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ynpasasawouee pesome

FnobanbHasa NpoaoBONbLCTBEHHAA 6e30MNaCcHOCTb - O4HA U3 CaMbIX CeEpbe3HbIX Npobaem, cToALM
MWPOBBLIM CE/IbCKUM X03ANCTBOM. CPOYHO TpebytoTCcA 3HAYUTENbHbIE YAYUYLWEHNA YPOXKANHOCTHU
CEeNbCKOXO3ANCTBEHHbIX KY/AbTYyp, YTOObI COOTBETCTBOBATb MPOrHO3UPYEMOMY YBEJNYEHUIO MUPO
HaceneHunsa Ha 50% kK 20501-2. bbl/lo NPOBEAEHO HECKO/IbKO UCCAEL0BAHUA U OTYETOB, KOTOPbLIE
npeanofaratT, YTO yAydYlWeHNE KOPHEBOM apXMTEKTYPbl MOXeT UMeTb rnyboKoe BANAHME Ha
NOBbILWEHNE YPOKANHOCTUN CENbCKOXO3ANCTBEHHbIX KYyNbTyp U 3G PEKTUBHOCTU UCNONb30BAHUA
pecypcos.

docduT (nm docooHaT) NnpeacTasnseT coboii BoccTaHOBAEHHYO dopmy pocdaTa, KOTOpas OTHOCUT
KJlacCy XMMUWKATOB, CMOCOOCTBYIOLWMUX POCTY CEbCKOXO3ANCTBEHHbIX KY/bTYP, KOTOPbIE Ha3blBAOTCA
6MOCTMMYNATOPAMM PacTEHUN (A8 NPOCTOTbl OHM Ha3bIBAOTCA BUOCTUMYIATOPAMM B 3TOM
TEXHUYECKOM O0KYMeHTe). BHeKopHeBas nogKopmMmKa ¢pocduTa YCKOPAET POCT U Pa3BUTUE KOPHEN Y
pAna BMAOB pacTeHUin, 06bl4HO yBennMuyuBasa buomaccy npumepHo Ha 30% (puc. 1) 3-7.

PucyHoK 1: @ocghum cnocobcmeyem pocmy KopHeli
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PacmeHus nweHuybl 06pabameisanu cocmasom Ha ocHoge ¢hocchuma Kanua Ha cmaouu GS12, cobupanu
ypoxali Ha cmaduu GS23 u usmepAnu cyxoli sec KopHel. Cyxas Macca KOPHA y8esnu4usasnacb MossKo nocsa
o0bpabomku ¢pocspumom (He K). * o3Hayaem P<0,05. PucyHok usmeHeH no mamepuanam: 4Rossall S, Qing
Paneris M, Bennett M u Swarup R. 2016 «Pacmyuw,as» posb ¢hocchumos 8 CmumyauposaHuu pocma u
passumus pacmeHud.
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®Poccpum He moxcem 6bimb NpeobpazosaH e pocgpam, nosmomy He cnocobcmayem pocmy pac

Yyepe3 mexaHu3sm numaHua8. B pamkax 2paHma BBSRC LINK mbl uccnedosanu enusHue gpocgpum
pacmeHuli. Ucnonb3ya cucmemamuyeckuii nodxo0, eKaryarowuli KombuHayuro Knemo4Holii 6uo
¢ghuszuonozauu pacmeHruli, buoxumuu U Memoooe peHmMz2eHo8cKoli usyanusayuu, Mol NPosepusnu 6
gocchuma Ha nweHuyy u macauyHelii panc. Kpome mozo, y Hac ecmo wecmo NPOMbIWAEHHbIX Na,
C OMAUYHbIM OMbIMOM 8 UCCAed0B8aHUAX, pa3pabomKax u MapKemuHze pAda 6uocmumynamopoes,
eKkmoYas pocghum. Ux uccaedosaHus 6uocmumynaupyrouux ceolicme ghochumos 8 menauYHbsIX U n
ycno08usax 00nonHAM husuosno2udecKue uccnedosaHus, nposodumelie 8 60s1ee KOHMPOAUPyeMbix
ycnosusax 8 HommuHaeme. OHU mecmupoeanu pasnu4Hblie cocmasbl, 003bl U UX 8AUAHUE HA PAO Kyn
U 8 pa3UuYHbIX A2POKAUMAMUYECKUX YC0BUAX 8 HECKOMbKUX PA3HbIX CMPAHAX, 8KAOYASA
BeaukobpumaHuto, UcnarHuro, Umanuro, lrepmaruro, Yewickyro Pecnybauky, ®uHaaHduro, KaHady u
bpasunuto.

B amom mexHuU4ecKkom O0KyMeHme pe3roMUpyomcs OCHOBHbIe 8b1800bi epaHma BBSRC-LINK.

- BHeKopHeBas nogxopmka ¢ocdutom (06bI4HO 1 1 NpenapaTa / ra) ysenmumsaeTt 6uomaccy Kop
B cpeaHem Ha 30% (PucyHok 1). Mbl 06Hapy»KUM, YTO KakK B MAC/MYHOM parnce, Tak M B MNILEHU
HeKoTopble copTa 6onee 4yBCTBUTENbHbI K 06paboTke docduTom. Mbl TaKkKe OBHapyXKUAU, Y
peakums NweHnubl Ha GochuT bonee cUbHaAA, YEM Y MAC/IMYHOTO panca.

- KaK B nweHuLe, Tak U B MacIMYHOM pance genctene dochuta b6onee BbipaKeHO Npu yMmepeHHo
cTpecce (OrpaHUYeHHbIN BOAHbIN PEXUM WU NOHUMKEHHAA KOHLLEHTPALMA NUTATE/IbHbIX BELLECTB).

- O6paboTka nweHuLbl GocHUTOM yayYLAeT apPXUTEKTYPY KOPHEBOM CUCTEMbI, YTO NOATBEPKAAETC
PEHTreHOBCKOM KOMMNbIOTEPHOMN TOMOTrpaduen.

- HekopHeBas nogKkopmka ¢pochuUTOmM 06bIYHO YyAyYLLAET ACCUMUAALUIO yrieposa U 3deKTUBHOCT
MCNONb30BAHUA BOAbI IMCTbAMMU (KONMYECTBO Yrnepoaa, NoJy4aemoro Ha eAuHULY NoTepPU BOAbI).

- B manbix pgosax ¢)OC¢)MTbI He B/AMAIOT Ha nucToBble 6ose3HU nweHunubl; septoria NATHUCTOC
NNCTbEB N MYYHUCTAA POCa, N MO3TOMY HE ﬂ,eVICTBy}OT KaK d)yHFMLI,M,CI,bI.

- ®ocoUTbl He BbI3LIBAKOT 3aWMTbl pacTeHUin, Korga 606bl Phaseolus u Vicia 6binn 3apax
NMOBCEMECTHO PacnpoCTPaHEHHbIM FPUOKOBbLIM MAaTOreHOM pacTeHuit Botrytis cinerea.

- B coTpyaHuyecTBe ¢ KUAbCKMM YHMBEPCUTETOM Mbl NOKa3anu, 4to 06paboTka pocouTom npus
K YBE/IMYEHUIO COAEPKAHUA HUTPATPEAYKTa3bl - K1t0YeBOro GepmeHTa B aCCUMUAALMM a30Ta.

Hawu pe3ynsmamel nokasviearom, 4ymo Hu3Kue 003bl ¢pocpuma cnocobcme
pocmy KopHeii u nosbiwarom 3¢pheKmusHOCMb UCNOMb308AHUA pecypcos u, m
obpa3zom, eeposAmMHO, oKaxcym npsamoe eausHUe Ha 00X00 ghepmepCcKux X031
Yymo npueedem K noebliwWeHu nuweeoli, ¢uHaHcoeoli u coyu
cmabunbHocmu. 3mo obaezyaem 8xo0 8 HOB8y 06s1acMb MOYHO20 3emseden
MOXM(HO HaOMepPeHHO U3MEHAMb XapaKmepucmukKu.

C NnpyMmeHeHnem 6e33pe,qu|x XUMUKaATOB
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# Full Report

®dochumei npedcmasaarom coboli 0cCMaHOBAEHHY (hopmy pochama, Komopasa MPUHAGAEHUM K Kaaccy

XUMUKOMOos, crnocobcmeayrouwux pocmy CesbCKOX03AlicmBeHHbIX Kynemyp, Ha3bi8aeMbIx
buocmumynamopamu. BHekopHesas MOOKOPMKA pocihumom ycKkopaem pocm u paszsumue KopHel y paoa
s8udo8 pacmeHuti, 06bI4YHO yseauyusas buomaccy rpumepHo Ha 30%.

BBeneHue

3eJieHast peBOJTIOLIMS TPUBEJIa K PE3KOMY YBEJIMYEHUIO TPOM3BO/CTBA TPOAYKTOB IUTAHMUS 33 CYET CO3/IaHU
BbICOKOYPO>KalHbIX KapJIMKOBBIX COPTOB PHCa U MIIEHULIbI U IPYMEHEHUS O0JbIIMX KOJIMYECTB
HeopraHU4ecKrX y,00peHuH, TeCTULM/IOB U MOJIMBHOM Bo/ibL. K coXxasieHH10, Takoe MOBbIILIeHHe
HPOAYKTUBHOCTH CEJIbCKOT'0 X03511CTBa 0Ka3aJlo NaryoHoe BO3/ielCTBYE Ha OKPYKAIOLIYIO CPeAy, yBEIUYUB
3acoJIeHHe N104B, 3arpsi3HeHUE IPYHTOBbIX BOJL M MCI0JIb30BaHKE ~ 8% MUPOBOi 106b14M HePTH. Kpome Toro,
COIVIaCHO o1eHKaM, K 2030 rozy Y¥C/1€HHOCTb HaceJIeHUs MUpa JOCTUTHET ~ 8,3 MJIpJ, YeJIOBEK, IIPYU 3TOM
60J1b111as YACTh 3TOTO MPUPOCTa MPU/IETCS Ha pa3BUBaroLMecs: cTpaHbl1,2. Heo6x0AUMOCTb KOPMUTD 3TO
pacTyliiee HaceJleHHe yCTOMYUBO U TPOTHUBOCTOSITh CEPbE3HBIM YTP0O3aM ypPOrKato MPO/J0BOJIbCTBEHHBIX KYJIb
BO3HUKAIOLIUM B pe3yJibTaTe U3MEeHeHHs KJIMMaTa, Kak HeJib3s1 6oJiee ocTpo. [Ipu oTcyTcTBUM
CeJIbCKOXO035IMCTBEHHBIX YTO/IMH yBeJIMY€eHYe TPOM3BO/CTBA NPOAyKTOB UTaHusA Ha 40-50% [,0/DKHO ObITh
JIOCTUTHYTO 3a CYET YCTOMYMBOM MHTEHCUPUKALIUU CEIbCKOT0 X031 CTBA. BbL10 MpoBeieHO HECKOJIbKO
MCCJIEJOBAHNN U OTYETOB, KOTOPbIE NIPEeATIOJIararoT, 4To yJIydllleHre KOPHEBOM apXUTEKTYPbl MOXKET UMETh
JIyGOKOE B/IMSTHUE Ha MOBbIIIEHHE YPOXKAaHOCTH Ce/TbCKOXO035IMCTBEHHBIX KYJIbTYP U 3QPEKTHUBHOCTH
VICII0JIb30BaHUA pecypcoB9-11.

BrocTuMyngTopbl NOABJIAIOTCA KaK K/IaCC XMMUYECKUX BELECTB, CIOCOOCTBYIOIIMX POCTY
CeJIbCKOXO035IMCTBEHHBIX KYJIbTYP, U MOTYT CbIrPaTh BaXKHYIO POJIb B 00ecrieYeHNH yPOXKalHOCTH U MOBBIIIEHUU
3¢ (EeKTUBHOCTH, YTO MOXKET CTATh KJIF0YEBBIM KOMIIOHEHTOM MHTEIPUPOBAaHHOTO pacTeHueBOACTBal2.
BrocTuMynsaTOphl He AAB/A0TCA HA IMTAaTebHbIMU BellleCTBaMHU, HY Y100peHHAMU, HU NIECTUL/IaMMU.
BrocTrMy S TOpBI BJAMSAIOT HA POCT U Pa3BUTHE PAaCTEHUH [10-Pa3HOMY Ha POTSKEHUH BCET0 >KU3HEHHOTO
WKJIa KyJIbTYPbI, OT IPOpPACTaHus1 CEMSIH JI0 co3peBaHUs pacTeHUN. K HMM oTHOcsATCS: [loBbILIEHME
$PeKTUBHOCTY MeTaboIM3Ma PaCTeHUH /IS y/Iy4llleH s KaueCTBa yporKasi, yporKalHOCTU U YCTOMYHUBOCTH
OUOTUYECKUM BO3/IeMCTBUSAM. BUOCTUMY/IITOPBI CIOCOOCTBYIOT BOCCTAHOBJIEHHIO paCTEHUM NOCIIe
OMOTUYECKOI0 CTPeCcca, YIy4IIaloT YCBOEHUE U pacrpe/ie/ieHre MU TaTe/IbHbIX BElleCTB U BO/Ib, Y/Iy4IIal0
auecTBO PaCTUTEIbHOM MPOAYKLMHY, BKJIIOYas CoAepKaHUe caxapa, LBeT U T. Jl. OHU Takke MOTyT IOMOYb
YYIIUTD GU3UKO-XMMHUYECKUE CBOMCTBA NOYBBI U CIIOCOOCTBOBATh B3aMO/ENCTBUIO PACTUTEbHbIX
KpOOOB.
TOM TEXHUYECKOM JJOKYMEHTe KpaTKO U3JIaraeTcs paboTa, NpoJeiaHHast HOTTUHreMCKUM YHHUBEPCUT
kax rpanTa BBSRC-LINK c 11ecTbio npoMbliLIeHHbIMU HApTHEPAMH 110 OMOCTUMYJIUPYIOLIUM CBOKCT
chUTOB.
cPUTBI IPe/CTaB/IAIOT COO0M BOCCTAHOBJIEHHYI0 GOpMy POoCaToB, U B HECKOJIBKUX UCCIIEJOBAHUAX
611a10Ch O OJIOXKUTETBHOM BJUSIHUU POCPUTOB Ha POCT U pa3BUTHE pacTeHUn3-7. PochUT He MO
06pa3oBaH B pocdaT, IOITOMY He CIOCOOCTBYET POCTY PAaCTEHUM Yepe3 MeXaHHW3M TUTAHUSI.
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HeKkoTopblie conu pocdurTa NpoLan npesBapuUTeIbHY PErMCTPaLMIO B KayecTse
NecTMuMaoB. B BbICOKMX A03aX OHM MOTYT NOAaB/IATb HEKOTOPbIE OOMMULETbI, NAaTOreHHble
MMWKPOOPraHn3Mbl, Takue Kak ¢putodTopa. BepoaTHO, 3TO onocpeaoBaHo UHAYKUMEN
3KCNPEeCCUM 3aLLUMUTHOTO reHa X03anHa. Mbl NpeAcTaBUM AaHHble, YTOObl NOKA3aTb, YTO
docduTbl, NPUMEHAEMbIE B HU3KUX A03axX 6e3 QYHIMUUAHOM aKTUBHOCTU, TaKKe MOryT
[encTBOBaThb Kak 6MOCTUMYNATOPLI, ONOCPeayA yCUNEHHOe Pa3BUTNE KOPHEN Y
CeNbCKOX03AMCTBEHHbIX KynbTyp (3Swarup et al (2015) New Ag International Nov / Dec, 76-
77; 4Rossall et al. (2016) Acta Hortic 1148, 61-67).

3TV BbIBOAbI MOXKHO PE3IOMUPOBAThL CeayoLWmMm obpasom:

HexopHeBas nogkopMka ¢pocHUTOM YCKOPsIeT POCT U pa3BUTHE KOPHEH Y psiZia BUJOB paCTeHUH,
006bIYHO yBesiMyrBas 6uomaccy Ha 30% (puc. 1).
B ucnosib3yeMbix f103ax GochUTHI He BAUSIOT Ha JIUCTOBBIE 60JIE3HU MUIEHUIbI; MATHUCTOCTb JIMCTh
CenTopro3a U My4HHUCTas poca.

®ocduThl He BbI3bIBAIOT 3alUThI pacTeHUH, KorJa 60661 Phaseolus u Vicia 66111 3apakeHbl
IIOBCEMECTHO paclpoCTpaHEeHHbIM TPUOKOBBIM TAaTOreHOM pacTeHUH Botrytis cinerea.

B 6s1aroyctpoeHHOM razoHe ¢pocPuThl yMeHbLIAIOT CUMNITOMbI 60s1e3HU Microdochium (cHexxHas
IJIeceHb, KOpHeBOe 3a6osieBaHue). HesaBucHMBIH oTyeT13 1 paGoTa, npoBeeHHas B FERA (HMopk,
Besimko6prTaHus), IPUILJIN K BBIBOAY, YTO UCHOJIb30BaHHBINA GOCHUT MMes HE3HAYUTETbHYIO
GYHIMIM/HYI0 aKTUBHOCTb IPOTUB 3TOT0 UCTUHHOTO Irprba UM He uMel ee (puc. 2).
PucyHok 2: ®ochuThl NpOABAAIOT HE3HAYUTEbHYI0 QYHTUIUAHYI0 aKTUBHOCTD UJIU He IPOSABJISAIOT ee
BOBCE.

50 ppm 10 ppm 5ppm lppm

1000 ppm 500ppm 100 ppm 50 ppm 10 ppm 5 ppm 1ppm

Poct Microdochium nivale B npucytctamu (a) obbiuHoOro dyHrnunaa unpugmoHa (EC 50 1PPM) u
dochuTt (3K50 500 4 / maH) Tem He meHee, Mbl NOATBEPANAN, YTO BHeceHMe pochuTa Ha IUCTbA 3HaY
YCUAUBAET POCT KopHel y panrpaca. Takum obpasom, nogaBneHne CMMNTOMOB peHOTUNNYECKOTO 3
BEPOATHO, MPUBEAET K YCKO/Ib3aHWUIO OT 60Ne3HM, TaK KaK Y TpaBbl byAeT A0CTaTOYHO 340PO0BbIX K
BblAeprKaTb MHbEKLMIO.




- I'pant BBSRC-LINK

B pamkax rpanTa Research Council UK (BBSRC) LINK c miecTbto npoMblLIJIEHHBIMU TAapTHEPAM
M3y4yaeM MeXaHU3M (bl), C HOMOLIbI0 KOTOPOro ¢pocHUThI CHOCOOCTBYIOT POCTY KOPHEH U KaK 3T
BJIMsIET Ha PU3NOJIOTUIO HaJ, 3eMJIel, a Takke Ha 3P PeKTUBHOCTb UCNOIb30BaHUSA IUTATENbHbI
BellleCTB ¥ BoJbl. KpoMe TOro, Hallu napTHepbI y4acTBYIOT B CEPUH UCCIeL0BAHUM
O6MOCTUMYUPYIOIIUX CBOUCTB GOCPUTOB B TEMIMYHBIX U M0JIEBLIX YCJIOBUAX U, TAKUM 06pa3oM,
JIOMOJIHAIT GU3U0JIOTUYECKHE UCCIel0BaHUs], IPOBOJUMBbIE B 60Jiee KOHTPOJIUPYEMBIX YCJIOBUS
HorTtuHreme. OHM NpoA0/KAIOT TECTUPOBATh Pa3/IMYHbIEe COCTABBI, Z103bl U UX BJIUAHUE HA DAL,
KyJIbTYP U B pa3JIMYHbIX arPOKJIMMATUYECKUX YCA0BUAX B HECKOJIBKUX CTPaHax, BKJIIOYas
Bennko6puTanuto, Ucnanuto, Utanuto, Fepmanuto, Yenickywo Pecnyoavky, @unasuaauio, Kanagy u
Bpasusuio.

OcHOBHBbIE BHIBO/IbI

MbI nmoka3biBaeM, 4To 06paboTka pochuToM nosbiiaeT 3¢PeKTUBHOCTb UCNOTb30BAHUS PECYPCOB
(Pucynok 3). [loipo6HbII aHa/IN3 KOPHEBBIX IPU3HAKOB C NOMOIbI0 2D-6ymMaru A1 npopaluBaHu
(puc. 4) 1 HeMHBa3UBHOMW TpexMepHOU peHTreHoBckol KT (puc.

5) u306pakeHUs1 NOKAa3bIBAIOT, YTO 06paboTka pocPuTOM yayyliaeT CBOMCTBA KOPHEH.

PucyHok 3: O6pa6oTka ¢pocduToM nosbiaeT 3GPeKTUBHOCTb UCIIOJIb30BAHUS PECYPCOB

9bPeKTUBHOCTb UCNOIb30BAaHUS MUTATETbHBIX BELECTB
Pactenus, o6pa6oTaHHblie pochuToM (T), AEMOHCTPUPYIOT YBEeJIUYEHUE KOPHEBON 6GMOMACCHI TPU
pa3/IMYHOM KOHLEHTPALMU MUTATEJIbHbIX BELeCTB KOMMEPYECKOTO pacTBopuMoro yao6penus (NPK:

20-8-20) no cpaBHeHH IO ¢ Heob6paboTaHHbIMU (U) paCTEHUAMM.
0.6+ *
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% standard nutrients
3P PEeKTUBHOCTb BOAOMNONb30BaAHUSA
PacteHus, o6pabotaHHbie pochutom (T), AEMOHCTPUPYIOT yBeNUYEHUE AJIMHDBI KOPHA NPU 3acyxe.
(orpaHuMuyeHHan nonuBKa Yepes 7 AHel nocne nocesa)
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MweHuua, BblpaweHHaa B nutatenbHoOmM pacrteope. lNMpumeHeHue docputa GS1
GS16; OueHKa pocta uepes 30-45 gHel nocne neyeHusA. * yKasbiBaer
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PucyHok 4: ObpaboTtka pochmutom yny4liaet KOpHEBbIE CBOMCTBA

HanoxeHHbIe IByXMepPHbIe H300pXKeHHU ST KOPHEN MOJIOJIbIX TPOPOCTKOB, BhIPAIEHHBIX B THAPONOHUKE, IOKA3bIBAIOT
yJiydllleHHe JJIMHbI IePBUYHBIX KOPHEH yepe3 7 AHEH nocjie 06paboTKU GochUTOM y MacaIMYHOro parnca (A) u
neHuns! (B). [IpeaBapuTebHO MPONUTAHHBIE CEMEHA BbIpallMBaIXd HAa OyMare Jjisl MpopalluBaHus, 06padaThIBaJLH
docduToM, U OlleHKY poCcTa NPOBOAWIIU Yepe3 7 AHEH nocie 06paboTKU. 306 parkeHUs O6bIIM TPOAHATU3UPOBAHEI ¢
IIOMOLIbI0 image].

PucyHok 5: PeHmeeH08CKasA KOMMbIomMepHAs MoMo2pagus nuieHUybl C 8bICOKUM paspewieHuem
MoKasana, Ymo ghocgpum yayywaem ceolicmea KopHed.
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PeHTreHoBcKas KoMIblOTepHast ToMorpadus (A-F) mokasbiBaeT, 4TO 06paboTka GocHUTOM MPUBOAUT K YBEJUUEHUIO
00'beMa KOPHS U IUI0Na AU moBepxHOCTH KopHA (G. H). CeMeHa mieHUIbI (pa3HOBUIHOCTD Siskin) BbiceBaiu B
CylecyaHyo MOYBY HEOOMBIIUMU CTOJI6UKaMU (7,5 X 17 cm). YeThIpexgHEBHbIE MPOPOCTKH 06pabaThIBaId COCTABOM
Ha ocHOBe ¢pochrTa KaJHsl U IPOBOAUIU peHTreHOoBCKYyto KT-Busyanuzanuto yepe3 0, 6 u 12 gHel nocie 06paboTKHe

Bce 3HaueHUs MpeCTaBASAIOT CO60U cpelHHMe 3HAYEHUS + cTaHAapTHas omubka (n = 10); * o3Havaet P<0,05.
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®ochuT: MexaHU3M JIeHCTBUS

['opMOHBI pacTeHUH NPeACTaBAAIT COO0M KII0UeBble GAKTOPBI, peryupyronie
pa3BUTHE KOPHEU. YTOOBI MPOBEPUTD, UTPAIOT JIM TOPMOHBI PAaCTEHUU POJIb B peT
KOPHEBOU apXUTEKTYPbl, Mbl BbIOJHUJIU IOAPOOHOE NPOPUIMPOBAHUE KIHOY€EBbI
KJIaCCOB TOPMOHOB pacTeHUH (a Takxe UX MpeJlIeCTBEHHUKOB U IPOYKTOB pacna
OAYH K/1acc LUTOKMHUHOB, Ha3bIBaeMbIi LIUC-3€aTUHOM (CZ), MOoKa3aJs 3HaYUTebH
yBeJIMYeHUe TKaHel KOPHS BO BCe BpeMeHHble TOYKHU (puc. 6). IUTOKMHUHBI UTPALO
»KU3HEHHO BaXXHYI0 pOJib BO BpeMs opraHoreHe3a 60koBbiX kopHeli (LR) B HanpaBiie
NOTOKA ayKCHHA B HOBbIe 3a4aTku LR14. 3To npe/nosaraeT BO3MOXXHbIA MeXaHU3M
JIEUCTBUS, MOCPECTBOM KOTOPOro BHeceHHe pocdUTa HA JIMCTBY CIOCOOCTBYET
INPOM3BO/ICTBY CZ B oberax, KOTOPbIM 3aTeEM TPaHCIOPTUPYeTCs K npuMmopausiMm LR, r
CIOCOOCTBYET MOCJAEAYIOIIMM MpoLieccaM, TaKUM Kak npopactaHue LR. Mbl 06Hapyxu
YTO NpPSIMOE IPUMEHEHMeE CZ yJydllaeT 6MoMaccy KOpHel U 106eroB NiIeHHUIbI (pHcC.
YTO elle pa3 MOoATBeP>K/AaeT Hallly TMIIoTe3y. B HacTosi1ee BpeMsl MPOBOASATCS
3KCNEePHUMEHTDI, YTOObI ONPEEJUTD, ONIOCPEA0BaHbI JIK 3P PeKThl GocHUTOB Yepes CZ.

PUCyHOK 6: $ochuTbl NOBLILLIAIOT YPOBEHb LUC-3€aTUHA

1.0 Cis-zeatin
* FopmoHanobHbIli aHanu3 nokasvieaem
0.5 3Ha4YyumesibHoe yeesnu4yeHue
' * 8 YPOBHAX YUC-3eaMUHA 8 KOPHAX nocne
obpabomku ¢pocpumom. * o3Hayaem
0.0] P<0,05.
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-Phi
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IIyTh nepenaun HocHUTHOIO CUTHAJIA

Ymob6bl udeHmugpuyuposams HoO8ble KOMNOHEHMbI Nymu omeema gocghuma, Mvl 8bINOAHUAU
Henpeds3samblil npsAMoll ceHemu4ecKull CKpUHUHZ € UCN0/1b308AHUEM 20M03U20mHOU nonyasyuu EMS15
(INRA Versailles). 3ma nonyaayus Hacuumosigaem 6osaee 300 aunuti co 100-400 He3agucumbiMU
Mymayusmu 8 Kaxcdoll AUHUU C 8bICOKOU 8epOsIMHOCMbI Mymayuu 8 kaxcdom eeHe Arabidopsis. Ima
nony/siyusi 6bL1a 8bIpaWeHa 8 nNpucymcmeuu uHaubupyrweti KoHyeHmpayuu gocgpuma, u 6v110
udeHmuguyuposaHo 14 auHutl, Komopbwle He peazupyrom Ha 06pabomky hochumom u, makum o6pas3omM,
Mozym umems deghekm 8 nymu omeema ¢pocpuma (puc. 8). Xapakmepucmuka smux 2eH08 C
ucno/sb308aHueM nodxoda 2pynnoeoli cezpe2ayuu U CeK8EHUPOBAHUS C/1edYUe20 NOKOAeHUsl, 8ePOSIMHO,

npo/sibem cgeem Ha nyms omeema Ha gocgum.

PUCYHOK 8: MPOrPECCUBHbIN TEEHETUYECKMIA CKPUHUHI A
BbIABZIEHMA KOMIMNOHEHTOB MYTWU OTBETA HA ®OCOUT
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CemeHa apa6m,u,oncmca cTepnnnsoBaan U BbiCeBaIM HEMNOCPEACTBEHHO Ha YallkK, cogepxallmne d)OCd)MT B

HIMBUPYIOLLLEN KOHLLEHTPALUMN.
eHKa pocTa npoBoAuaach Yyepes 5-7 aHelt nocne 06paboTku. Yctonumsblie K GocdUTy NPOpPOCTKU Bbian
efaHbl ciegytoLLeMy NOKOIEHWUIO, U UX YCTOMUYMBOCTb K GochuTy bblia AOMNONHUTENBHO NOATBEPIKAE

Ayrowem NoKoNeHUN.
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Obpabomka chocchumom rnpusoduUM K rnosbliWeHUo aKmusHocmu
HUmMpampeoyKkmasol

Hccnedosamenu uz HHcmumyma pumonamosozuu Kuabcko2o yHugepcumema siCHO
nokasaJu, Ymo obpabomka ggocchumom npugodum K UuHOYKYuu HUMmpampedykma3sbwl
K/1104e8020 hepmeHma, y4acmeyruezo 8 acCUMUAAyuu azoma6-7. Imu pe3y1bmambl
6bl1U nodmeepicdeHbl 8 HommuHzeme kKak 0151 nweHUybl, mak u 0151 MACAUYHO20 panc
(Pucynok 9).

B
= . 1 . . o .
T Figure 9:Phosphit¢s enhance Nitrate Redluctase activity
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AKTYQIBHOCTh HUTPATPEYKTA3bl

Humpampedykmasa (puc. 10) s8155emcs Ka1oue8biM hepMeHmMoM 8 Mmemaboausme d
u Kama/usupyem npegpaujeHue Humpama 8 Humpum16. O6pa3osaswuiicsi Humpum
goccmaHasau8aemcst hepmMeHmom Humpumpedykmasoti 00 aMMOHUS,, KOMOopblll 3a
peazupyem ¢ 21ymamamom ¢ 06pa3osaHuem aaymamuHa. llocaedHulii cayxcum doHop
amuHozpynnul 04151 cCuHme3sa amuHokucsaom. Obwuti nomok azoma om HUmMpama K
AMUHOKUC/I0MAM 02paHu4eH aKmu8HOCMbH NeP8020 hepmeHma HUMpampedykmassil.
pacmeHull pepmeHm Humpampedykmasa yuacmayem 8 Ype38bl4aliHO 8AXCHOM A30MH
06MeHe U noMozaem obecneyusams 80CCMAHOB/AEHHbIU Memaboau3upyembvlii azom 015
CuHmMesa op2aHuyeckux gewecms. Takum o6pazom, HumpampedyKkmasa oKkasvlieaem
peuwarwee 8AuUsIHUE HA NOBblWEHUE A0OCMYNHOCMU COeQUHEeHUll a3oma 8 pacmeHuu.
CoomeemcmeeHHO0, N08bIWEHHAS AKMUBHOCMb HUMpampedykmassl npusodum k
Y8eAUYEHUH acCUMUASITYUU HEOp2aHUYeCcKo20 azoma 018 c030aHUsl 0P2aHO08 pacmeHus
(kopeHb, cmebesb / cmebesb, 1ucm, 3epHo / cemsi).

Figure 10: Nitrate reductase a key enzyme in N metabelism

— — > |Glutamate

NO, NO, NH, Glutamine
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HuTpaTpeayKTasa KaTanmMsmpyeT npespalleHMe HuTpata B HUTpUT. ObpasoBaBLuniica
HUTPUT BOCCTaHaBAMBAETCA GEPMEHTOM HUTPUTPEAYKTA30M A0 aMMOHMA, KOTOPbIN
3aTem BCTynaeT B peakumto ¢ rayTamaTtom ¢ obpa3oBaHMEM FnyTaMMHA C NOMOLLbHO
rNyTaMUHCUMHTETa3bl. [locneaHUin CAYKUT AOHOPOM aMMUHOTpynnbl ANA CUHTE3a
aMWHOKUCNOT, BENKOB U HYK/IEMHOBbBIX KUCAOT.



BnuaHue

CounanbHoe BnusHune
nobanbHaa NPoA0BONbLCTBEHHAA 6€30NacHOCTb - 04HA U3 CaMbiX CEPbE3HbIX MPOLaEM,
CTOALWMX Nepe MUPOBbIM CEIbCKMM X03AMCTBOM. bnharogapa nydwemy NOHMMaHWUIO POAN
docouTa B ynyyleHUM KOPHEBOM apPXUTEKTYPbI, 3TOT NCCIe40BaTENIbCKMIN NPOEKT, BEPOATHO,
OKaXkeT NpPsiMoe BAMAHME Ha NoBbilweHMe 3PpPeKTUBHOCTU UCNOb30BAHUA PECYPCOB U
NPUrogHOCTU PAaCTEHMIN ANA PSAA KOMMEPYECKU BaXKHbIX CaZ0BbIX M 3€PHOBbIX KyNbTYp.
MoCKoNbKy yporkait gaeT 60/iee BbICOKYIO OTAa4y 3a CYET NOBbIWeHNA 3PPEKTUBHOCTH
MCNONb30BAHUA PECYPCOB, 3TO UCC/IeA0BaHME, BEPOATHO, OKAXKET NPAMOE BAUAHME HA AOXOA
dbepmMepCKUX X03AMCTB, YTO NPUBEAET K NOBbILWIEHMIO NULLEBON, PUHAHCOBOM M COLLMANTBHOWN
cTabunbHoOCTH.

Bo3Oeiicmeue Ha oKkpyx3carouwyro cpeoy

YBe/IMYeHue Nnpom3Bo/ACTBa NPOAYKTOB MMTAHUS ANS
MMTAHUA PacTyLEro HaceNeHUA JOIKHO 6biTb AOCTUIFHYTO
3a CYeT YCTOMYMBON MHTEHCMDUKALMU CENbCKOrO
X03A1CTBA. Y/IyylleHMe KOPHEBOW apXMTEKTYPHI,
BEPOATHO, byAeT Cnocob6CcTBOBaTb Pa3BUTUIO CE/IbCKOro
X03AMCTBA C HU3KMMM 3aTpaTaMM, YTO OKaXKeT npsmoe
BO3JENCTBME Ha OKPYKaloLLyto cpeay.

DocuThI: MpUMEpP BO3ACUCTBUS

B UHcTuTYyTE dunTonatonornm Knnbckoro yHmusepcuteTta Axo3ed-AnexkcaHap Bepput u ero
KoNern obHapyXnMnm o4eHb CUNbHOE SKOHOMUYECKOoe BanAHUE GocPUTOB B KayecTse
6uoctumynatopos (Verreet et al, 2019, 3-i KoHrpecc no 6uoctumynsatopam, bapcenoHa7). Ux
nccnenoBaHuA, oxeaTbiBatowme 6onee 14 net u BKAtoYatowme 21 noneBoe UCnbiITaHUE Ha
Mac/IMYHOM pance, NOKA3bIBAOT, YTO 06paboTKa pocPUTOM NPMBOAMUT K NOBbLILEHUID
3pPEKTUBHOCTMN UCMONb30BAHMA A30Ta, YPOXKAMNHOCTM U AOXOA0B pepMepPCcKux Xo3ancTs. Mo
NX OLLEHKaM, cpeaHAaa npubasKa yposkalHocT coctasuT 0,245 T/ ra, YTo COOTBETCTBYET
ynctoi npmbbian 57,25 espo / ra (Verreet et al, 20197).
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Bepput n ap .7 TakKe coobLuatoT 06 yBENNYEHUN YNCTOM YPOXKAMHOCTU U A0X0A0B
dbepmepCcKUx X03a1cTB OT nweHuupl. OHKM coobLlatoT, YTo cemeHa, obpaboTaHHblie pochuUTom,
[aloT cpeaHuin NpUPOCT yposkas Ha 0,97 T/ ra. MoBblweHne ypoXKalHOCTH bbino aaxe 6onee
BblpaXKeHHbIM, Koraa 0b6paboTka cemaH bbina gononHeHa 06paboTkon AncToBbiM GochHUTOM,
M 3TO MNPUBENO K YBEIMYEHUIO YPOXKANHOCTU B cpeaHeM Ha 2,3 T/ ra no CpaBHEHMUIO C
HeobpaboTaHHbIM KOHTpONEM. [IpMmedaTenbHO, YTO YBeIMYeHNe ypoXkaliHoCcTM Ha 2,3 T/ ra
NPOMNCXOANT NPU TOM XKe KonmnyecTse yaobpeHnin, 4To yKa3bIBaeT HA YIYYLLEHHYIO
3pPEeKTUBHOCTb a30Ta.

OcHoBbIBaACb Ha onpeaeneHnn cogep*kaHma N B 3epHe, Verreet et al, 2019 nogcumtanm, 4To
0b6pa3subl, 0bpaboTaHHble pocHUTOM, HaKanNAMBaOT B 3epHe Ha 38,3 Kr bonblue a30Ta Ha
rekTap, YTO CHUXKAEeT BbIMbIBAaHWE UM APYTUEe NOTEHLMAIbHbIE NOTEPU B OKPYHKAIOLLYIHO

cpeay.

MockonbKy 06paboTka pochutom ynydwaet mobunmsaymio a3ota, OHM paspaboTtanm
3KCNepPUMEHTbI, YTOObl NPOBEPUTb, MOXKHO 1N YMEHbLUNTbL BHECEHME a30Ta be3 yuepba ana
BbIxoaa. KombuHauma ob6paboTku cemaH n anctosomn o6paboTkm pochutom npusena K
yBe/INYEHUIO ypoXKaMHOCTM Ha 1,35 T/ ra gaxke npu ucnonb3oBaHmm Ha 40 Kr N / ra meHbLle
a30THbIX yA006peHnn. ITo roBopuT 0 TOM, 4TO Bonee BbiCOKana 3PPEeKTUBHOCTb MCNONb30BAHUA
NMUTaTENIbHbIX BELLECTB MOXKET ObITb MOSy4EeHA NPU MEHbLUEM KOMYecTBe ya0bpeHunn, 4o
npuBeAeT K YNCTOMY yBesindeHuto Ha 186 espo / ra (npu ueHe Ha nweHuyy 160 espo / 7).



BreiBona

BbiBOA M3 AaHHbIX, NPEACTAaBNEHHbIX B 3TOM TEXHUYECKOM AOKYMEHTE, 3aK/II04YAETCA B TOM,
4yTo POCPUTLI AENCTBUTENBHO AENCTBYIOT KaK MOLLHbIE M SKOHOMUYECKUN 3PPEKTUBHbBIE
H6MOCTUMYNATOPbI POCTA KOPHEW NP NPUMEHEHUM B HU3KUX A03axX. Mbl o6Mamch
3HAYMTENIbHOrO NpOorpecca B NOHMMaHUN MONEKYNAPHOM OCHOBbI 3TOr0 Hab o AeHUA K
npegnaraem, 4tobbl pernctpaumna ¢ocPuTos B KauecTBe HUOCTUMYNATOPOB pacTeHM bbina
NPW3HaHA B COOTBETCTBMM C EBPOMENCKMM 3aKOHOAATENbCTBOM B MpunoxkeHnu | yactun Il B
KauyecTBe KaTeropum GyHKLMOHANbHbIX XapaKTepucTuK npoaykra (PFC) 6 Hapaay ¢
npeablayLwen peructpaunen necTMUnaos.
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	Роль фосфита в растении
	рост и развитие
	APRIL 2020
	Рисунок 1: Фосфит способствует росту корней
	A
	Фосфит не может быть преобразован в фосфат, поэтому не способствует росту растений через механизм питания8. В рамках гранта BBSRC LINK мы исследовали влияние фосфита на рост растений. Используя систематический подход, включающий комбинацию клеточной б...
	-     Внекорневая подкормка фосфитом (обычно 1 л препарата / га) увеличивает биомассу корней в среднем на 30% (Рисунок 1). Мы обнаружили, что как в масличном рапсе, так и в пшенице некоторые сорта более чувствительны к обработке фосфитом. Мы также обн...
	-    Как в пшенице, так и в масличном рапсе действие фосфита более выражено при умеренном стрессе (ограниченный водный режим или пониженная концентрация питательных веществ).
	-    Обработка пшеницы фосфитом улучшает архитектуру корневой системы, что подтверждается рентгеновской компьютерной томографией.
	-   Некорневая подкормка фосфитом обычно улучшает ассимиляцию углерода и эффективность использования воды листьями (количество углерода, получаемого на единицу потери воды).
	-  В малых дозах фосфиты не влияют на листовые болезни пшеницы; septoria пятнистость листьев и мучнистая роса, и поэтому не действуют как фунгициды.
	- Фосфиты не вызывают защиты растений, когда бобы Phaseolus и Vicia были заражены повсеместно распространенным грибковым патогеном растений Botrytis cinerea.
	-    В сотрудничестве с Кильским университетом мы показали, что обработка фосфитом приводит к увеличению содержания нитратредуктазы - ключевого фермента в ассимиляции азота.
	Наши результаты показывают, что низкие дозы фосфита способствуют росту корней и повышают эффективность использования ресурсов и, таким образом, вероятно, окажут прямое влияние на доход фермерских хозяйств, что приведет к повышению пищевой, финансовой ...
	с применением безвредных химикатов
	Некорневая подкормка фосфитом ускоряет рост и развитие корней у ряда видов растений, обычно увеличивая биомассу на 30% (рис. 1).
	В используемых дозах фосфиты не влияют на листовые болезни пшеницы; пятнистость листьев септориоза и мучнистая роса.
	Фосфиты не вызывают защиты растений, когда бобы Phaseolus и Vicia были заражены повсеместно распространенным грибковым патогеном растений Botrytis cinerea.
	В благоустроенном газоне фосфиты уменьшают симптомы болезни Microdochium (снежная плесень, корневое заболевание). Независимый отчет13 и работа, проведенная в FERA (Йорк, Великобритания), пришли к выводу, что использованный фосфит имел незначительную ф...
	Рисунок 2: Фосфиты проявляют незначительную фунгицидную активность или не проявляют ее вовсе.
	В рамках гранта Research Council UK (BBSRC) LINK с шестью промышленными партнерами мы изучаем механизм (ы), с помощью которого фосфиты способствуют росту корней и как это влияет на физиологию над землей, а также на эффективность использования питатель...
	Основные выводы
	Мы показываем, что обработка фосфитом повышает эффективность использования ресурсов (Рисунок 3). Подробный анализ корневых признаков с помощью 2D-бумаги для проращивания (рис. 4) и неинвазивной трехмерной рентгеновской КТ (рис.
	5) изображения показывают, что обработка фосфитом улучшает свойства корней.
	Рисунок 3: Обработка фосфитом повышает эффективность использования ресурсов
	Эффективность использования питательных веществ
	Растения, обработанные фосфитом (T), демонстрируют увеличение корневой биомассы при различной концентрации питательных веществ коммерческого растворимого удобрения (NPK: 20-8-20) по сравнению с необработанными (U) растениями.
	Растения, обработанные фосфитом (Т), демонстрируют увеличение длины корня при засухе.
	(ограниченная поливка через 7 дней после посева)

	Пшеница, выращенная в питательном растворе. Применение фосфита GS12-GS16; Оценка роста через 30-45 дней после лечения. * указывает
	Рисунок 4: Обработка фосфитом улучшает корневые свойства
	Наложенные двухмерные изображения корней молодых проростков, выращенных в гидропонике, показывают улучшение длины первичных корней через 7 дней после обработки фосфитом у масличного рапса (A) и пшеницы (B). Предварительно пропитанные семена выращивали...
	Рентгеновская компьютерная томография (A-F) показывает, что обработка фосфитом приводит к увеличению объема корня и площади поверхности корня (G. H). Семена пшеницы (разновидность siskin) высевали в супесчаную почву небольшими столбиками (7,5 х 17 см)...
	Все значения представляют собой средние значения ± стандартная ошибка (n = 10); * означает P≤0,05.
	Фосфит: механизм действия
	Гормоны растений представляют собой ключевые факторы, регулирующие рост и развитие корней. Чтобы проверить, играют ли гормоны растений роль в регуляции корневой архитектуры, мы выполнили подробное профилирование ключевых классов гормонов растений (а ...
	Чтобы идентифицировать новые компоненты пути ответа фосфита, мы выполнили непредвзятый прямой генетический скрининг с использованием гомозиготной популяции EMS15 (INRA Versailles). Эта популяция насчитывает более 300 линий со 100-400 независимыми мут...



	Растения, обработанные фосфитом (Т), показывают увеличение
	в биомассе корней при обработке цис-зеатином.
	Гормональный анализ показывает значительное увеличение
	в уровнях цис-зеатина в корнях после обработки фосфитом. * означает P≤0,05.
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