методом М.Л. Какейда (Бенкен, 1982); активность а- амилазы -
спектрофотометрическим методом в модификации А.И. Ермакова 
(1983); идентификацию и регистрацию образцов фасоли - по полипеп­
тидному составу белков в созревающих семенах методом SDS-ПААГ 
электрофореза по прописи ВИРа (Конарев и др. 2000) в модификации; 
идентификацию образцов по ДНК маркерам - методом ПЦР; стати­
стическую обработку результатов проводили методами дисперсионно­
го анализа (Доспехов, 1985) с использованием компьютерных про­
грамм «Exel» и «Biotest -D». 

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы И С С Л Е Д О В А Н И Й 

Скрининг образцов фасоли на содержание сырого протеина, 
антипитательных и токсичных веществ. Исследования 2001-2003 г. г 
показали, что содержание белка по годам выращивания в зависимости от 
генотипа варьирует в довольно широких пределах (от 19,9 до 29,3%) и в 
среднем составляет 26%. В благоприятные по погодным условиям 2001 и 
2003 г.г. содержание белка в семенах фасоли несколько выше и в среднем 
составляет 27%. В засушливых условиях 2002 г. этот показатель снижает­
ся до 23 %. Такие резкие колебания в накоплении протеина связаны не 
только с погодными условиями вьфащивания, но и с генотипом расте-



НИИ. Образцы фасоли с наиболее высоким содержанием протеина: Оран, 
Рубин, Ока, Шоколадница и Л-179 (28,4...29,1%) (табл. 1). 

Таблица 1 
Содержание белка в семенах фасоли 

(% к абсолютно сухому веществу), 2001-2003 гг. 

Название 
образца 

Оран 
Рубин 
Ока 
Нерусса 
Шоколадница 
Вельская 16 
Л 135 
Л 162 
Л 179 
Л 202 
Л 543 
Л У И 
к 13627 
К 14098 
К 15038 
К 15077 
К 15104 
К 15121 
К 15127 
К 15175 
К 15186 
К 15196 
Краснодарская 5 
К 14694 

Содержание белка, % 
2001 

-
-
-
-
-

29,3 
-

24,3 
-
-
-
-

26,0 
27,9 
26,1 
28,9 
24,4 
25,8 
27,6 
27,1 
28,4 
29,9 
28,5 
25,5 

2002 

24,1 
22,9 
27,1 
24,2 
26,0 
23,9 
21,9 
20,1 
24,8 
21,7 
20,0 
23,1 
21,6 
26,1 
22,4 
25,2 
21,9 
20,9 
23,2 
22,9 
21,4 
27,2 

-
21,9 

2003 

27,2 
26,4 
29.1 
26,1 
28,6 
28,4 

-
-

27,4 
24,2 
23,9 
25,7 
24,1 

-
25,4 
28,1 

-
-

26,2 
-
-

29,1 
-
-

Среднее 

25,7 
24,7 
28,7 
25,2 
27.3 
27.2 
21.9 
22,2 
26,7 
23,0 
22,0 
24.4 
23.9 
27,0 
24.6 
27.4 
23,2 
23,4 
25.6 
25,0 
24,8 
28.7 
28,5 
23,7 

Проведенный биоскрининг семян фасоли на гемагглютинирую-
щую активность лектинов (ГА) выявил перспективные сорта и линии 
фасоли среди образцов коллекции ВИРа и ВНИИЗБК. Установлено, 
что образцы фасоли урожая 2001-2003 годов значительно различаются 
по ГА. Так, показатели активности по второй фуппе крови оказались 
самыми высокими на всех образцах (33,33...51,54 [мг/мл]"'), актив-



ность лектинов с использованием третьей и четвертой фупп крови 
примерно одинакова: (21,22...33,71 [г/мл]"') - по третьей, и 
(2,22...38,42 [мг/мл]'') - по четвертой), что несколько ниже показате­
лей по второй группе. Данные по активности на первой группе оказа­
лись ниже других (17,04...27,82[мг/мл]'). 

По результатам биоскрининга дальнейшему исследованию под­
вергались 15 сортов и форм фасоли. Семена испытывали на ГА в раз­
личные фазы спелости семян (середина налива, полный налив, полная 
спелость), рис.2. 
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Рис. 2. Гемагглютинирующая активность лектинов в созревающих 

семенах фасоли на второй группе крови 

В фазу середины налива активность лектинов низкая, в пределах 
3,50 - 5,05 [мг/мл]-'. Семена фасоли в фазу полного налива проявляют 
более высокую активность гемагглютининов (от 7,18 до 14,38 [мг/мл]-'). 
В процессе развития семян фасоли наблюдается увеличение ГА лекти­
нов и своего максимума она достигает в фазу полной спелости (58 
[мг/мл]-'). 



Установлено, что наибольшей ГА обладали следующие сорта и 
образцы фасоли: Оран, Ока, Нерусса, Шоколадница (от 52,60 до 54,00 
[мг/мл]'). Несколько ниже активность у сортов Рубин, Вельская 16, 
образцов Л 179, К 15038, К 15127 и К 15196 (от 40,00 до 47,60 [мг/мл]" 
' ) , что позволяет рекомендовать их как сырье для получения лектинов. 

Активность ингибиторов протеиназ в семенах фасоли незначи­
тельно изменялась по годам выращивания 2001 - 2003 г. г. (рис.3), что 
позволяет сделать вывод об отсутствии влияния внешних факторов на 
их накопление, и данный признак является генетическим, что под­
тверждают следующие данные. 

середина налива полный налиа полная спелость 

фазы спелости 
Рис. 3. Активность ингибиторов протеиназ семян фасоли 

(среднее по годам) 
С наибольшей активностью ингибиторов выделяются образцы 

Ока, Оран, Л - 179, Шоколадница. Трипсин ингибирующая активность 
(ТИА) изменяется в среднем от 9,02 до 12,00 мг/г. Химотрипсин инги­
бирующая активность (ХИА) несколько ниже и варьирует в пределах 
от 5,12 до 5,60 мг/г. Активность ингибиторов у других образцов ниже 
и составляет по ТИА (5,01...8,06), ХИА (3,58...5,01). В 2003 году ис­
следованы семена фасоли в процессе их созревания. Величина ТИА в 
фазу середины налива составляет 1,2 мг/г; ХИА - 1,1 мг/г, в фазу пол­
ного налива ТИА - 3,5мг/г, ХИА - 1,2 мг/г, а в фазу полной спелости 
активность достигает своего максимума (ТИА - 12,2 мг/г и ХИА - 6,5 
мг/г). 
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Активность ингибиторов а - амилаз семян фасоли урожая 2001-
2003 годов варьирует в пределах 74,4...96,8 %. Наибольшей активно­
стью обладают сорта: Оран, Ока (92...96 % ) . В процессе созревания 
семян фасоли активность возрастает от фазы середины налива к пол­
ному наливу и несколько снижается к полной спелости. Так, у сорта 
фасоли Оран активность ингибиторов pt - амилазы составляет: 18.2 
мг/г (середина налива), 92,3 мг/г (полный налив) и 88,5 м г/г (полная 
спелость). 

Известно, что некоторые виды фасоли характеризуются наличи­
ем токсичных веществ, особенно лимарином, что делает их опасными 
для употребления в пищу в необработанном виде, поэтому было про­
ведено исследование изучаемых образцов фасоли на содержание циа-
ногенных гликозидов. В результате выявлено, что данный показатель 
находится в пределах ПДК (0,5...3,33 мг/ЮОг). 

Методы выделения и очистки лектинов и ингибиторов. Раз­
работаны усовершенствованные методы выделения и очистки ингиби­
торов и лектинов применительно к фасоли, позволяющие увеличить 
выход компонентов, сократить время операции и повысить эффектив­
ность очистки. За основу выделения и очистки лектинов был принят 
метод А.В. Косенко (2002) на бобовых культурах. Базой способа выде­
ления и очистки ингибиторов протеиназ является метод, разработан­
ный И.О. Мельниковой (1982). Количественный метод определения 
ингибиторов а-амилаз по А.И. Ермакову (1983) для пшеницы адапти­
рован в новой биотехнологической схеме. Изменения внесены в сле­
дующие этапы: выделение белков, их центрифугирование, очистка, 
осаждение и др. 

Данная технология позволяет получать лектины из семян фасо­
ли с выходом 32 мг/ЮОг белка, ингибиторы протеиназ - 18 мг/ЮОг 
белка, а- амилаз - 14 мг/ЮОг белка. 

Характеристика суммарных запасных белков фасоли по по­
липептидному составу. Методом электрофореза изучен полипептид­
ный состав запасных белков семян 15 образцов фасоли в разные фазы 
созревания (рис. 4). Для количественного выражения и сравнения об­
разцов со стандартом (районированный сорт фасоли Оран) проведен 
компьютерный анализ белковых спектров в программе «Biotest - D». 
Показателем выраженности полипептидных зон является «светимость» 
в процентах. 
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Рис. 4. Электрофорефаммы полипептидного состава семян фасоли в 
процессе их созревания 

Отличие полипептидного состава запасных белков семян раз­
ных образцов от стандартного сорта Оран в фазу середины налива ми­
нимально и составляет 0,2...0,5%. Полипептидный состав семян об­
разцов фасоли в фазу полного налива отличается от стандарта на 
11... 14 %. Анализ семян полной спелости выявил еще большие разли­
чия (20...53 % ) (рис. 5). Это указывает на эволюционное единство 
происхождения всех сортов фасоли, проявляющееся в первые сроки 
созревания семян, и дивергенцию признака у семян полной спелости. 
Данные исследования подтвердили имеющиеся литературные данные 
о сортоспецифичности запасных белков в фазе полной спелости, что 
делает обязательным идентификацию генотипов фасоли по полипеп­
тидному составу только зрелых семян. 
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Рис. 5. Отклонение спектров полипептидного состава семян фасоли в 
процессе их созревания (от стандарта Оран) 

Результаты электрофоретического разделения белков фасоли 
показывают, что линии состоят их одного биотипа, а сорта и коллек­
ционные образцы их двух - трех. Определяющим по всем образцам 
является первый биотип, на долю которого приходится наибольший 
процент встречаемости. На основе исследований полипептидного со­
става семян различных сортов фасоли, выявивший их полиморфизм по 
данному признаку, составлен каталог белковых формул образцов фа-
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соли, который может быть использован для паспортизации и иденти­
фикации сортов, осуществления контроля сортовой чистоты, решения 
арбитражных споров. 

Полиморфизм сортов фасоли по ДНК-маркерам. Полимор­
физм 15 образцов фасоли из коллекции ВИР и селекции ВНИИЗБК 
устанавливали по ДНК-маркерам ПЦР-анализом. Для амплификации 
геномной ДНК использовали праймеры 12 разновидностей в различ­
ной комбинации попарно и по одному. Сортовые различия найдены с 
праймером Ваге (рис.6). 

1000 п.н. 
900 п.н. 
800 п.н. 

Шк-ШШ- ^i^ > m^if • фЩ 

шш jj^E, ,̂ ^̂ к ^Ят 

700 п.н. 
500 п.н. 

400 п.н 

••«P'';ig*if^J<»i-^v^i^-^ ;•• Ш 
100 ПН. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
Рис. 6. Продукты амплификации ДНК образцов фасоли с праймером 

Ваге (1-Контроль, 2-Оран, 3-Рубин, 4-Л 543/84, 5-Ока, 6-Неруса, 
7-Л 202, 8-Л 714, 9-Л179, 10-Шоколадница, 11-К 15038, 12- К 15077, 

13-К 13627,14-К 15196,15-К 15127,16-Бельская, 17-Маркер). 

Так, фрагменты продукта амплификации ДНК, соответствую­
щие 500 - 700 п.н., характерны для всех сортов фасоли, а в зоне от 100 
до 500 п.н. обнаружены фрагменты ДНК, дающие возможность выяв­
лять межсортовой полиморфизм. Какой - либо связи между фрагмен­
тами ДНК и агрономическими признаками фасоли пока обнаружить не 
удалость. 
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Полипептидный и углеводный состав антипитательных ве­
ществ фасоли. Исследован полипептидный состав ингибиторов гид-
ролаз и лектинов семян фасоли сорта Оран. Полипептидные фракции 
ингибиторов протеиназ распределены равномерно по всей длине элек-
трофорефаммы и разделяются на 14 компонентов (рис.7,1). Для инги­
биторов а - амилазы фасоли характерно преобладание полипептид­
ных фракций, которые по молекулярной массе соответствуют 
25...45КДа, и разделяются на 18 компонентов (рис. 7,2). Полиморфизм 
сортов по данному признаку не изучался. 

Лектины по полипептидному составу представляют собой гете­
рогенный белковый комплекс. Они разделяются на 11 компонентов с 
различной электрофоретической подвижностью. Доминируют доста­
точно тяжелые компоненты белка (от 45 до 65 КДа, рис. 7,3). 

Щлил aigl яи|| i ^ ^ j ^ ^ ^ ^ ^ ^л 
» ^^ ̂ w^ ^^чШ^ЩЩт^^ 

65КДа 

45КДа 

25КДа 

Рис. 7. Электрофореграммы ингибиторов 1-протеиназ, 
2- а-змилаз, 3-лектинов фасоли сорта Оран 

Хроматографическое исследование углеводного состава лекти­
нов с использованием стандартных метчиков показало наличие у них 
мальтозы, глюкозамина, галактозы, арабинозы, фруктозы, глюкурона, 
рамнозы. От наличия тех или иных углеводов в составе лектинов зави­
сят агглютинирующие свойства данных белков и их значение в расте­
ниях и биотехнологии, что является предметом наших дальнейших 
исследований. 
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Испытание белковых компонентов на биологическую ак­
тивность. Как было установлено, активность лектинов фасоли различ­
на по отношению к группам крови человека. Биологическая актив­
ность у образцов фасоли имеет разницу по разным фуппам крови (ГА 
от 16 до 30 единиц). Контрастные значения выявлены у сорта Шоко­
ладница (рис. 8), а также Оран и Нерусса, которые можно рекомендо­
вать в качестве маркеров для определения групп крови и при разработ­
ке диетического питания. Так, для людей с 1-ой группой крови фасоль 
для питания наиболее предпочтительна, чем для лиц с 3-ей, 4-ой и 
особенно 2-ой группами. 

[мг/мл]-1 

группа крови 
Рис 8. Гемагглютинирующая активность лектинов фасоли 

сорта Шоколадница 

Биологическая активность препаратов, созданных на основе 
белков семян фасоли, испытана на горохе сорта Орпелла. Установлено, 
что Эпин и лектин фасоли в низкой концентрации усиливали ростовые 
процессы проростков и развитие корневой системы гороха. Обрабо­
танные лектином более высокой концентрацией и контрольные расте­
ния (вода) отставали в росте от других вариантов и в развитии корней 
и наземной части проростка. 
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Ранее было установлено (Павловская и др., 2002), что показате­
лем устойчивости гороха к патогенам может служить альтернативная 
оксидазная система клеток: пероксидаза и каталаза, по активности ко­
торых можно судить о жизнеспособности растений. Пероксидаза и 
каталаза конкурируют за субстрат - перекись водорода и активность 
отдельно каждого фермента зависит от работы «партнера». 

Нами отмечалось увеличение активности пероксидазы гороха 
при обработке семян раствором лектина фасоли с высокой степенью 
разведения (рис. 9). 

.А,усл.вд. 

4 сутки 5 сутки 6 сутки 7 сутки 

D необработанные • Эпин в Лектин фасоли 10-2% Q Лектин фасоли 10-7% 

Рис. 9. Активность пероксидазы в проростках гороха 

Каталазная активность, напротив, по мере роста проростков су­
щественно снижалась. При этом у контрольных растений это умень­
шение происходило более резко и скачкообразно. Наиболее плавно и 
незначительно отмечалось уменьшение каталазной активности у про­
ростков гороха, обработанных более высокой концентрацией лектина 
фасоли (рис. 10). 
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Рис. 10 Активность каталазы в проростках гороха 

Таким образом, лектины фасоли стимулировали ростовые про­
цессы гороха и повышали ферментативную активность клеток, связан­
ную с болезнеустойчивостью (рис. 11). 

1- контроль - вода, 2 - контроль - «Бульдок») 
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3- ингибиторы а - амилаз, 4-ингибиторы протеиназ 
Рис. 11. Результаты испытания ингибиторов протеиназ и 

а -амилаз на инсектицидную активность 
Испытание препаратов на гороховой зерновке показало их мяг­

кое инсектицидное воздействие. При обработке жуков растворами лек-
тинов в исходной концентрации их гибель наступает в 30% случаев, 
при обработке лектинами с меньшей концентрацией снижается. Обра­
ботка жуков гороховой зерновки вытяжкой ингибиторов протеиназ в 
исходной концентрации приводит к 60 %гибели жуков. Более низкие 
концентрации менее эффективны 

Изучение влияния препаратов на повышение болезнеустойчиво­
сти горха к возбудителю корневых гнилей Fusarium oxysporum по ак­
тивности пероксидазы проростков гороха показало их положительное 
воздействие. Так, замачивание семян гороха в растворах ингибиторов 
фасоли приводит к повышению активности пероксидазы в здоровых и 
зараженных спорами гриба Fusarium oxysporum растениях. Через 7 
дней отмечено явное преимущество вариантов с ингибиторами, где 
активность пероксидазы возрастает в 1,5... 1,8 раз. 

В 2003 году в полевых условиях проводилось изучение биопес-
тицидных свойств препаратов, приготовленных на основе ингибиторов 
протеиназ фасоли, на сортах гороха Орпелла и Спрут. Семена замачи-
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вали в комплексных препаратах в различных концентрациях, кон­
троль: вода и промышленный препарат БИ - 58 (новый). 

Установлено, что ингибиторы протеиназ повышают устойчи­
вость гороха к бледнопятнистому аскохитозу на 16 %, снижают пора­
жение семян гороховой плодожоркой на 12%, увеличивают урожай 
семян на 20 %. 

В 2004-2005 годах на сорте гороха Норд в полевых условиях 
проводились испытания комплексных препаратов, созданных на осно­
ве лектинов фасоли. 

Обработка семян гороха сорта Норд препаратами повышает ус­
тойчивость растений гороха к аскохитозу на 16 %, снижает развитие 
корневых гнилей на 10 %,повышаетурожайность на 16...23 %. 

Таким образом, компоненты белкового комплекса семян фасоли 
проявляют биологическую активность, повышают иммунитет растений 
гороха к возбудителям болезней и вредителям, оказывают стимули­
рующее действие на накопление урожая семян. Отсюда, фасоль может 
быть не только продуктом для питания, но и сырьем для получения 
биологически активных компонентов, диагностикумов и экологически 
чистых, безопасных для здоровья животных и человека биопестицидов 
мягкого действия, не уничтожающих, как химические препараты, все 
живое, а регулирующих численность биоты. 

В Ы В О Д Ы 

1. Проведен скрининг 24 образцов фасоли на содержание сум­
марных запасных белков и антипитательных веществ семян. Содержа­
ние белка по сортам колеблется от 22,1 до 29,9% . Активность ТИА -
от 6,58 до 11,39 мг/г, ХИА - от 3,75 до 7,02 мг/г, ГА лектинов от 17,03 
до 58,8 [мг/мл]"', цианогенных гликозидов - от 0,5 до 3,33 мг/ЮОг. 
Наибольшее содержание белка отмечено у сортов: Оран, Шоколадни­
ца, Л 179, К 15077, К 15196, а антипигательных компонентов - у сор­
тов: Оран, Ока, Шоколадница. Содержание цианогенных гликозидов в 
изученных образцах фасоли находится в пределах ПДК (0,5...0,33 
мг/ЮОг). 

2. Установлен полипептидный состав суммарных запасных бел­
ков семян фасоли, состоящий из 25...30 компонентов, и зависящий от 
генотипа. Белки семян линий состоят из одного биотипа, а сорта и 
коллекционные образцы из двух - трех. Определяющим по всем об­
разцам является первый биотип, на долю которого приходится наи­
больший процент встречаемости. Составлены белковые паспорта 15 
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сортов фасоли, которые могут быть включены в компьютерную базу 
данных по биологическому разнообразию флоры и фауны планеты. 

3. Ранние фазы формирования семян всех образцов фасоли от­
личаются единообразием ЭФ-спектров белков, что указывает на эво­
люционное единство происхождения. В поздние сроки созревания 
проявляется сортоспецифичность и дивергенция признака, что делает 
возможным идентификацию генотипов фасоли по полипептидному 
составу семян. 

4. Праймером Ваге выявлены ДНК-маркеры фасоли, соответст­
вующие 150-700 П.Н., связанные с индивидуальными признаками об­
разцов. 

5. Разработаны методы выделения и очистки ингибиторов и 
лектинов применительно к фасоли. Выход ингибиторов протеиназ со­
ставил 18 мг/ЮОг, амилаз- 14 мг/ЮОглектинов -32 мг/ЮОг. 

6. Методом электрофореза установлено, что ингибиторы про­
теиназ состоят их 14, амилаз - 18, лектины из I I полипептидов. Хро-
матографическое разделение углеводов лектинов выявило наличие в 
их составе: мальтозы, глюкозамина, галактозы, арабинозы, фруктозы, 
глюкурона и рамнозы. 

7. Испытания лектинов на биологическую активность показало, 
что гемагглютинирующая активность по второй группе крови самая 
высокая (33,03...58,8 [мг/мл]"'), по третьей (21.21...38,00 [мг/мл]"'), по 
четвертой (21,22...32,79 [мг/мл]''), а по первой самая низкая 
(17,04...27,62 [мг/мл]"'). Сорт фасоли Шоколадница можно использо­
вать в качестве диагностикума для выявления групп крови и при раз­
работке диетического питания. 

8. Лектины и ингибиторы гидролаз фасоли повышают перокси-
дазную активность, устойчивость растений к патогенам и фитофагам, 
увеличивают урожайность гороха (на 8...23%). 

П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я ПРОИЗВОДСТВУ 

1.Рекомендуется проводить идентификацию коллекционных, 
селекционных образцов и районированных сортов фасоли по белково­
му «паспорту» методом электрофореза для определения сортовой чис­
тоты, семенного контроля, установления авторства и решения арбит­
ражных споров. 

2.Сорта фасоли Оран, Ока, Шоколадница, Нерусса рекоменду­
ется использовать в качестве сырья для полз^ения ингибиторов гидро-
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лаз и лектинов, необходимых для производства медицинских диагно-
стикумов, лекарственных препаратов и биопестицидов. 

3.Разработанные методы выделения лектинов и ингибиторов 
гидролаз фасоли можно рекомендовать специалистам, работающим в 
биотехнологической отрасли (медицинской и сельскохозяйственной). 
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