
Дәріс 1. Фитопатология ғылымының даму тарихы. өсімдік аурулары туралы ғылым. өсімдік аурулары туралы тусініктеме және олардың пайда болу себептері.
Фитопатология — өсімдіктегі патологиялык процестерді, аурудың белгілерін және олармен куресу жолдарын зерттейтін ғылым. Фитопатология атауыньң өзi грек тілінен алынған яғни: phyton – өсімдік, patos— кайғы, ауру; logos — өciмдік  ауруы туралы ілім. Айта келгенде зақымдалған өсімдік, патологиялык процесс, дені сау өсімдіктен ерекшеленетін ауру өсімдіктің ауру белгілері және ауру өсімдікке өзгepyi (патологиялык өсімдіктің динамикасы); аурудың көрінуінің зандылыктарын және аурудың таралуын; оның таралуына және ауруға қарсы күpecті немесе қабылеттендіретін қоршаған орта маңызын анықтайды; аурудың көрінуіне болжам жасайды; ауырған өсімдікті емдеуге және ауруды болдырмау үшін әдістерді табады; жалпы фитопатологияға фитосанитарлык және карантиндік шаралар жатады.
Қоздырушылармен қатар өсімдік ауруы туралы ғылымның зерттеу объектісі өсімдіктің өзі болып саналады. Зерттеу материалы ауылшаруашылык дакылдарының зиянкестері болып табылатын өсімдікті корғаудың басқа саласы яғни ауылшаруашылық энтомологиядан фитопатологияның принңиптік ерекшелігі осында. Көптеген насекомдардың коректенуі кезінде өсімдіктің механикалык закымдалуы журеді Паразиттік микроорганизмдер (өзінің токсикалык уларымен және ферменттерімен) өсімдіктің зат алмасу процесінің тек 6ip ғана бөлігін булдіре әсер етеді.
Иммунитет cөзi латын тілінен “6ip нәрседен босатылу” сөзінен шыккан. Иммунитет деп өнімнің ауру коздырушының әсерін организмнщ кабылдамауы олардың өміршеңдігі деп тусінеді.
И.И.Мечников инфекионды ауруларды кабылдамауын былай ягни ауру тудыратын микробтардың шабуылына карсы тура алатын организмге байланысты көріністің жалпы жуйесі деп тусінеді.
Ауруға карсы тұратын өсімдік кабылеті залалдануға иммунитет формасында немесе сол немесе баска аурумен зак,ымдалу деңгейін төмендететін және аурудың дамуын әлсірететін төзімділік механизмі түрінде көpiнyi мумкін.
Иммунитет паразиттің өсімдікке eнyi қабылетсіздігімен немесе колайлы жағдайлардың өзінде де залалдандырумен түсіндіріледі, онда залалдану деңгейі және ықтималдылықтың азаю бағытына әсер етуші сырткы және ішкі факторлар қатарымен төзімділік сияқты анықталады.
Үш компоненттің (өсімдік, паразит және орта) қарым-қатынасын анықтайтын зандылыктарды зерттеумен фитопатологияның арнайы бөлімімен сипатталатын өсімдіктің иммунитет ғылымы айналысады.
Сонымен иммунитет коздырғышпен байланыс болған жағдайда паразиттің клонын өзіне кабылдамау, 6ipaқ осы ауруды зақымдану үшін жағдай туған кезде қабылдау өсімдік иммунитеті мынандай үш жағдайда көрінеді: 1) зақымдануды жузеге асыратын коздырғыш болса, 2) зақымдануды қабылдап алатын өсімдікке сәйкес иeci болса; 3) закымдану үшін қолайлы сырткы орта жағдайлары. Осы кезде иммунитеті бар өсімдік мүлде зақымданбайды; төзімділігі бар өсімдік закымданады;бірақта олардың зақымдану дәрежесі төзімсіз өсімдіктерге карағанда аздау.
Сонымен өсімдіктің кабылдағышы немесе төзімділігі - өсімдік және паразит екі геномыныың өзара әсерінің нәтижесімен түсіндіріледі, ягни бұл процесс жүретін экологиялык жағдайлармен тығыз байланысты.
Фитоиммунитеттің ауылшаруашылық практикасындағы маңызы өте зор.
Иммунитеттің күресу заңдылыктарының колданылуы инфекционды ауруларға төзімді немесе иммунды әртүрлі дақылдардың сорттарын шығаруға мүмкіндік береді.
Төзімді сорттарды шығару әртүрлі дақылдардың аурулардан жоғалуын азайтатын ең керемет жағдай. Төзімді сорттардың жоғары әффективтілігіне қанық мысал ретінде кунбағыстың төзімді сортыньың жұккышын айтуға болады. Жұккыштың гулді паразиті кунбағысты 100%-ке дейін закымдады. Жұккышпен куресудің әффективті жуйесінің болмауы бұл бағалы май дакылын ондеуге мумкіндік каупін тудырады. Біракта төзімді сорттардың жұккышын практикаға шығару кунбағыстың осындай кауіптіi жауымен күресу проблемасын cәтті шешуге мумкіндік  береді.
Крым 1 кыстык бидайдың коңыр татка төзімді сортының шығарылуы селекңионды проңесте төзімділік донорын қолдану перспективасын ашты.
Картоптың шаянға төзімді сортын  өңдеу — кayiпті карантинді (ракпен) аурумен куресуде радикальды жагдай болды.
Бұрынғы СССР-де темекі өңдеуде М.Ф.Терновский шығарған темекі сорттары маңызды болады. Солардың арасында вирусты мозайка, унтакты роса, переноспороз зиянды ауруларына төзімді сорттардың маңызы өте зор.
Төзімді сорттардың колданылуы косымша шығынды және еңбекті талап ететін, көп уакытты алатын және тіптен әкономикалык ауылшаруашылык онімнің өзіндік кұнын көтеретін куресудің кандайда 6ip баска жолдары сиякты неғұрлым осы заманғы әдіспен сипатталады. Бұл жұмыстағы жеңіс кепілі адамның жаңа сортты шығару кезінде иммунитет табиғатын тануы және осы маңызды касиетті баскара алуымен камтьлады. өсімдік иммунитетімен байланысты проблеманы шешу кезінде аурудан өлетін немесе ауруға карсы тұру кабылетімен сипатталатын өсімдіктің ерекшелігін ғана зерттемей, сонымен 6ipгe өсімдік инфекңиясын тудыратын патоген ерекшелігін зерттеуіміз керек.
Инфекция — өсімдіктің закымдалу проңесі. Бул проңесс өсімдіктің даму және өсуге ұксас физико— химиялык, процестер. Патоген — өсімдікке енеді, яғни сол өсімдікке өзіне колайлы жағдайды табатын болса, сол орта өсімдікпен байланысканда өмірінің соңына дейін колайлы жағдай болып тұруы керек. өсімдік патогенге карсы куресу ушін белгілі бір физикалык (немесе анатом- морфологиялык) касиет болуы керек, сол касиет дамудың 6ip стадиясында паразитті жойып немесе бөліп тастайды.
Букіл төзімділіктің иесінің кабылдағыштың яғни паразитке патогенді немесе патогенді болмауының негізінде клеткадағы зат алмасу проңесi жатыр.
Сонымен ауруға төзімділікті зерттеу инфекңионды проңесс кезінде журетін паразит және кожайындағы маманданган процестерін зерттеу болып табылады. Әдетте ауруға өсімдіктің төзімділігімен байланысты болатын зат алмасуда журетін өзгерістерді табу киын. Бұл өзгерістер негізінен тек коршаган ортаның белгілі 6ip жағдайында өсімдіктің коздыргышының ауруының сол немесе баска патогеннің әсер етуінде Kөpiнyi мумкін.
 өсімдік иммунитеті генетикасы және фитопатология туралы жинакталган біліммдер сонымен катар мынандай ауруларга ягни сабакты тат ауруы (Puccinia graminis tritici) бұрыл (Puccinia vecondita Rob. Desm. F. sp. tritici) және сары тат ауруы (Puccinia striformisWest); катты (Tiletia Caries (DS) Tul) және бидайдың каракуйе (Ustilagotritici (Pers) және картоптың фитофтороз ауруы төзімділіктің селекңия тәжірибелері көптеген ізденістерді жургізуде 6ip бағыттағы жұмыста көпшілік патогендерге карсы төзімді өciмдік формаларын табуға болатынын дәлелдейді.
Tөзiмділік табигатының терең білімі, оның папазиттену мумкінділігін камтамасыз ететін коздырғыш ерекшеліктері, патологиялык, проңесс жургізуде паразит және өсімдік әсерінің сипаты туралы егжей-тегжейлі Tусініктepi — төзімділікке селекңияның киын проблемасын нәтижелі шешудің кепілі.
Фитопатология әдісі және обьектісі. өсімдіктегі ауру коздыргыштар — бактериялар, вирустар, абиотикалык; факторлар, сонымен катар сырткы ортамен коздыргыштарга байланысты болатын ауру өсімдіктер. Ауру коздыргыштар өзінің систематикалык жағдайына даму ңиклінің ерекшелігіне, өсімдіктің физиологиялык жағдайына және баска факторларына байланысты турлі болады.Ауру өсімдік пен коздыргыштың өзара карым-катынасының сипаты курделі болғандыктан олардың әртурлі формада Kөpiнyi, әртурлі патологиялык, проңесстердің Kөpiнyi ауру өсімдіктерге әртурлі фитопатологиялык зерттеулерді жургзуді кажет етеді.
Микроскопиялык анализ әдісі. Әдістің негізі ретінде микроскопиялык, препарат дайындау, оны бояу және микроскоп аркылы улкейтілген объектінің кұрылысын зерттеу. Закымдалған ұлпалардағы паразитті іздеу ушін бактериялардың және саңыраукұлактардың дифференңиалды бояуы колданылады. Осы кезде өсімдік ұлпасындагы бактериялардың топтасуы немесе саңыраукұлак миңелиінің боялуы жаксы көрінеді.
Таза культура әдісі. бip клеткадан немесе 6ip спорадан шыгатын бактериялар немесе саңыраукұлактар өсімдіктің ауруларынан болу. Бул бактериялар мен спораларды коректік  ортада өсіреді де таза культура береді.
өсімдікті  колдан закымдау  әдісі. ғылыми зерттеу жумысы ушін ең керекті тәсіл. Колдан закымдау ушін өсімдіктің окшауланған бөлігі немесе делянкалар алынады. Инфекңия жагдайында егістік тәжірибеде өсімдік катарын закымдайды, ал закымдау ушін өсімдікті  алдын-ала дайындау керек, саңыраукұлакты дайындау немесе өсімдікке инфекңия әкелетін баска инфекңия көзін дайындау, закымдануды калыптастыратын жагдайды тудыру, инкубаңионды кезеңінің ұзактығының Kөpiнyi және инфекңия коздыргышына катысты өсімдіктің кабылдагыш деңгейін табу ушін колдан закымдалу нәтижесінің бағасы.
Ауылшаруашылык өнімділігін жогарылатудағы фитопатологияның міндеттері
Фитопатологияның негізгі міндеттері:
1) ауылшаруашылык өсімдіктерінің аурумен куресу кезінде шаралар системасын жургізу және өңдеу.
2) Кыскы сактау кезінде өнімділіктің жогалуымен, мыс: жеміс-жидектің, картоптың шipyi, тұкымның ұксастығының жоғалуы.
3) ауылшаруашылык өнімнің товарлылығын және сапасының жоғарылауы және сакталуы. Мысалы, ак іріңмен закымдалған кунбағыс дәндерінен алынган кунбагыс майының әдетте дәмі ащылау. Мозайкамен немесе немесе бактериялы рябухамен закымдалған темекі жапырағы өндіріс ушін жарамсыз. Алма және алмурттың паршамен закымдалуынан олардың сорттылығы және товарлык кұндылығы төмендейді.
Дәріс 2. Өсімдік аурулары және патологиялык проңесс. өсімдік ауруларының жіктелуі.
өсімдік иммунитеті туралы ұғымньң дамуы және шығу тарихы
өсімдік ауруларымен адамдар сол ерте уакытта ак көшпелі мал бағудан тұрғылыкды жер өңдеуге ауыскан кезде кездескен болатын. Паразита организмдер өсімдік есебінен коректенеді және кішігірім аймакта өсімдік кабылдагышы бойынша көпшілігі ауру тудыратын жабайы турлерден мәдени турге ауысып осы осы жерде өзінің таралуы және дамуы ушін колайлы жагдайды кездестіреді. Сол себептен ертеректің өзінде әпифитотия — өсімдік ауруының көпшілігі аныккталған болатын. Біракта аурудың тарихы көп ғасырдан кейінірек аныкталган болатын. Фитоптология тарихында келесі төрт кезең ұсынылды:
Бірінші кезең, ертеректе XIX жузжылдығының ортасына дейінгі уакытты камтиды. Бул кезеңге өсімдіктің жіктелуі және сипттамасы бойынша және олардың аурулары туралы білімдер жинакталды. 18 жузжылдыктың басында Франңуз ботанигі Ж. Турнефора (1656-1708)өсімдік ауруларын екі класка бөледі.
1) Ішкі себептермен, ягни коректік заттың  жетіспеушілігі немесе тіптен болмауынан тудырылатын аурулар.
2) Сырткы себептермен тудырылатын аурулар (градпен, аязбен, паразиттермен және т.б.).
18 жузжылдыкдың ортасында белгілі табиғат зерттеушісi және аграном А. Т. Болатова (1738-1833) Россияда, фермер А. Тилетта, Франңияда, натуралист Ян- Фабриңиус (1745-1808) Данияда делелдедь Екінші кезең фитопатология тарихында 19 ғасырдьң ортасынан аяғына дейін созылды. Бұл кезең ғылыми фитопатологияның басталуымен байланысты ашылулар катарымен кызыкты. Белгілі неміс микологы және фитопатологы Антон де Бари және онымен бірге бірлесіп жұмыс істеген орыс микофитологы М.С. Воронин және олардың окушылары бірінші   рет каракуйенің саңыраукұлакты табиғатын дәлелдеді Сонымен бірге паразиттік саңыраукұлактардың тұкым куаламай инфекңионды аурулардың ceбептеpi болатыны туралы жаңа ұсыныс айтты. 1868 жылы Антон де Бари өсімдікті колдан  закымдау әдісін колданып біріншi рет ғылыми зерттеу жургізді. Ол тат саңыраукұлағын және картоп ауруларын зерттей отырып тат саңыраукұлағында бірінен соң 6ipi ауысып келеінш бес әртурлі спора тасушыларды тапты: спермагоний, әңидиоспоралар, уредо- делейтоспоралар, --базидиоспоралармен базидит. Бұл жағдайда ол біркожайынды тат саңыраукұлағының даму ңиклін карастырды. Кейініректе ол puccinia graminis pers-Te әртурлі кожайындылык кұбылысын тапты, яғн кожайын өсімдік турлерінің екі алыс систематикалык катынасындағы дамудың әртурлі стадияларында сол 6ip саңыраукұлактың паразиттенуге әкелуі Астык дакылдарында сызыкты тат әңидия және спермогоний барбаристе дамиды, ал дәщң дакылдар сабактарында уредо- делейтоспоралар дамиды.
Yшінші кезең фитопатологияда 19 ғасырдың аяғынан басталып XX гасырдьщ 20 жылдарына дейін созылды. Бұл кезеңнің негізгі сипаттамасы келесілер: 1. өсімдік ауруларының коздыргышы—патогенді бактериялардың белгісіз жаңа топтарын табу және бактериалды ауруларының саңыраукұлакды аурулар катарында екендігін дәлелдеу. 2. Фильтрлейтін вирустардың ашылуы және фитопатологиядагы жаңа бағьттың немесе жаңа әтаптың пайда болуы ягни вирусты аурулардың зерттеді 3. Фитопатологиядагы әкологиялык бағыттардың дамуы сонымен біргеe өсімдік ауруларының дамуын (әпифитотиология) және зандылыктарын зерттеудің басталуы. 4. Фитопатологияның жаңа прблемаларының шығуы. Бұл - өсімдік иммунитеті проблемасы, саңыраукұлактар генетикасы проблемасы. 5. Фитопатогенді саңыраукұлактар онтогенезінің зерттеуіне аныктаудың ңитологиялык әдісінің  eнyi.
19-шi жузжылдыкдың 90-шы жылдарында ботаник Д. И. Ивановский Департаменттен жер өңдеу жұмысын алды ягни ресейдің шығындағы темекінің белгісіз ауруын зерттеу керек болды. Д.И. Ивановский жумыстарының нәтижесі ретінде вирустар -микроорганизмдердің жаңа әлемінің ашылуы және мозайкалы аурулардан темекі плантаңиясын корғау бойынша накды ұсыныстар болды.
XX гасырдың басында Ресейде екі фитопатологиялык, мектеп кұрылды.біріншісi сол уакыттағы Ресейдің ғылыми орталыығы — Петербургте ашылды. Ол жерде көптеген ботаниктер төменгі сатыдағы өсімдіктер— балдырларға, саңыраукұлакдарға, кыыналарға кызығушылык көрсетті . ғалымдардың көңілі бұл жерде негізінен ауруды коздырушыларга, олардың онтогенеінш зерттеуге (даму ңиюп), өсімдік  турлері бойынша мамандыктарға ауды.
1907 жылы белгілі миколог және фитопатолог А.А.Ячевский (1863- 1932 жж) Петербургте жер өндеу және жер кондыру баскармасы кұрамында фитопатология және микология бойынша бюро ұйымдастырды. Бюро 1929 жылға деінш болған, кейіннен кайта калыптаскан Букілодактык өсімдікті корғау институтының (ВИЗР) кұрамына енді Бюро мәдени және жабайы өсетін пайдалы өсімдіктердің закымдалуы және аурулары туралы мағлұмат бірржылдыктарын шығарып отырды.
А.А.Ячевский көптеген аныктамалар, окулыктарды және шолу еңбекгерін жазып, өңдеп шығарды. Бул еңбектер ауылшаруашылык сұрактарымен айналысатын ғалымдар және аграномдар арасында фитопатологиялык білімнің таралуына улкен маңызды роль аткарды. А.А.Ячевскийдің жанында көтеген талантты фитопатологтар және микологтар тобы жинакталады. Соның ішінде фитопатология бойынша практикалык практикалык әдістеме және окулык жазған Н.А. Наумов (1888-1959); трут саңыраукұлактары бойынша аса көрнекті ғалым маман және фитопатология бойынша Ресейде ең біріншi жетекшіліктің авторы А.С. Бондарңев (1877ж) өзінің букіл өмірін тат саңыраукұлағын зерттеуге арналган В.Г.Граншель (1868-1941) болды.
XX ғасырдьң басында Украинада, Молдавияда, Крымда (мемлекеттщ оңтустшнде) жемісті дакылдардың темекі, кант кызылшасын және бидайды өсіруге маманданган жоғары дамыган ауылшаруашылыгы калыптасты. Біракта Heгізгі ауылшаруашылык, дакылдарының Tусімі оларға әсер етуші зиянкестер және аурулардың көп молшердегі дамуы нәтижесінде тежеліп калды. Дәнді дакылдардың кара куйе және тат, темекі мозайкасы ауылшарушылыгына улкен зардап әкелді Ауылшаруашылык интенсификаңиясы аурулардан және зиянкестерден өсімдікті корғауды ұйымдастыруды талап eтті.
белгілі биолог И. И. Мечников кызылшалы ұзынтұмсыкпен және нан коңызымен куресуде паразитті саңыраукұлактардың колданылуы бойынша зерттеулер уйымдастырады.
1913 ж Харьков облыстык тәжірибелік станңиясының карамағында А.А.Потебин (1870-1918) негізін салған фитопатология бөлімі ұйымдастырылды. Ол микологтардың арасынан ең бірінші болып өсімдік  әәне оның паразитінің карым- катынасын зерттеу туралы сұрак койды. Кейіннен фитопатологиялык бөлімдер
A. И.Боргард 
және Г.К.Спангенберг басшылығымен Екатеренбург және Киев станңияларында ұйымдастырылды. Олар кожайын-өсімдік және паразиттің карым- катынасын зерттеуден бастады.
1922 ж 4-шi Букілресейлік әнтомофитопатологиялык съезда, Москва ботанигі
B. И.
Талиев тек паразитті зерттеу ғана емес сонымен бірге өсімдікті де зерттеу кажет екендігін  көрсетті. Украин фитопатологы Т.Д. Страхов патологиялык проңесте өсімдік ролыне әкспериментальды дәлелдемелер келтірді Т.Д. Страхов (1923) доклады оның Г.К.Спангенбергпен бірлескен материалына ягни "нан злактарының каракуйемен закымдалуына далалы факторлардың әсеері туралы сұракка" жасалды. Бұл жұмыста кутілетін бағытта кожайын — өсімдікпен және паразит арасындағы карым-катынасты әртурлі агротехникалык тәсілдерді колданып өзгертуге болатыны көрсетілген. Бұл жумыс өсімдікті аурулардан корғауда агротехникалык тәсілдерді колданудың бастамасы болды.
Төзімді сорттарды өндеу және шығару жолымен аурулардан өсімдіктерді корғау өте ертеректе колданылғаны белгілі. Жер ендеушілер өсімдік ауруларының көрінуінің ce6e6i туралы ғылыми тусініктердің дамуына дейін-ак егістікке жаксы тұкымдарды неғұрлым дені  сау өсімдіктерден сұрыптап алды.

Өсімдіктердің жұкпалы аурулары. Паразитті мамандану. Паразиттік мамандану. Фитопатогендердің әкологиялык рөлі.Патогенділіктің механизмі
Паразиттердің маңызды касиеттеріне патогенділік, агрессивтілік вируленттілік жатады.
Патогенділік — бул микроорганизмдердң ауру тудыру каблеті Мұнда облигатты паразиттердің ауру тудыру кабылеті төмен, ягни олар Tipi клеткалармен коректенетіндіктен, өсімдіктің өлуіне тез әсер ете алмайды. Ал факультативті паразиттер керісінше, патогенділігі жогары, олар токсиндері аркылы өсімдік клеткасын өлтіреді немесе уландырады.
Агрессивттілікті— өсімдік кабылдайтын —әпифитотия —көптеген ауруларды тудыру кабылеті бар патогенділіктің мөлшеріне  карай аныктауга болады. Паразиттілік деңгейі жогары болган сайын агрессивтілік те жогарылай туседі. Агрессивтілік аз мөлшерде инокулюмның закымдануын тудыратын кабылетке тәуелді Мысалы, дәнді өсімдіктердегі  сары тат ауруының коздыргыштары паразиттің 6ip спорасының өсімдік иесінің закымдауы сиякты жогары агрессивтілігімен ажыратылады.
Вируленттілік — патогенділіктің сапалык шамасы. Вируленттілік (патогендшж сиякты) накты паразиттің белгілі тур немесе өсімдік-иесі сортына катынасы бойынша патогенділік ретінде карастыруды карастырады. Мысалы, картоптагы фитофтороз коздыргышы —патогенді саңыраущкұлакка жатады, бірак картоп вирулентті осы өсімдіктерде гана ауру тудырады, ал баска өсімдіктер ушін (бидай, кызылша, капуста) осы молшерде вирулентті емес. Осындай жагдайлар аркылы вируленттілік патогенділік пен агрессивтілік тусініктерін біріктіреді және ауру Коздыргышының зияндылыгын жояды. Алайда жогары агрессивтілік нәтижесінде барлык споралардың өсімдіктерді закымдауына және жаңа споралар тузу аркылы көбеюіне әкеледі.
өсімдіктердің жұкпайтын аурулардың себептері өсімдікті өcipy кезіндегі топырактың, судың ауаның колайсыздығынан болуы мумкін. Мысалы, хлорофильдің синтезін және кейбір тыныс алу ферменттеріне Fe ете кажет. Егер топыракта Fe жетіспеген жағдайда өсімдіктер хлорофилл мөлшеріне азаюына байланысты ағарып, тыныс алу белсенділігі төмендеп кетеді.
Дәріс 3. өсімдіктердің жұкпалы емес аурулары және оның турлері 

Ауру, оның пайда болуы мен маңызы. өсімдік аурулары өнімділік немесе оның сапасының азаюына әкелетін әртурлі симптомдардың әсерлесуі мен сырткы жағдайлардың әсерінен журетін калыпты физиологиялык функңиясының барлык бұзылыстарымен тусіндіріледі.
1. өсімдіктердің физиологилык кызметінің бұзылуы кандай ауруға алып келді?
2. кандай сырткы әсерлер осы бұзылыстардың себептері бола алады?
3. өсімдік ауруларының симптомдары кандай?
4. өсімдік ауруларының зияндылығы кандай?
өсімдіктің  дамуы мен калыпты өcyi ушін жеке клеткаларда, сонымен 6ipre клетка аралык органдар мен ұлпаларды зат алмасу проңeci калыпты журуі кажет. Зат алмасу проңесінің маңызды бөлігіне - арнайы белок - ферменттер,катализаторлардың, ягни барлык, биохимиялык, реакңиясыньщ синтезі жатады. Ферменттердің әсерінен барлык өсімдік ұлпалары мен мушелерінде тузілетін көмірсулар, майлар және кұрылымдык; белоктардың кұрылымы журеді кор заттардьң тузілуі өсіп жаткан агзаның коректенуі ушін өсу мен даму проңестерін реттейтін өсу заттарын (ауксин) тузетін корек затар барлык мушелерге тасымалдау ушін аса кажет. Бұл реакңияньң барлыгына да әнергия кджет. Әнергия фотосинтез нәтижесшде жинакталады, ягни жасыл жапырактагы кун сәулесі әнергиясының турлі крсылыстардагы химияльк әнергияга айналады. Тыныс алу проңесінің соңында жинакталган әнергия босатылып, әртурлі реакңиялар журетін арнайы крсылыстар — тасымалдағыштар аркылы белглі орынга жеткізіледі.
Жинакталған әнергия корын 6epin, тасымалдагыштары тыныс алу проңесі журетін орынға кайта оралып, кдйтадан әнергия жинай бастайды. Бұл – фотосинтез тыныс алуды тасымалдау проңестері ферменттердің ерекше топтарымен катализденеді.Әнергия тасымалдаушылар тыныс алу проңесi журетін жерге тасымалданады және әнергия кдйтадан корланады.
Ауру тудыратын зат алмасу бұзылыстары темендегідей:
1. Фотосинтез бұзылысы. Бұл проңесс хлорофилл мен кейбір ферменттің бұзылуымен байланысты және өсімдіктегі барлык синтетикалык, проңестердің әлсіреуіне әкеледі Хлорофильдің бұзылуы жапырактарда немесе олардың жеке аймактарының ағарумен байкдлады. Егер хлорофилл бузылысы аз мөлшерде болса, онда өсімдік өcyi біршама токдалып, өнімді аз береді Фотосинтез проңесінің катты бузылуынан кыска бойлы өсімдіктер тузіледі.
2. Тыныс алу проңесінің бұзылысы. Тыныс алу проңестердің белсенділігінің артуы жинакталган коректік заттардьң көп молшерде жумсалуы мен өнімнің төмендеуіне әкеліп соғады. Бұдан баска өсімдікте зиянды заттар тузіледі Егер олар өз кезегінде бейтараптанбаса клетканы уландыруы мумкін. Сондай-ак, тыныс алу нәтижесінде босатылган әнергия, әнергия тасымалдаушылар аркылы емес, жылу турінде 6epіліп, ауру органдар мен өсімдік ұлпаларын кыздырады. Тыныс алу белсенділігінің төмендеуі кезінде клеткалар өсіп жаткан организмнің коректенуі ушін әнергия көзі жетіспеуі мумкін.
Кұрылымдьк және кор заттар синтезінің бұзылысы. Егер кұрылымдык әлементтердің синтезі бузылса, өсімдік бойы 6ip калыпта калып, өнімділігі темендейді Мұндай бұзылыстардың ce6e6i белгілі ферменттер активтілігінің басым болуынан кұрылыс заттарға кажет косылыстар козгалысыньң бұзылысынан болуы мумкін.
3. Ұ¦лпалар мен органдардьң 6ip клеткасынан баска ұлпаларға коректік заттар мен су тасымалданулардың бузылысы.
өсімдіктерде коректік  заттардьң екі Kө3i бар —флоәма аркылы жоғарыдан төменге карай фотосинтез өнімдердің козғалуы және ксилема аркылы төменнен жоғарыға карай минералды тұздар мен сулардьң козғалысы.
Жапырактардағы флоәмалык көздің бұзылысы кезінде фотосинтез өнімдерімен толыктырылады, корлык органдар нашар дамиды, яғни ауру өсімдктерде өнімділік төмендейді Ал ксилема кезеңі бұзылысы кезінде өсімдік суға тапшы болып, сола бастайды.
Коректік заттарды тасымалдау кезінде болатын бұзылыстар әртурлі паразиттермен флоәмалык клетканы, тамыр жуйесін закымдау нәтижесінде гулдің Ty6i өліп, өсімдіктер мен өнімдердің паразиттер ксилеманы жауып калады.
4. өсу заттар синтезінің бұзылуы.
өсу заттардьң бұзылуы нәтижеінде өсімдіктер 6ip калыпта өспей калады, бұл жағдайда жеміс тузу проңесі (томендещң) журмейді. Ал синтез жоғарылаган сайын, Kepісінше алып өсімдіктер немесе жеке органдар өседі Клетканьң көптеп бөлінуі мен ісіктерді тузетін көптеген аурулар өсу заттар кызметінің бұзылысымен байланысты.
өсімдік ауруларының белгілері
Локализаңия дәрежесіне тәуелді өсімдіктің ауруларын жергілікті (локальд1) және жалпы (диффузды) болып бөлінеді. Жергілікті аурулар Kiшігірім аймактағы немесе жеке мушелерге әсерін тигізеді, 6ipaк өсімдіктің букіл  денесіне таралмайды. Жалпы аурулар бұл ауруға ұшыраган кезде өсімдіктің улкен бөлігі закымданады немесе өсімдіктің букіл денесі закымданады.
Швейңариялык өсімдік ауруларын зерттеуші Гоймон "закымдану аймағы және ауру аймағы" деген тусінікті енгізеді де уш мумкіншілік жағдайды ескереді.
1. Ауруға ұшыраған аймак пен закымданган аймак сәйкес келеді Мундай жағдай өте жиі кездеседі Мысалы, тат саңыраукұлағы спораларының бидай жапырағына Tуcyi кішігірім бос кеңістіктің пайда болуын тудырады да, кеңістіктен асып ешкандай бөлім закымданбайды. Сондыктан жапырактағы бос кеңістіктер саны жапырактың ішінде өніп кеткен споралар санына тең. Егер бос кеңістіктер саны коп болмаса, олардың пайда болуы өсімдікке көп әсер етпейді және өнім көп жоғалмайды. Жапыракка көп споралар тусіп, олар тудырған бос кеңістіктер косылып KeTyi мумкін. Бұл өсімдіктің толык өліміне әкеліп  соғуы мумкін.
2. Жергілікті закымдану жалпы ауруға әкеліп соғады. Біз мұны өсімдік улы паразиттермен закымданган да көре аламыз. Олар бөліп шығарган токсиннен букіл өсімдіктің бойына таралады да жалпы ауруды тудырады. Мысалы, көптеген топырак саңыраукұлактары өсімдіктің тамырына орналасады, ягни закымдану аймагы тамыр жуйесінде локализаңияланган, біракта олардың токсиндерінің әcepi букіл өсімдікті куратып жібереді.
3. Жалпы ауру локализаңияланған белгілердің ауруына әкеліп соғады. Аурудың мына типінің улгісі ретінде каракуйе саңыраукұлактарының өсімдікті закымдауын карастыруға болады. Бидайдьң катты және тозаң каракуйесін коздырушы мицелий букіл өсімдікті тесіп өтеді, 6ipaк ауру тек кана масактан байкалады. өсімдіктердің барлык аурулары, жергілікті де, жалпысы да келесі типтерге бөлінеді.
Шіріктер — әртурлі организмдермен закымдалган өсімдік ¦лпаларының жумсарып кұртылуымен сипатталады. Егер паразиттердің бөліп шығаратын заттары клетка кабыргаларын жабыстырып тұрған пектинді жойса, клеткалар ыдырайды және жұмсак шіріктep тузіледі Олар дымкыл және кұрғак  болуы мумкін. Көбінесе дымкыл шіріктep суға бай мушелер мен ұлпаларда тузіледі. Бұл кезде закымданган ұлпа біртекті каймак, сияк,ты суйыкка айналады. Егер ферменттердің паразиттері клетка аралык заттарды және суы аз клетканьың кабыгын булдірсе, ұлпалар өзінің кұрылымын жоғалтады және ұнтак тәрізді затка айналады. кұрғак, шірік пайда болады. Ағаштарды закымдайтын тат саңыраукұлактары осылай әсер етеді.
Закымданган ұлпалар жұмсармай және жойылып кетпей клеткалар өлетін аурулар белгілі ягни катты шіріктер пайда болады.
Некроздар — өсімдіктің өлген, кұргак; сау ұлпалардан сарт шектелген аймактарын, оларда сау коздырушылар локализаңияланган. Сонымен, некроз дегеніміз - өсімдіктің закымдануга карсы коргайтын реакңия нәтижесі — организм клетканың азғана бөлігінің өлгенінің аркасында патогеннің ары карай таралуын токтатады.
Изъявлениялардың некроздан айырмашылыгы, олар суга бай ұлпалар және өсімдік мушелері закымданган да пайда болады және олар шұбарлылыктар болып табылады. бірак, олар закымдану орындарын коршаган ұлпалардың жұмсаруымен сипатталады. Осының нәтижесінде парзиттің спораларын тасушысын сактайтын дымкыл шұңкыр пайда болады.
Хлороздар және мозайкалар — жапырактың жеке аймагының немесе букіл жапырактың акшылдануы немесе сарғаюы - жапыракта хлорофильдің аз болуынан пайда болады. Топырак, корегінің жеке әлементтерінің жетіспеушілігі немесе вирустармен закымдану хлороз бен мозайка ce6ептеріi болып табылады (1,4 сурет).
Налеттар — миңелийден немесе паразиттердің спора тасушылыгынан пайда боган. Мысалы, закымданган жапырактарды жауып туратын саңыраукұлак спора тасушылыгының сәулелі налеттарының аркасында жалған сәулелі шыктар осылай аталған.
Пустулдар — бұл саңыраукұлак спора тасушыларының уйіндісі, бастапкыда ол әпидермиспен жасырынады, кейіннен әпидермис узіледі.
Парша -жабын ұлпаларының ауруы, ол кезде закымданган аймактар жарылады да урпектенеді  Жемістер катты закымданган да олардың дифформаңиясын тудыруы мумкін. Ол картоптың тубіршде, кунбағыс тектес мәдени өсімдіктердің жапырагының жемісінде көп кездеседі.
Мумификаңия — өсімдіктердің закымданган мушерелерінің каралануы және кургактануы. Закымданган жеміс каралау туске боялган катты затка айналады. (1,6 сурет).
Каракуйе — өсімдіктің закымданган мушелері мен ұлпаларының жойылуына немесе паразит спораларынан туратын тыгыз кара немесе тозаңды затка айналуынан көрінеді Көбінесе каракуйе өсімдіктің генеративті мушелерінде пайда болады.
өсімдіктің солуы (Вильт) —закымданган тамыр жуйесінен және клетканың токсиндермен улануымен байланысты кең тараган ауру.
Вильт ауруын тудыратын паразиттер көбінесе өсімдіктің өткізгіш жуйесі — трахеяда орналасады. Сондыктан өсімдіктің солуын трахеомикроз (саңыраукулак инфекңиясының жагдайында) және трахеябактериоз (бактериялык жагдайында) деп атайды. Вильт ауруымен закымданган өсімдіктің көлденең пішінінде тамырлар сакинасының карайғанын көруге болады.
Инфекңияланған өсімдіктің солуы ылғида букіл өсімдіктің немесе оның жеке бөлімдерінің өлімімен аякталады. Бойының өспей калуы фотосинтездеуші беттердің закымдануымен катар журеді және өсімдіктің кыска сабактылыгынан катты байкалады.
өсіп кетушілік —өсімдіктің тым тез өсуінен байкалады. Мысалы, Kуріштe паразиттейтін  Fusarium туысындагы саңыраукұлактар закымданган улпаларга гиббериллин атты өсу затын бөліп шығарады, бұл зат клетканың созылуын және өсімдіктің бойының ұзаруына себеп болады.
Аса көп туктену —де өсімдікпен паразиттің өсіруші заттарымен байланысты. Осындай аурулар кезінде өсімдік өте көп сабак тузеді (осындай өсімдіктер жалмауыз кемпірдің сыпырткылары деп аталады) (1,9 сурет). косымша өскіндердің тузілуіне өте көп коректік затпен әнергия жумсалады. Сондыктан ауру өсімдіктертер нашар жеміс береді Клетканың бөлінуіне жагдай жасайтын заттарды бөліп шығаратын саңыраукұлактар, бактериялар, вирустар, жәндіктер, нематодтар тудырады. Осының нәтижесінде закымданган ұлпа немесе муше тым өсіп кетеді және ісіктерді, өскіндерді галдарды тузеді Егер осындай ісіктің кішкене бөлігін сау өсімдікке ексе онда ол сол жерге калыптасып, жаңа iciктің пайда болуын тудырады. Бул бактерияның өзi рак тудырмайтынына куәлік етеді клетканы тез бөліндіретін заттардьң пайда болуын реттейді.
Деформаңия —өсімдіктердің бірнеше мушелерінен Kөрінуi мумкін. Мысалы: саңыраукұлакты және вирусты аурулар жапырактар мынандай деформаңияларымен
· бұралу, әжімдену, буйралану, жіп тәрізденуімен байланысты. Жапырактьң буралуы оның крахмалга толып кетуінің нәтижесі. Әжімденумен буйралану мезофилмен тамырларының калыпсыз өсуінен айкындалады,ал жіп тәрізділік - тек кана тамырларының өсіуінің нәтижесі.
Симптомсыз (латенті) аурулар. Бұл кезде өсімдіктің сырткы көрінетін ауруы симтомсыз өтеді. Латентті  инфекңиялар кейбір вирустык ауруларына тән және аурулардың фазалары мен сырткы жагдайына өсімдіктердің сорттары мен турлеріне тәуелді.
Вирустармен закымданган да ешкандай көрінетін симптомдар бермейтін өсімдіктің турлері мен сорттарын толерантты немесе шыдамды деп атайды. Толерантты өсімдіктерде вирустар нашар кебейеді, сондыктан зат алмасуга айтарлыктай әсер етпейді. бірак осындай өсімдіктердее инфекңия өсу проңесін нашарлатады және өнімін төмендетеді мундай симптомдар кун ысыганда жогалады да, салкындаганда кайтадан көрінеді Көбінесе закымданган өсімдіктің жапырагында сакина тәрізді дактары болады.
 Өсімдік ауруының ce6eптepi
өсімдік ауруларын екі топка бөлуге болады— жұкпалы және жұкпалы емес.
өсімдіктегі жұкпайтын ауруларды негізінен 3 топка бөлуге болады: топырактагы колайсыз жагдайлардың әсерінен пайда болатын аурулар; климаттык жагдайлардың колайсыздыгынан туатын аурулар; адамның колайсыз әсерінен туындайтын аурулар.
Топырактағы колайсыз жағдайлардың әсерінен пайда болатын аурулар. Бұл топыракта коректік әлементтердің жепспеуінен, топырак кұрамы мен кұрамының кышкылдануы нәтижесінде болатын аурулар жатады. өсімдік организіміне кейбір коректік әлементтердің жетіспеуінен болатын өззгерістерді карастырайык.
Топыракта N-нің жетіспеуінен өсімдіктерде  өсу проңесі нашарлап, (жапырактары майдаланып, өнім катты темендейді кейде өсімдіктердің жойылуына әкеледі.
Р -жетіспеуінен —кант кызылшасының ecyi токтап, жапырактары майдаланып,өнім катты темендейді Көптеген өсімдіктердің жапырактарында Р — жепспеуінен коңыр-сары клеткалардың тузілуіне әкеледі.
К -жетіспеуі кезінде — жапырактьң  жуйкелермен шектелген жеке бөліктерінде сарғаю байкалады.
Fe — нің жетіспеуі  салдарынан әктастарда бай топырактарда байкалады. Тұз бар жерде Fe ерімейтін турге айналып, өсімдікке нашар сіңіріледі Fe хлорофиль тузілуі ушін кажет болгандыктан осы әлементтің  жетіспеуінен хлороз ауруы пайда болады. Жукпалы хлороздың жукпайтын хлорозд кездегі сарғаюдан айырмашылыгы, сарғаю мезафильден басталады, ал жуйке бөлігі алғашында жасыл куйде болады.
Си –жетіспеуі кезінде  өсімдік  ұзындыкка өспей, жапырактың жоғары бөлігі  жойылып, тұкымсыздык байкалады.
Ал В бор жетіспеуі кезінде  темекінің төбелік  буршігі өледі, ал кызылшада бул жагдайда гулдерінде шіpy байкалады.
Zn жетіспеушілігі. Жапырактарының ұсакталуынан, туін аралығының кыскаруынан, гулдерің  туктенуінен, ұрыксыздануынан көрінеді. Ауру өсімдіктерге  мырыш тұздарын енгізу олардың емделуін тездетеді.
Колайсыз климат жағдайынан туындайтын аурулар.
өсімдікке Kepi әсер ететін ең   маңызды климат факторлары болып, температураның жоғарылуы немесе томендеуі, ауа мен топырактың ылталдануы болып табылады. Бул факторлардың бірлестік әсері аса зиян. Мысалы, ауаның жогары температурасы ауаның кургактылыгымен 6ipгe бидай дәнінің нашарлауын тудырады. Ол - өсімдіктердің коңырлауынан, уакытан бурын пісіп, ұсак Дән беруінен, тіпті өсімдіктің өлімге  әкелуінен көрінеді. Ауаның жогары ылгалдануы тұкымның ағып кетуіне әкелуі мумкін. Ол кезде дән ылғалға толады, кабыкшасы жарылады да тәтп шык суйык болшш шыгады. өнім кобейсе азаяды.
Адамның колайсыз әсерінен туындайтын аурулар.
Кейбір кезде адамның іс әрекеті мәдениетті және жабайы өсімдіктердің куйіне Kepi әсерін тигізеді Осы әсерлерге жататын ең маңызды факторлар ауаның өндіріс калдыктарынан ластау және пестиңидтерді дурыс колданбау. әcipece көп зиянды гербиңидтерді байкамай сезімтал мәдениетті өсімдіктерге мелшері мен мерзімін сактамай колдануын болады. Гербиңидтердің зияны вирустык ауруларға ұксайды және жапырактардың бұралуымен, курап, бойы өспей калуымен немесе өсімдіктің толык өлімі мен катар журеді Фунгиңидтер инсекңидтерді көп пайдаланып койса жапырактардың у тиген жерлері куйіп калады. Жасыл табигат факторлары тудыратын аулулар (абиотикалык факторлар) да оте зиянды. Бул факторлар өсімдіктерді әлсіздендіргенмен коймай олардың саңыраукұлак, бактериялар сиякты паразиттік агзаларга сезімталдыгын ұлғайтады. Мысалы: жеміс талдарының кабыкшасында болатын саңыраукұлдак аурулары, кара рак және ңитоспороз катты кыстардан кейін пайда болады. Ауру суыктан шытынаған жерден бастап тарайды. Оттегі жетіспеген немесе топрактың ылғалды болған кезде өлген тамырлар топырактаты паразиттік саңыраукұлактардың инфекңиясын таратады. өсімдіктің  6ip ауруы екінші ауруын тудырса, бұл аурулар 6ip-6ipiHe ілесетін аурулар деп аталады.
Жұкпалы ауруларды негізінен саңыраукұлактар, бактериялар, нематодтар, вирустар тудырады. Жұкпалылык коздыргыштар аркылы ауру өсімдіктер сау өсімдікке өту аркылы байкалады.
Жұкпалы ауру коздыртыштары өсімдіктің зат алмасуына төмендегідей жолдар аркылы әсер етеді.
1) Коздырғыштар өздерінің кажеттілігі ушін өсімдіктің кажет заттарын пайдалануы.
2) Олар тамыр немесе өткізгіш   жуйелерді закымдап, өсімдіктегі коректік заттардьң тасымалдану проңесін бұзады.
3) Олар өсімдіктің  жойылуына әсер ететін биологиялык активті заттар бөледі. Ондай заттарға ферменттер мен токсиндер жатады.
Ферменттер өсімдікке кажет курделі заттарды бұзады. Мысалы, кейбір паразит саңыраукұлактар, бактериялар мен нематодтар никотинді бұзатын пектиназа ферментін бөліп шыгарады.
Осындай әсерлердің нәтижесінде буұылған мушелер 6ip-6ipiмен байланыспаған жеке клеткаларға ыдырап кетеді.
Жукпалы ауру коздыргыштарының Kө6ici микроорганизмдерге жатады. Табигат жагдайларында микроорганизмдер өсімдіктерге еніп, метабиоз, симбиоз, онтаганизм сиякты әртурлі катынаста болуы мумкін.
Метабиоз дегеніміз — бул 6ip организмнң келесі организмнің тіршілік әрекетіне кажет корегін пайдалануы. Мысалы, жогары сатыдагы өсімдіктердің тамыр жуйесінің әртурлі аймактарына енген микроорганизмдер тамырда бөлінетін коректік заттарды (амин кышкылдар, витаминдер) пайдаланады.
Симбиоз — екі организмнің бірлесіп тіршілік етуінен өздеріне кажеттілігін алатын карым-катынастың 6ip Tуpi Симбиотикалык катынаска бұршак өсімдіктері мен туйнек бакгерияларының Tipшілік әрекетін айтуға —болады. Бактерия атмосфералык N—ты өсімдіктің сіңірілуіне колайлы N туріне айналдырады. өсімдіктер осы N—ты пайдалану кезінде, бактериялар өздерін курделі органикалык косылыстармен толыктырады.
Паразитизм (онтогонизм) — бул 6ip организмнң келесі баска 6ip организмнң есебінен өмір cуpyi кезінде ауру тудыратын катынастың 6ip Typi. Паразиттік катынас микроорганизмдердің коректенуі нәтижесінде пайда болады.
Микроорганизмдердің коректенуі типтері
Жер усті өсімдіктері бейорганикалык, ягни СО2, су минералды заттардан органикалык заттар тузеді.
Егер организм дайын корекпк заттармен емес, өздері бейорганикалык заттарды ыдырату аркылы коректенетін болса, ондай организмдерді — автотрофты организмдер деп атайды. Автотрофтыларга хлорофилі бар барлык организмдер жатады. Ал дайын органикалык косылыстармен коректенетін организмдерді — гетерофтылар деп атайды.
өлі органикалык субстрат аркылы коректенетін гетеротрофты организмдерді сапрофиттер деп атайды. паразиттердің сапрофиттерден айырмашылыгы олар тек Tipi организм есебінен коректенеді Жогарыда аталган топтардың өзгеруіне байланысты улкен сандык ауыткулар бар. Саңыраукұлактардың топыракта сапрофитті  тіршілік ететін улкен тобы бар. Саңыраущкұлактар тамырдың жеке ұштары өлген кезде, осы жерге бекініп, кейін тамырдың сау бөлімдеріне ауысады. Ягни осы жол аркылы сапрофигактен паразиттік жолға ауыса алады. Keй6ip саңыраукұлактар өздері бөліп шыгаратын токсиндері аркылы тамыр улпаларын шала өлтіріп, кейін осы жерде мекендейді Мұндай саңыраукұлактарды "жылы өлік" паразиттері деп атайды. Олар біраз уакыт бойы сапрофит ретінде тіршілік етеді, 6ipaк белгілі колайлы жагдайлар кезінде көбінесе екі закымданган Tipi улпаларга Tycyi мумкін. Сондыктан оларды факультативті паразиттер деп атайды. Олар әртурлі  коректік орталарда жаксы ocyi мумкін.
Көбінесе паразиттік тіршілік ететін, бірак колайлы жагдайда өлі органикалык субстраттарда өмір cуpyi мумкін. Мұндай организмдерді факультатива сапрофиттер деп атайды.
Кейбір саңыраукұлак топтары өсімдіктен тыс тек тыныштык кезеңі турінде Tipшілік етеді және ол субстраттарда өсуге кабылетсіз болады. Мундай саңыраукұлактарды облигатты паразиттер деп атайды. Тарр (1975) дың айтуы бойынша "облигатты паразитизм" терминін әкологиялык мағынада колданып, ал облигатты деп тек табигатта өсетін, Tipi өсімдіктерде дамитын, ешкашан сапрофитті
тіршілік етпейтін паразиттерді гана айтуга болады. Паразиттер коректік заттарды өсімдік иелерінен әртурлі әдістер аркылы алады. Осы әдістерді улкен екі топка бөлуге болады: 1. Биотрофтылар; 2. Некротрофтылар. Биотрофты организмдер өздеріне  кажет әнергияны Tipi клеткалар өсімдік-иесінен, ал некротрофты организмдер өлі клеткалардан алады.
"Биотрофтылар" мен "некротрофтылар" терминдері "облигатты" және "облигатты емес" терминдеріне сәйкестендіріледі.
Дәріс 4. Бактериялар мен актиномиңеттер тудыратын өсімдік аурулары өсімдіктің  бактериялык аурулары
өсімдіктің  бактериялык аурулары немесе бактериоз туралы ғылым — фитопатологияның 6ip белгісі болып табылады. Фитопатология— бактерия аркылы пайда болған өсімдік ауруларын зерттейді.
Фитопатологиялык бактериялар туралы жалпы Tусінік және бакатериозды бакылаудың
нeгізі
Фитопатогенді  бактериялар барлык бактериялар сиякты төменгі сатыдағы организмге жатады. Олар коректену тәсілі бойынша гетеротрофты организмдерге жатады, яғни дайын органикалык заттарды пайдалнады. Бактериялар аналык клеткалардың екіге бөліу аркылы көбейеді Соңғы уакытта кейбір бактерияларда конъюгаңия тәрізді жыныс проңеci бар екендігін байкайды. Бактериялар арасында козғалатын және козгалмайтын бактериялар формасы кездеседі Негізіен көптеген фитопатогенді бактериялар козгалады. Олар талшыктарының көмегімен козғалады. Егер талшыктар клетка соңында кездессе онда полярлы деп атайды.
Бактериялардағы паразитизмнің әволюңиясы.
Фитопатогенді бактериялар сапрофитті формалардың бірнеше топтарымен журеді. Паразиттік штамдардың тузілуіне бірнеше тенденңиялар бар. Mesentericus, Aerobacter aerogenes (coli — aerogenes coli), Pseudomonos flurescens, әпифитті сары пигмент бактериялар.
Осы бактериялардьң паразиттік касиеттерінің әволюңиясына әсер ететін непзп фактор — өсімдік ұлпаларымен коректенуі Бұл табигатта астькты жинап алғаннан соң топырактағы арам шөптермен мәдени өсімдіктердің көптеген калдыктарына icкe асырылады. өсімдік ауруын коздырушы бактериялар— Pseudomonos flurescens тәрізді бактерияларды улкен тобынан шыккан. Осы топка жататын бактериоз коздырғыштары әртурлі жерлерде, әсіресе өсімдіктерде болатын паразиттер ушін колайлы жерлерде пайда болады. Бұл жағдай өсімдіктердің дамуы ушін климаттык жағдай колайлы жерге ауыскан кезде байкалады: Мұндай жағдайда өсімдіктердің табиги төзімділігі төмендеп және сапрофит немесе жартылай сапрофит турлердің паразитпк турге айналу мумкіндігін жеңілдетеді. Мысалы, бактериялык некроздың коздырғышы (Pseudomonos citriputale) осы өсімдіктің шыккан жері кытаймен Индияда кездеспейді Шынында, паразит ретінде өсімдіктердің жаңа аудандарында ңитрус өсімдіктерінің аклиматизаңия кезінде пайда болған. өсімдіктердің казіргі флюреңирлеуші бактериялар— паразиттерінен Pseudomonos flurescens —тің аралык турлері белгілі. Бұларға кыстык рабстың кызыл жоңышканың көк саздың тамыр шіріктерінің коздырғыштары жатады. Осы топтагы паразиттік әволюңиясы келешегі бактериялар аркылы аз маманданудан біртіндеп закымданған өсімдіктің тар аймағыньң көрінуінен өтеді. Мысалы, әволюңиялык катар төмендегідей болады: Pseudomonos flurescens, осы турдің өкілі параазиттік формалары Ps.syringae, Ps. Holci, Ps Mori т.б.

	Некроздар
	Тар маманданған паразиттер (Ps.Lachrymans, Ps Mori т.б.)

	Некроздар, аз шіріктep
	Кушті патогенді расалар, аз маманданған паразит турлері Ps. Holci, Ps.syringae, Ps. Tabaci.

	шіріктер, аз некроздар
	әлсіз патогенді расалар Ps.xanthochora, Ps. Flurescens Раса паразиттері Ps. Flurescens

	шірікep
	Ps. Flurescens тобының сапрофиттері


Флюроңирлеуші бактериялардың паразиттік касиеттердің әволюңиясының улгісі сегізінші суретте көрсетілген.
Сары пигментті фитопатогенді бактериялардың шығу тегі әпифит микроорганизмдер Bact.herbicola туріне жатады. Олар өсімдіктің закымданған бөліктеріне бекініп алғашында өлі клеткалармен кейін жойылушы клеткалармен коректенеді Олар біртіндеп өсімдік ұлпаларымен коректенуге бейімделеді де тұракты фитопатогендік формалардьң дамуына бастама береді Осы бактериядағы мутанттардың тузілуі кезінде патогенділік касиет жоғары болады. Осы топка 1930 жылы В.И. Вавилов, Вздоров ашкан Xanthomos heterocea турін жаткызуға болады. Әволюңия ары карай маманданудың жеделдеуі өсімдік — иесімен тығыз байланыста журеді Нәтижесінде ауру тұкым аркылы беріле бастайды. Мұндағы әволюңиялык катарлар төмендегідей: Xanth heterocea, Xanth transluceus, әсіреce бидай паразиттері, Тимофеев сортына жататын карабидай турлері, курште крестгулділер Xanth.compestriis, мактадағы Xanth malvacearum т.б.
Bacillus тезе^епситдардағы паразитизм әволюңиясының улгісі 1954 жылы Ф.Е. Немеленко келтірген. Оның айтуы бойынша паразитизм әволюңиясының төменгі әтаптарында осы микроорганизмдер нашар жағдайда болатын тіршілік кабылеті төмен өсімдік ұлпаларын закымдайды (картоп туйнегі, сакталудың колайсыз жағдайларындағы кызылша тамыры т.б.). Сонымен 6ipre өсімдіктің закымдануы олардың тіршілігінің кыска кезеңдерінде журіп, жеке мушелерінде аякталады. Соңында закымдану кезеңі ұзакка созылып, өсімдіктің әртурлі мушелеріне таралады. Bacillus mesentericus паразиттердің әволюңиясының шапшаңдауы өсімдік - иесімен төзімділігімен паразит ушін колайлы өсімдіктер Kepi әсер ететін сырткы факторлармен аныкталады. Еліміздің оңтустік аудандарында кездесетін Bacillus mesentericus тудыратын барлык өсімдік ауруларының байкалуы осы турдің паразитизмге бейімделуіне температураның колайлы екендігін көрсетеді.

Дәріс 5. Саңыраукұлактар – өсімдік ауруының коздырушылары. Саңыраукұлактарға жалпы сипаттама.
Саңыраукұктар - өсімдік ауруының коздырғышы
Саңыраукұлактар - хлорофилі болмайтын және органикалык заттарды өздігінен синтездеуге кабылетсіз төменгі сатыдағы өсімдіктер. Саңыраукұлактар өсімдіктер мен жануарлардағы дайын органикалык заттардьң есебінен гетеротрофты коректенуі мумкін.
Саңыраукұлактар тіршшк кызметіне байланысты облигатты сапрофиттер мен паразиттер, сонымен 6ipre факультативті паразиттер мен сапрофиттер деп бөлінеді.
Саңыраукұлактардың кұрылысы
Саңыраукұлактардың Kөпшілігi вегетативті денесі - жіңішке тармакталған жіпше - гифтерден тұрады. Гифтердің жиынтығы - миңелий немесе грибниңа деп аталады. Миңелий 6ip немесе көп клеткалы болуы мумкін. Саңыраукұлактар клеткасы ңеллюлозалы катты кабыкшадан, ал кейб1р турлері пектинді заттардан тұрады. Бұдан баска клетка кабыкшасының кұрамына насекомдардың хитиндеріне ұксас азотты заттар Kipyi мумкін.
Саңыраукұлактар клеткаларының протоплазмасы жоғары сатыдағы өсімдіктер клеткасына айырмашылығы оларда хлоропластар не пластидтер болмайды. Протоплазмада кор заттардан, жануар организміне тек гликоген және химиялык табиғаты жағынан белокка ұксас волютиндерден тұрады.
Ал клетка шырынында аз мелшерде epiген көмірсулар, пигменттер, сонымен катар коректік заттарды ыдырату ушін колданылатын яғни саңыраукұлактар субстраттан әртурлі ферменттер кездеседі Саңыраукұлактардың көпшілігінің ядросы көп ядролы, ал ядросының көлемі кіші.
Саңыраукұлактардың гифтер1 миңелий тузеді. Миңелий закымданған өсімдіктердің устіңгі беткі кабаттарында улділдеген және жұка пленка немесе макта тәрізді жинак тузеді.
Алайда, даму жағдайына және миңелийдің орындау функңиясына немесе саңыраукұлактардың жеке гифтері өзгеpyi мумкін. Мысалы, трутовик саңыраукұлактарды закымданған өсімдіктер немесе ағаштарға сызат тускен жерлерінде калың және тығыз пленка тәрізді миңелий тузілуі мумкін.
Ризоморфтылар - бұл ipi кара шнур тәрізді тармакталған калыңдығы 1-неше мм, ал ұзындығы 1-неше м-ге жететін миңелий Tурі. Ризоморфтылардың сырткы бөлігі калың кабыкты гифтен, ал iшкі кабаты туссіз жұка кабатты гифтерден тұрады. Саңыраукұлактардың ризоморфтары өткізу мушелері ретінде маңызды рол аткарады. Осы ризоморфтар аркылы дамитын денепиктерге су мен коректік заттар тасымалданады.
Склероңий - саңыраукұлактарды колайсыз жағдайлардан сактауға негізделген коректік заттарға бай тығыз гифтердің жинакталуы.
Саңыраукұлактардың көбеюі
Саңыраукұлактардың көбею жолының 2 Tурі бар: вегетативті және репродуктивті Вегетативті көбею- әртурл1 жолмен іске асуы мумкін. карапайым әдіс - миңелиий бөліктері аркылы көбею, аналык миңелийдің бөліктері колайлы ортаға туссе, өздігінен жаңа миңелий 6epyi мумкін. Бұл көбею Tуpi сапрофитті саңыраукұлактар арасында кең тараған.
Ал кейбір саңыраукұлактардың вегетативті көбею функңиясың, мысалы, ашытка саңыраукұлактарда буршік (почка) миңелиі аткарады. Бұл клеткалар дамуының белгілі әтапында домалактанады, оның устіңгі кабатында кішкентай өскіндер пайда болады. Ол өскіндер кейін ұлғайып, кейін аналык клеткасынан бөлініп, өз алдына жеке буршіктене бастайды.
Вегетативті көбею әдістер кейбір курделі жолдары: мысалы оидия мен хломидосроралар тузілуі жатады.
Оидия - тармакталған гифтердің нәтижесінде әрб!р бөліктері кейін жаңа миңелийге бастама беретін клетка. Оидия жұка кабыкшалы және тіршілік ұзактығы кыска. Олар жалаңаш және т.б. саңыраукұлактарында кездеседі. Оидияның Tуpi гемма болып келеді. Гемма - тығыз, кабькшасы кара және тіршілік ұзак. Гемма көптеген калталы және жіктелмеген саңыраукұлактарда, сонымен катар кара куйелерде кездеседі.
Холмидоспоралар - гифтердің жеке бөліктерінің обособление жолымен пайда болады. Бұған коса, оның кұрамы тығыздалып және кальң кара кабыкшамен капталған. Осыған байланысты хломидоспоралар колайсыз жағдайда ұзак сакталуға кабылетті. Олар өсе келе миңелий немесе споратасымалдағыш мушесін тузеді.
Репродуктивті көбею - вегетативті гифтердің миңелиінен өзінің кұрылысы жағынан ажыратылатын спора тасымалдағыш деп аталатын арнайы органдардың көмегімен тузілетін споралар аркылы іске асады. Репродуктивті көбею жынысты және жыныссыз болуы мумкін.
Саңыраукұлактардағы жыныссыз споратасымалдағыштардың негізгі формалары
Жыныссыз көбеюдің көбірек кездесетін Mушесі - спорангий болып табылады, яғни ішкі бөлігінде аз мөлшерде козғалатын 6ip клеткалы споралар тузілетін шар тәрізді гифтердің соңғы бөлігі. Жоғарғы бөлігінде орналасатын спорангийді тасымалдайтын гифтері «спорангий тасымалдағыш» деп атайды. Спорангий турлеріне зооспорангий жатады. Зооспорангийдің ішкі бөлігінде козғалмалы, 6ip немесе екі талшыкты зооспоралар дамиды. Спорангий мен зооспорангий төменгі саңыраукұлактарға тән.
Жыныссыз көбеюдің кең таралған Tурі конидиялы спора тасымалдағыштары болып табылады.
Конидия тасымалдағышы - жоғарғы бөлігінде споралар - конидия тузілетін миңелидің буйір   тармактары. Конидия тасымалдағышы мен конидиялар формалары, Tусі, курылымы бойынша әртурлі болып келеді. Конидия споратасымалдағыштары теменп және жогары сатыдагы саңыраукұлактарда кездеседі.
Саңыраукұлактардағы жынысты спора тасымалдағыштардың негізгі формалары
Жынысты көбеюдің ең карапайым турі - екі әр жынысты зооспоралардың косылуы нәтижесінде ңиста тузіледі.
Жыныс клеткаларының көлемі мен формасы бірдей екі клеткалардың косылуы нәтижесінде зооспора тузіледі. Ал жыныс клеткаларының кұрылысы бойынша әртурлі eкi клетканың косылуынан - ооспоралар тузіледі. Ңиста, зигоспоралар мен ооспоралар төменгі сатыдағы саңыраукұлактарға тән. Бұлар жоғарғы сатыдағы саңыраукұлактардың жынысты көбеюдің   нәтижесінде калта немесе базидия тузіледі. Калта ішінде калталы споралар тузіледі капшык тәрізді форма. әр калта 8 калталы споралардан тұрады. Базидия туйреуіш немесе ңилиндр тәрізді формалы, жоғарғы ббөлігінде базидиоспора тузетін клетка. Олар небары 4 базидиоспора болып келеді.
Саңыраукұлактардағы споралардың таралуы Споралардың спора тузіуші мушелерден бөлініп, ажырауы немесе бөлінуі пассивті немесе активті болуы мумкін. Мысалы, кейбір мукоровых саңыраукұлактарының спорангий пісіп жетілген кезде сырткы кабаттары табиги жолмен жарылып, спорангийден споралар ажырайды.
Споралардың активті ажырауы көптеген саңыраукұлак топтарында байкалады, әcipece калталы саңыраукұлактарда кең таралған. Спора тузіуші органдарда (калталарда, спорангий тасымалдағыштарда, спорангийлерде) споралардың пісіп- жетілуі кезіне гликогеннің ферментаңиясы журеді Ал, гликоген кантка айналып, осмсостык кысым катты артады да, клетка тасымалдаушы орган суды итереді, яғни ісінеді Нәтижесінде, сырткы кабаты шыдамай жарылады да, ішіндегі споралар кушпен шашырап, бірнеше см-ден 1 м-ге дейінн таралады..
Ал споралардың ары карай таралуы жел аркылы тарайды. Ажыраған споралар желдің бағытымен бірнеше км-ге дейін таралады.
Саңыраукұлактардың таралуына судың да көмегі бар. Жауын-шашын, шыктар закымданған өсімдіктерден саңыраукұлак спораларын шайып, келесі сау өсімдіктерге таратады. кейбір саңыраукұлактардың таралуында насекомдар, сонымен бірге немотодтар маңызды рол аткарады. Мысалы, насекомдар саңыраукұлактар спорасын өз денесінің жоғары кабатымен тасымалдайды.
Д6. Өсімдік вирустары және олардан туындайтын аурулар. Вирустардың өсімдіктерді зақымдауының молекулалық механизмі.   
Вирустар — өсімдік, жануарларда, көбінесе адамдарда каупті ауру тудырады. Олардың химиялык кұрамы жай,тіршілік әрекеті карапайым кұрылымды. Алгаш вирустарды физиолог Д.И.Ивановский төменгі жапырагында кездесеін теңбіл ауруын зерттеу барысында ашты. Ягни ауру өсімдік шырынында жукпалылыктың бактериалды сузгі аркылы сузгеннен кейінде сакталатыны аныкталды.ғалымның жорамалы бойынша ауруды өте майда бактериялардың туратыны байкалды. Осы ауру кейіннен картоптарды, томат, киярларды, урмебуршактарды, дәнді дакылдарды, жабайы гулдерді, жеміс және гулді өсімдіктерді де камтыды. Алайда бул кезде осы аурудың коздыргышының кұрылымы, химиялык касиет туралы, көбею әдістері белгілі болды. коздырғыш мөлшерінің аз болуына байланысты оларды көзбен көру киынга сокты. 1935 американдык биохимик У.Стекши теңбіл ауруының коздыргышы туралы ескі көзкарасты өзгертіп жаңалык ашты.
Ферменттерді химиялык, тазалау әдісін пайдаланып У.Стенли темекінің ауру жапырагына 6ipaз мөлшеріе шырынынан, темекі теңбіл вирустың таза препаратын алды. кышкылдану кезінде тұнған калдык кристаллды белок екенддігі аныкталган. Егер осы кристалл затты ерітіп, ерітінді темекінің сау жапырагына жаккан кезде олардың да теңбіл ауруымен ауыратыны байкалған. Ягни бұл тәжірибе бойынша белоктың кристалдардың таза вирус екендігі дәлелденді Әлектрондык микроскоп аркылы вирустар пішінінің таякша жіп шар тәрізді екендгі аныкталды.
Вирустың негізі болып — нуклеин кышкылын коршап тұратын симетриялы орналаскан 6ipтекті белок молекуласының мөлшері бірнеше милимикроннан турады (13 сурет). Клеткадан тыс вирустык бөлшектер инертті. Олар коршаған ортадан коректік заттармен суды сіңірмейді және тыныс алмайды. Сонымен 6ipre олар көптеген химикаттар сиякты кристалдар тузуі мумкін. Вирустар клеткадан тыс тіршілігін тез жояды.
Клеткадағы вирустардың көбеюі
Клеткадағы вирустардың Tіршілік әрекетін паразитті бактериялармен саңыраукұлактардың  тіршілік әрекетінен ажыратуга болады. Барлык организмдер жынысссыз көбею кезіндегі клеткалар бөлінуі мен және клеткалардың косылуы аркылы көбейеді. Бөліну кезінде ядро екіге бөлініп жас ядролар клетканың екі полюсіне ажырап, протоплазма орталыгында кабыкша пайда болып, нәтижесінде екі толык, жетілген бірдей клеткалар тузіледі Осы проңестердің барлығы ферменттердің аркасында нуклеин кышкылдарын баскаратын синтез нәтижесінде журеді.
Вирустык бөлшектердің клеткалык кұрылымы болмайды, көп жағдайда оларда фермент жуйесі жок. Сондыктан олардың көбею әдісі мулде өзгеше. Вирус бөлшегі өсімдік клеткасына тускен соң клетканың негізгі бөліктері - белокпен нуклеин кышкылдарын бұзады. Бұл жагдайда өсімдіктерді әртурлі закым келтіретін вирустар дан корғайтын белок кажетсіз  болып калады, ал нуклеин кышкылдары клеткадағы зат алмасуды өзі баскарады. Бул кезде клетка вируска ғана кажет ферменттерді бөліп шығарады. Бұл ферменттер клеткада болатын вирустык белоктармен нуклеин кышкылдарының жаңа молекулаларын дайындап, олардан жаңа вирустык бөлшектерді жинайды. Клеткадағы бөлшектердің саны бірнеше миллионга жетед1. Осы уакытты клетка катты әлсіреп, ондагы вирустың көбеюі токталып, тыныштык кезеңі басталады. Осы кезеңге өту жылдамдығы сырткы орта жагдайларына байланысты. Мысалы, темекі жапырағы жогары температура кезінде (35500) темекі теңбіл вирусы тыныштык кезеңге өтпей-ак көбейеді.
өсімдіктердегі вирустардың араласуы
Инфекңия клеткаға бөлінген соң, таралуы закымданбаган клеткаларда және өсімдік иесінің бойында козғалуымен басталады. Осы кезде плазмодесма аркылы вирустар клеткадан —клеткаға өте баяу, ал жылдамдыгы сағатына бірнеше микронга жетеді. Вирустар тутік жуйесінде коректік заттар аркылы тез араласады. өткізгіш тутікке тускен вирустар инфекңия ошағына белгілі кашыктыкта тез тасымалданады. Вирустардың көпшілігі жогарыдан төмен карай, флоәма бойымен козгалады. Сондыктан тамыр закымданган кезде вирустар осы жерде ұзак уакыт бойы калып кояды, бұл жағдайдан заттардьң кушеюімен катты закымдану кезінде өтеді. Вирустардың төменнен жоғарыға тасымалдануы генеративті мушелерде коректік заттардьң келуі арткан кезде жетілу кезеңінің жылдамдауы кезінде артады. Вирус өздігінше ештеңе істей алмайды, тек клетка кызметінің жемісін пайдаланып, клетканың әрекетін кажет жағына карай багытттайды. Сондыктан өсімдік клеткасы вирустардың кобеюінің активтілігі төмен болса, онда вирустың активтілігі баяулайды. Kepiciншe клеткада тіршілік әрекеті жоғары вирустар өте улкен жылдамдыкпен көбейеді. Туйнек тәрізді вирустардың ескірген жапырактарымен корлык мушелерінде "калғып" көп мөлшерде жиналмайды. Жас, интенсивті жапырактарда вирустардьң конңентраңиясы жоғары болады. Меристемамен жетілген тұкым клеткаларында вирустар көбеймейді, жойылады.
өсімдіктердегі вирустык аурулардың симптомдары
өсімдіктердегі вирустык, ауруларының симптомдары бойынша екі турге бөлінеді мозайкалык, және сары ауру.
Мозайкалык турге - жапырактардағы ала кұлалык дактартардың болуы тән. Мозайкалык; вирустармен закымдалган кезде жапырактары ағарып, жапырак аймактарында жасыл, коңыр жасыл, акшыл тустер байкалып, некроздык дактар, сызыктар, сакиналар көрінеді. Мұндай симптомдар вирустык бөлшектердің кұрылуы ушін өсімдіктердің N —пен Р-тың пайдалануымен өсімдіктердің тыныс алу ферменттерінің активтілігінің кушін пайдаланған жапырактың закымданған аймактарындағы хлорофиллдің бұзылуы нәтижесінде пайда болады.
Сары ауру. Сары ауру тәрізді вирустар өсімдіктерге аса катты әсер етеді  Бұл жағдайда жапырактардың сарғаюы байкалмайды, ал өсімдіктермен, олардың жеке мушелерінде әртурлі өзгерістер байкалады. Көптеген сары ауру вирустары флоәма аркылы бекініп, өсімдіктердің баска мушелеріне жапарактан көмірсулардың калыпты тасымалдануын бұзады. Жапырактарда паренхималык клеткаларда көп крахмал жинакталады. Бұл кезде жапырак жуандап, нашарлап, орталык жуйкесін бойлап нашарлатады. Сары ауру вирустары ушін өсімдіктердің өсу проңесін реттейтін зат алмасудың бұзылысы тән. Бұл генеративті мушелердің (гул) вегетативті, (жапырак) мушелерге айналуын, жеке мушелердің полифираңиясына ағаш бұлтығының icyi, кездейсок шокталуы бойының өспеуіне әкеледі Вирус ауруының симптомдарының көрінуіне температура, жарыктылык, топырак аркылы коректену және баска да сырткы жағдайлар әсер етеді. Мысалы, көптеген вирустык аурулардьң симптомдары жоғары температурада өсімдіктің толык жоғалуына дейін төмендейді. Бұл жағдайда вирустар жасырын жағдайда кездеседі Жағдай өзгерген кезде жасырын акпарат көрінyi мумкін.
Табиғаттағы вирустардьң сакталуы
Вирустар клеткадан тыс ұзак уакыт бойы сакталуы да, көбеймеуі де мумкін. Кейбір вегетативті бөлшектер аркылы көбейетін культураларда (туйнек картоптарында, кызғалдак пиязшығында, кант кызылшасының тамырында), вирустар вегетативті мушелерндде кыстап шыгады. Сондыктан мундай ос1мдйстщ вирустык аурулары зиянырак, мундагы инфекңия жылдан-жылга созыла бередь Вегетативт1 кобейетш вирустар ауруларының б1ртшдеп темендегенш "азгындау" деп аталады.
Вегетативтік мушелерге Караганда тұкым вирустың сакталуы ушін колайлы. Тұкым ерте жетілу кезінде закымдануы мумкін, ал жетілген  тұкыммен өсімдіктің баска бөліктерінің арасындагы байланыс өте ерте бузылады. Тукымга енген вирустар колайсыз жагдайларга кездеседі Сондыктан вирустардьң тукым аркылы 6epілyi кең таралмаган. 300-ге жуык өсімдік вирусының 45 гана тукым аркылы 6epiлyi мумкін олардың Kө6ici бұршак және аскабак тұкымдастарындағы өсімдіктерді закымдайды.
Тукым аркылы берілетін вирустарга урмебуршактың теңбіл вирусы ушін тән. Топыракта әртурлі вирустарды сактау тәсілі бірдей емес. Осылардың ішнде топыракта сакталуга төзімді вирус темекі теңбілі болып табылды. Топыракпен байланысты кейбір вирустар өздерінің  жұкпалылығын тез жоғалтып, тұраксыз турге айналады. Мұндай вирустар насеком, нематод, саңыраукұлактар сиякты әртурлі топырак организмдердің денелерінде сакталады. Мәдени өсімдіктердің кейбір вирустары көпжылдык арам шөптердің жерусті бөліктерінде сакталады.
Вирустардың таралуы
Табиғаттагы вирустардың таралу жолдары әралуан. өсімдік вирусының 6ip өсімдіктен келесі өсімдікке ауысуының 3 турлі әдісі бар: егу, туйісу әсерімен закымдану, тасымалдану көмегімен 6epіледі.
Егу. Егу аркылы 6ip өсімдіктен  келесі өсімдікке вирустардың 6epілyi жапыракпен әсерлесу нәтижесінде журеді Мысалы, х картоп вирусы ушін вирустар ауру  өсімдітен сау өсімдікке өңдеу кұралдары, жұмысшылардың киімі т.б. аркылы 6epiлуі мумкін.
Тасымалдағыштар аркылы тасымалдану. Вирустар 6ip өсімдіктен келесі өсімдікке саңыраукұлактар, нематәдтар аркылы, буынаяктылар (насеком, кене) және жоғары сатыдагы гулді өсімдіктер аркылы тасымалдануы мумкін. Барлык насекомдармен кенелер суйык өсімдіктің шырынымен коректенеді.
өсімдіктегі вирустык ауруларды бакылау
Вирустык ауруларды бакылау закымданған өсімдіктер белгілі жғдайда сырткы және кейбір физиологиялык проңестер сиякты өзгеруіне негізделген. өсімдік вирустары бакылаудың ең көп таралған әдістердң 6ipi бералогиялык  әдіс. Жануарларды кан сары суына бөтен белок тускен кезде, арнайы, белок денесімен антиденелер тузіледі де, бөтен белокты байланыстыруға каблеетті және организм жағдайлары ушін зиянсыздандырып тасымалдайды. Бұның непз1нде жануарлардың жукпалы ауруларга иммунитет! каланады. Осының нәтижес1нде пайда болатын заттарды антигендер деп ал антигенмен антидене арасындагы сары суды — серологиялык реакңия деп атайды (serum —сары су).
Белгілі вирустардың антигені егер жылкы немесе тышкан организміне енгізсек, жануарлардың кан сары суында осы вирус ушін антиденелер пайда болады. Егер өсімдіктерде осы вирустар болмаса, коспа сол куйде кушінде калады. Егер шырында вирус бар болса, антигенмен антидене реакңиясының нәтижесінде макта тәрізді тұнба преңипитат пайда болады. крспалардың тұну интенсивтілігі бойынша өсімдік шырынындағы вирустың мөлшерін аныктауға болады.
Дәріс 7. Вироидтарға жалпы сипаттама. Вироидтардың түрлері және өсімдіктерді зақымдауының молекулалық механизмі. Фитопатогенді бактериялар.
· Вироидтарды 1967 жылы американдық ғалымдар фитопатолог Теодор Отто мен Динер, ARS (Agricultural Research Service, Аграрлық Зерттеу Қызметі) ашқан. Осы ашылуға Уильям Рэймер мен Мюриэл О'Брайен ат салысты. 
· Вироидтар гетерополимер – сақиналы, бір тізбекті РНҚ болып келетін, өсімдіктерің патогені, инфекциялы агенттер болып табылады. Олардың вирустарға тән ақуызды қабықшасы жоқ. РНҚ вироидтың түріне байланысты 220 - 400 нуклеотидтен тұруы мүмкін. 
· Бір тізбекті сақиналы РНҚ жоғары комплементарлы тізбегі осы учаскелерде үйлестікке әкеледі және сызықты екі тізбекті РНҚ –ға ұқсас түзіліс түзеді Бұлардың ұштары 3’,5’-фосфодиэфирлік байланыс арқылы «қосылған (запаянными)». 
· Вироидтардың жіктелуі нуклеотидтік тізбектерін талдау арқылы жүргізіледі. Егер, салыстырылатын вироидтардың нуклеотидтік құрамының ұқсастық деңгейі 90% жоғары болса, онда,  олар бір түрге жатады деп есептеледі. Қазіргі күні вироидтардың 2 түрі Pospiviroidae және Avsunviroidae бар. Аталуы алғашқы анықталған өкілдеріне байланысты аталған: Potato spindle tuber viroid (PSTVd) және Avocado sunblotch viroid (ASBVd). Pospiviroidae орталық консервативті бөлігінің болмауымен және геном құрамында hammerhead типті рибозимдердің
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· Avsunviroidae, керісінше, орталық консервативті бөлігінің болуымен сипатталады, алайда, геномында hammerhead типті рибозимдер
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· Вироидтар өсімдіктен өсімдікке қиындықпен таралады. Ауру белгілері байқалмайтын өсімдіктерден тұқымдары арқылы  беріледі, алайда, 80-100% жағдайда ұрпақтарында ауру белгілері байқалмайды. 

· Ауру белгісі бар өсімдіктерден тұқым арқылы таралу жиілігі 5% құрайды, бұл жағдайда, ұрпақтарында ауру белгілері байқалады.

· Тәжірибе барысында, инфекция басқа тұқымдас өкілдерін Lauraceae (Лавр) зақымдаған. Алғаш рет АҚШ, Австралия, Израиль, Испания, Оңтүстік Африка, Оңтүстік Америкада таралған.
· Вироид авокадо жемісінде сары және қызыл жолақтар түзеді, бұл тауарлық көрсетілім сапасын төмендетеді. Сабағында және жапырақ собығында сары, күлгін және ақ жолақтар мен дақтар пайда болады. 
· Жапырақтары ала түске боялып, өзгеріске ұшырайды. Вироидтарды жапырақ, сабақ және собықтан бөліп алуға болады. Басқа құрамында гуанин және цитозин (53—60%) кездесетін вироидтармен салыстырғанда, бұл вироид құрамында аденин мен урацилге (62%) бай болып келеді.
Д 8. Жұқпалы ауруларға қарсы өсімдік иммунитеті. Өсімдік иммунитетінің генетикалық негіздері.

Төзімділік гендері хромосомада кездейсоқ орналаспаған. Аргентиналық генетик Э. Фавренің төзімділік гендерінің фитопатогендерге карталау жүргізу бойынша көптеген публикациялардың анализі олардың таралуы Пуассондықтан біршама ауытқушылықта болғандығын көрсеткен. Төзімділік гендерінің таралуының үш типі кең таралған: жеке диаллельдік (төзімділік пен қабылдауды бақылаушы екі аллельді бір локус, мұнда төзімділік доминат болып келеді); жеке мультиаллель (патогендердің түрлі тұқымдарына төзімділікті бақылайтын кодаминантты көптеген аллельді бір локус) және  тіркелген, мұнда ди және мультиаллельді локустардың бірнешеуі тіркеліп, бір немесе бірнеше ауруларға төзімділікті анықтайтын фенотиптік жағынан ұқсас гендер блогын құрайды. 
Бірнеше мысалдар: Зығырда Melampsora lini-ға төзімділік беретін отызға жуық кодоминантты гендер анықталды, олар бес локусты: L локусында 13 аллельді гендер карталанған, күрделі  М локусында  – 7 тығыз жанасқан гендер, Р локуста – 5, N локуста – 3, К локуста – 1 ген карталанған. Бидайға төзімділік беретін H, M, R және T гендері бір тізбекте орналасқан және, 15 – 37% жиілікпен рекомбинациялайды. 

Арпаның V хромосомасының қысқа иығында  бес локусты изофеникалық белок бар, бұл ақұнтаққа төзімділікті көрсетеді; Mla –нің локустарының бірінде 20 жуық кодоминантты аллельдер карталанған. 

Жүгеріде  Puccinia sorgi-ге төзімділікті 5 локус бақылап отырады. Олардың екеуі – Rp1 және Rp5 тығыз байланысқан және Rp1-де 14 аллельді және тығыз байланысқан гендері бар. 

Қызанақтың (қоздырушысы - Cladosporium fulvum саңырауқұлағы) кладоспирозға төзімділік гендері бірнеше байланысқан топтарды құрайды. Тығыз байланысқандары Сf1, Cf4 и Cf9, гендері, олар бірінші хромосоманың қысқа иығында орналасады, сондай ақ Cf2 және Cf5 гендері алтыншы хромосоманың қысқа иығында орналасады. Соңғылары саңырауқұлақтарда рекомбинацияланбайтындықтан аллельді деген болжам бар. 

Күріштің Xanthomonas oryzae Xa21 бактериясына төзімділік гені мультигенді тұқымдасқа жатады, кем дегенде сегіз мүшеден тұрады және барлығы он бірінші хромосомада орналасқан. 

Функциональді және структуралық ұқсас гендердің кластерлерінің түзілуі тік (a b c d – a’ b’ c’ d’) немесе интертирлі  (a b c d – d’ c’ b’ a’)  ДНҚ участогынан ішкі немесе молекулааралық ауысуынан пайда болады деген жорамал бар, бұл дұрыс емес кроссинговерге алып келеді ( 38 сурет). 

2. Төзімділік гендері полифункционалды болуы да мүмкін, осылайша бірнеше патогенге төзімділік береді. Мысалы, қарабидайдағы сабақ, қоңыр және сары татқа төзімділік гендері IR  хромосоманың өте қысқа сегментінде орналасқан. Бұл бір ақ ген болуы мүмкін. 
3. Олар жоғары жиілікте мутацияланады. Мысалы, γ-сәулемен сәулеленгеннен кейін ақұнтаққа төзімді арпаның 2,3% мутанттары пайда болған (бақылауда  – 0,7%),  зыңырда татқа төзімді мутанттар 2,7%, күріште пирикулярозға қарсы мутанттар 0,1%  пайда болды. 

4. Төзімділік гендері екі түрлі функциялы боуы мүмкін: патогендердің элиситорын анықтайтын рецепторлық және геномға сигнал беретін медиаторлық. Мутагенездің көмегімен бұл функцияларды бөлуге тура келеді. Осылайша жүгері мен Arabidopsis thaliana өсімдігінің мутантты формалары алынды. Тану сайтындағы мутация репарацияның спецификалылығын төмендетуі мүмкін – иммундық жауаптың конституционды активациясын тудыруы мүмкін. Мысалы, жоғарыда айтылған , татқа жүгерінің төзімділігін бақылайтын Rp1 локусының бірнеше аллельді немесе тығыз байланысқан гендері карталанған. Кейбір аллельдер стабильді емес және дұрыс емес крассинговердің әсерінен сезімтал мутанттар пайда болады. Rp1 локусындағы басқа мутациялар спонтанды некрозды шақырады: мутантты өсімдіктер рассалық спецификалылықтан айырыады және патогендердің кез келгені зақымдаған кезде СВЧ реакцияны көрсетеді. Сондай ақ  арпаның mlo локусы Erysiphe graminis f. sp. hordei  ақұнтақтың спецификалық емес тұрақтылық көрсетеді, төмен температурада ешқандай зақымданусыз некротикалық дақтар береді. ne  рецессивті геніне гомозиготалы қызанақтар зақымданусыз некротикалық дақтар туғызады, тек геномында Cladosporium fulvum  саңырауқұлаққа төзімділік беретін Cf2 гені болуы керек. 

МОЛЕКУЛАЛЫҚ ГЕНЕТИКА ӘДІСТЕРІМЕН ЗЕРТТЕУ .Флоралық төзімділік гендерін молекулярлы зерттеу авируленттік гендерін зерттеумен салыстырғанда күрделірек.  Төзімділік гендерінің өнімдері гипотетикалық маркерлер, олар белгісіз болғандықтан молекулярлы маркер бола алмайды.  Жоғары сатыдағы өсімдіктердің геномдарының мөлшері үлкен болғандықтан гендер кітапханасынан клондардың тотальді бақылауы әдісімен анықтау мүмкін емес. R-гендердің экспрессиясы зқымданғаннан кейін күшейеді ме жоқ па, белгісіз. мРНҚның фазалық спецификалық фракциясынн бөлу арқылы зерттеу әдісттерін қолдану мүмкін емес. СондықтанR-гендерінің клондарын алу кезінде ғалымдар қырық жылдан аса уақытты жұмсады және ХХ ғасырдың 90-шы жылдары алынған бірінші зерттеу нәтижелері өте үлкен қызығушылық танытты. 

Түрлі өсімдіктерден төзімділік гендерінің изоляциясы үшін келесі әдістер қолданылды: 1/ зығыр немесе арабидопсис (Araidopsis геномының көлемі с 1 х 108 жұп негіз, Linum – 7 х 108 жұп, Triticum – 1,7 x 1010) сияқты геномының көлемі кішкентай өсімдіктер пайдаланылды; 2/ төзімділік гендерін F2 ұрпақтарында рестрикциялық фрагменттермен маркерлеу; 3/ төзімділік локустарын транспозонды мутагенезбен маркерлеу; 4/ рецепторды бөліп алу мақсатында және өнімі бойынша кодталатын генді реконструкциялау үшін радиоактивті таңбаланған арнайы элиситорды пайдалану. 

Зерттелген R-генінің өнімдері (R-белоктар) құрамында бірнеше структураны құрайды (39 сурет): 

1. Күрделі С-соңды участок. Лейцитинге бай ауданды қайталама тізбектен тұрады (leucine rich repeads, LRR). әрбір қайталама 23 – 24 аминоқышқылынан тұрады. Бұл белок эукариоттрадың біразында бар белок және белоктық арақатынасты жүзеге асырады, яғни патогеннің лиганд-белоктық элиситорымен байланысатын рецептор ретінде қызмет атқарады. LRR-структурасы генетикалық реорганизацияға, молекулалардың рецепторлық қасиетін өзгертетін эктопикалық рекомбинацияға алып келеді.  Патогендердің авирулентті расаларымен зақымдануды өзгертетін мутация осы структурада карталанғандығы экспериментальді түрде дәлелденген. 

Қызанақтың Cf9, Cf4, Cf2 және Cf5 белоктарының LRR-аудандарында ерекше сайт бар, бұл сайт гликозильді байланыс арқылы көмірсумен байланысуды қамтамасыз етеді, бұл байланыстың әсерінен төзімділікке жауап беретін R-белоктар – гликопротеидтер мен олардың қалдықтары лигандтардың байланысуын жүзеге асыра алады. 
2. Нуклеотидтермен байланысатын аудан (Nucleotide Binded Sites, NBS) үш доменнен тұрады: 1а киназалар – фосфатты (Р-ілмегі) байланыстырушы ілмек; 2 киназалар, фосфатты тасымалдауға керекті металл ионын байланысытырушы; және 3а киназалар, АТФ-тің пуринді негізімен байланысты қамтамасыз ететін аргинин. NBS – АҮФпен байланысатын сигналды аудан және ГТФ – киназар мен сигналды G-белок активациясы. 

3. Лейцинді “ілмек” аудан (Leucine Zipper Region, LZ). Димерленуге алып келетін спиральданған структуралардың немесе басқа белоктармен спецификалық қарым қатынастың пайда болуын қамтамасыз етеді. R-белоктар мономер күйінде интактты клеткада ұзақ уақыт болған кезде элиситормен байланысатын LZ- аудандармен гомодимер немесе олигомер түзуі мүмкін, немесе керісінше бұрыннан болған олигомерлермен диссоциациясы жүзеге асады. Сондай ақ R-белоктың басқа белоктармен гетеродимеризациясы да болуы мүмкін. 

4. Дрозофиланың Toll-белоктарының цитоплазмалық доменімен және сүтқоректілердегі TIR (Toll/Interleukin-1 Resistance) деп аталатын интерлейкин-1 рецепторымен гомологиялық ауданы. Toll рецепторлық белогы дрозофила эмбриондарының дорзовентральді поляризациясын бақылайды, сондай ақ Dif (dorsal related immunity factor) факторының ядролық локализациясында маңызды рөл атқарады, бұл майлы дененің қорғаныштық қасиетін арттырады. Интерлейкин-1 – сүтқоректілерде клетка бетіндегі рецептормен байланысып иммундық жүйені активтендіретін өте маңызды цитокиннің бірі. Екі рецепторлық белоктар байланысқан кезде серин/треониндік киназа активтілігі жүзеге асады. Өсімдіктегі R-белоктардың ауданы да сондай функция атқаруы мүмкін. 

Д 9. Горизонтальді және вертикальді патологиялық жүйе. Паразиттердің шабуыл факторлары. Авирулентті гендер және оларды өнімдері.

· Иммунитет типтері.  Н.И. Вавилов (1935) иммунитетті екі типке ажыратты: 
·  табиғи; 
·  жүре пайда болған.
·  Иммунитеттің бірінші типі арнайы гендермен анықталады. 
· Ван дер Планк (1966)  бойынша бұл гендерді төзімділіктің екі типін анықтайды:
· Вертикальді және горизонтальді.
· Вертикальды және горизонтальды төзімділіктің арасындағы айырмашылықтар (Vanderplank, 1984)
	Белгілер
	Төзімділік типі

	
	вертикальды
	горизонтальды

	Паразиттермен әсерлесуі
	Расоспецификалық
	Арнайы емес

	Фенотиптік көрінуі
	Сапалы (альтернативті)
	Сапалық (альтернативті емес)

	Генетикалық бақылау
	Моно- немесе олиогенді

Аз санды гендер
	Полигенді

Көп санды гендер

	Төзімділік механизмі
	Белсенді қорғаныш реакциялары
	Каталитикалық реакциялар

	Орта жағдайының әсері
	Әлсіз 
	Күшті

	Төзімділік ұзақтығы
	Қысқа мерзімді
	Ұзақ мерзімді


ВТМ төзімділік гендері:

Tm1 (хромосома 5) төзімділік гені, алғаш рет Lycopersicon esculentum Mill. x L. hirsutum Hamb. Будандарында анықталған;
Tm2 және Tm22 (хромосома 9) гендері жоғары сезімталдылық реакциясын детерминациялайды. Введены в геном культурного томата от қызанақ дақылының геномына L. peruvianum L. енгізген.
Д10. Өсімдіктердің фитопатогендерге төзімділігінің генетикалық негіздері. Өсімдіктің төзімділік гендері.

ЮНЕСКО мәліметтері бойынша тамақтану азық-түліктерінің 75% бидай, күріш, жүгері және арпа дәндерінен өндіріледі. 

XX ғасырда бидайдың егілу ауданы, өнімділігі және жалпы өндірісі 2, 2.6 және 5.5 есе, ал арпанікі – 2.1, 1.9 және 3.9 есе ұлғайды.

Бидай мен күріш азық-түлік  дәндердің 95% қамтамасыз етеді. Алынған өнімнің орташа шамамен 30% дәндері егістікте фитопатогендермен зақымдану нәтижесінде және  20% дейін жинау және сақтау кезінде жоғалады.  Ресейде ауруларға төзімді сорттар 10-15% құрайды, ал зиянкестерге төзімді сорттар  7%-дан аспайды. «Астық дақылдарының саңырауқұлақтар тудыратын ауруларға тұрақты сорттарын жасап шығару заманауи ауылшаруашылық өсімдіктері селекциясының кезекті мәселелерінің бірі болып табылады. Бұл мәселені шешудегі алғашқы қадам – астық дақылдарының белгілі формаларын паразит саңырауқұлақтарға қатысты түбегейлі түрде зерттеу» 

«Иммунитет мағынасында, әрине, ағзаның ауруларды қабылдамау қасиеті жатыр.» Н.И. Вавилов, 1935

«Иммунитет» Вавилов бойынша: 

1. Табиғи (туа біткен): 

 туыстық және түрлік иммунитет (паразиттердің мамандануымен байланысты); 

 сорттық иммунитет – белсенді (физиологиялық), қожайын клеткамларының белсенді ракциясымен байланысты , физиологиялық және химиялық реакциялармен, жаңа заттардың түзілуімен қатар жүреді; құрылымдық (пассивті, механикалық), сорттардың морфологиялық және анатомиялық ерекшеліктеріне байланысты; химиялық (пассивті); жылдам пісіп-жетілуіне байланысты өсімдіктердің зақымданудан алшақтауы. Иммунитет – қосындылардың өзара әрекет етуі.

2. Жүре пайда болған: вакцинацияның нәтижесінде жасанды түрде шақырылады. Тіршілік барысындағы құбылыс, жануарларға қарағанда аса локализденген.

Қазіргі кезде қолданылатын терминология: 

- пассивті (конституционалды)  иммунитет – патогеннің енуі үшін құрылымдық және биохимиялық кедергілер;
- активті (индуцирленген) – өсімдіктерде патогенмен әрекет етуінен кейін дамиды. 

Пассивті иммунитет: 

- анатомиялық-морфологиялық белгілер (габитус, өсімдіктің беткі қабатының құрылымы, анатомиялық ерекшеліктер);

- өсімдіктердің химиялық құрамы (өсімдіктердің зат алмасуы, фитонцидтер, лектиндер, ферменттердің ингибиторлары, PR-ақуыздар).

Активті иммунитет кезінде зиянды организмдердің өсімдіктермен өзара әрекет етуі:

- индукторлардың (элиситорлардың) бөлінуі, 

- рецепторлардың көмегімен өсімдік клеткасының элиситорларды тануы, 

- геномға берілетін белгі (сигнал) трансдукциясы, 

- иммундық жауап гендерінң транскрипциясының активтенуі, 

- қорғаныс қосылыстарының синтезі.

Патогендерді енгізу кезіндегі өсімдіктердің қорғаныс механизмдері:

-клеткалардың ерте жауабы (тану, белгінің берілуі, СВЧ реакциясы);

- өсімдік клеткаларында инфекцияланған ауданның маңындағы гендердің локальды активтенуі (локальды туындағын төзімділік);

- спецификалық емес төзімділіктің дамуына алып келетін гендердің жүйелік активациясы (жүйелі туындаған төзімділік). 

ВАНДЕРПЛАНК ГИПОТЕЗЕСЫН ТЕКСЕРУ 

1. Өсімдіктердің мен патогендердің расоспецификалық әрекет ететін гендері аз ғана әсерге ие болуы және сандық көрінуі мүмкін (тат саңырауқұлақтары – дәнді дақылдар).
2. Эпифитотияның даму деңгейінің төмендеуі моногенді және полигенді бақылануы мүмкін.
3. Егер расоспецификалық төзімділік гендері бар сорт вирулентті және авирулентті клондардың қоспасынан тұратын саңырауқұлақ популяциясымен зақымдалса,төзімділіктің фенотиптік көрінуі әдеттегі көлденең тұрақтылыққа сәйкес болады.
4. Жүгерінің T. Turcica-ға көлденең және тік төзімділігі бір гендермен кодталған (эффективтілігін жоғалтқан расоспецификалық гендердің «қалдық эффектісі»).
5. Өсімдіктің белсенді реакциялары патогендердің спецификалық анықталуынан кейін ғана индукцияланады. Вандерпланкпен ұсынылған иммундық жауаптың қалыптасуына катаболиттік реакциялардың әсері анықталмаған.
6. QTL анализі тұқымқуалаушылқтың (әдетте 1-10 локустардікі) олигогенді сипатын көрсетті. Спецификалық төзімділік гендері мен QTL сәйкестігі к Ұзақ мерзімдік төзімділік – зиянды организм дамуына қолайлы орта жағдайларында кеңінен жасалынып шығарылатын сорт үшін ұзақ уақыт аралығында тиімді болып табылады. 

7. Көлденең төзімділік:

8. өзара спецификалық әрекет етудің көрінуінің болмауы;
9. сандық көріну;
10. эпидемияның дамуын тежеу қабілеттілігі.
11. өрсетілген.
12. Бірқатар төзімділік гендерінің «пайдалы тіршілік», яңни ұзақ (30 астам жыл) жағдайлары белгілі. 
Д 11. Төзімділік гендері және олардың өзара әрекеттесулері.

Жұқтырылған клетка гені мен екіншілік мессендерлердің әрекеттесуінен кейін оның активтілігінің өзгеруі жүреді: кейбір гендердің экспрессиясы тоқтатылады, ал басқаларынікі активтенеді. Нәтижесінде клеткада жаңа өнім жинақиалады (стресстік метаболиттер),  және олардың көбісі патагендер үшін токсинді болып келеді. Дәл осы өнімдер жайылы осы тарауда айтылады.

ФИТОАЛЕКСИНДЕР. Фитоалексиндердің (ФА) ашылу құрметі неміс фитопотологтары Мюллер мен Боргерге (1940) арналады. Олардың анықтамасы бойынша, ФА шығу тегі өсімдік болып табылатын антибиотик, ол микробтық инфекцияға жауап ретінде өсімдікте de novo синтездеоді және өсімдіктердегі ауруға тұрақтылық механизмдеріне қатысады. ФА ға басқа анықтаманы америкалық фитопотолог Дж. Куч (1995) береді, оның ойынша, ФА өсімдікетрде  инфекцияға немесе стресске жауап ретінде жинақталатын төмең молекулалық антимикробты заттек. Олардың жинақталуының жылдамдығы мен мөлшері олардың конъюганттардан босап шығуы немесе de novo синтезімен анықталады. 

Ұзақ уақыт бойы ФА өсімдіктер тұрақтылығының басты механизмі ретінде қарастырылды. Бірақ қазіргі уақытта ФА дан басқа өсімдікте басқа да  қорғаныштық қосындылар анықталды: PR-белоктар, протеиназа ингибиторлары, оттектің активті формалары, оксипролинге бай гликопротеиндер, инфекция долындағы механикалық барьерлер және де басқа да иммунды жауаптар. Әрине, бұл ФА ның өз маңыздылығын жоғалтты деген сөз еме, бірақ енді оларды өсімдік клетка жауабының мультикомпаненті жағдайында қарастыру қажет.

Мюллердің жұмыстары фитопотологияда айтарлықтай төнкеріс жасады. Ол картоптың Phytophthora infestans қа тұрақтылығы өсімдіктің фунгитоксикалық қосындыларды түзілуімен негізделетіндігін анықтады. Тұрақты әрекеттескен жағдайда токсикалық қосылыс инфекцияланғаннан кейін түзіледі. Картоптың алдын ала саңырауқұлақтың сейкес емес расамен жүқтырылуы оны келесі сәйкес расамен жұқтырудан қорғады.

Өзінің классикалық зерттеулерінде Мюллер картоп түйнегінің кесіндісінің үстіне фитофтороз қоздырғышының сәйкес емес расасының спорасын крес күйінде жақты. Бір тәуліктен соң кесіндінің бүкіл бетін сол потогеннің сйкес келетін расасымен инфкциялады. Бірнеше күннен соң кесіндінің үстінде саңырауқұлақ мицелиилері көріне бастады, бірақ сәйкес емес расамен инфекциланған бөлікте ештене өспеді, яғни ол жерде СВЧ реакциясы жүрді. Сырттай бұл саңырауқұлақ мицелииінің ақ фонындағы қара крест ретінде көрінді. 

ХХ ғ елуінші жылдарында Мюллер ФА ны өлшеу мен алудың классикалық әдісін ойлап шығарды.  Бұршақтың тұқым тұратын ойысына тұқымның орнына потоген спорасы бар инфекциялық тамшыларды орналастырды. Белгілі бір уақыт аралығынан кейін инфекциялық тамшыларға өсімдік ұлпаларынан фингитоксикалық қоспалар бөлінеді. Осы тәжірибелер негізінде ФА екі метаболикалық жүйе қожайын және паразиттің әрекеттесуінен соңғысының ингибирлеуші дамуын түзетін қосынды ретінде анықталды.  Осы әдістемелік әдістің артықшылығы зақымдалмаған ұлпаны қолдануда, яғни тамшыға механикалық бұзылыс кезінде түзілетін метобалиттер түспейді және өсімдік клеткасы мен паразит спорасының метобалиттері арасындағы әрекеттесуге кедергі келтіретін кутикула болмайды. 

Мюллермен ұсынылған әдіс кейін айтарлықтай нәтиже берді. 1960-1962 жылдары автралиялықтар Круикшанк пен Перрин бұршақтын инфекцияланған тамшыларынан ФА ны оқшаулады, ол пизатин деп аталды. Сонымен қатар олар оның құрлымын идентификациялады. Содан кейін үрме бұршақтан фазеоллин, бұрыштан капсидиол және т.б. ФА  сипатталды.

ФА идентификациясы олардың биосинтезін, деградациясын, сонымен қатар өсімдік тұрақтылығындағы рөлін зерттеуге түрткі болды. ФА ның антимикробты және антисаңырауқұлақты әсері анықталды.

ФА түзілуін шақыруға мүмкіндігі бар элиситорлар тізімі айтарлықтай көп. Осылайша 200 –ге жуық қосылыстар, микроорганизмдер және физиологиялық стресстер бұршақта пизантиннің, үрме бұршақта фвзеолиннің және киевитонның, соядағы глициоллиннің жинақталуын шақыра алады. Мүмкін бұл қосылыстар өсімдікте уақытша метаболизм бұзылысын шақырады, және химиялық түрде дабыл сигналы ретінде көрініс береді. Осындай сигналдар ФА синтезі мен жинақталуына алып келетін жағдайлар тізімін шақыруы мүмкін. 

Қазіргі уақытта өсімдіктердің 30 тұқымдасынан 350 жуық ФА  сипатталған. Олардың көп бөлігі бұршақ тұқымдасына тән (шамамен 130 ФА). ФА ның көп бөлігі қосжарнақылардан оқшауланған, бірақ кейір даражарнақтыларда да ФА сипатталған: мысаы күріш, жүгері, бидай, қара бидай, пияз, сұлы ФА сы, ФА жапырақтан, тамырдан, сабақтан, жемістерінен оқшауланған. ФА липофильді қосылыс болып табылады, ол инфекциялану ауданының маңайында локализденеді. Олардың құрлымының әртүрлілігіне байланысты олардың антимикробтық активтілігінің бірдей механизмдері туралы айту қиынға түседі.

ФА ның түзілуі СВЧ реакциясымен тығыз байланысты, сондықтан ауыруды бақылау мақстымен СВЧ реакциясын координациялау арқылы  ФА ның түзілуін де басқаруға болады.СВЧ реакциясы нәтижесінде түзілген өлі клеткалар тұрақтылықта маңызды рөль атқарады, өйткені олар ФА жинақталуында резервуар рөліне ие. Өзәмен өзі өлі клеткалар потогеннің дамуын тоқтата алмас, бірақ олар ФА жинақталу орны болып табылады. 

ФА ны өзі немесе өзінің жақын туыстас клеткалары түзілетін  тірі клеткадан өздері жинақталатын өлі, некрозды клеткаға орын ауыстыруға не мәжбүр ететіні белгісіз. Мүмкін, ФА ның некрозды клеткада жинақталу себебі, осындай клеткада ФА деградациясы тежелуінде. Басқаша айтқанда, ФА ның өлі клеткада болуы өздігінен басқарылады, өйткені некроздағы ФА  олардың жеке деградациясын инактивациялайды, осылайша олардың жинақталуына ықпал тигізеді.

ФА саңырауқұлаққа қарсы активтілігінде үлкен рөлді пренилдену атқарады. Осылай, гидроксилдену нәтижесінде фунгитоксигенділігі жоғалту, полярлы емес бүйірлік тізбек кейбір изофлавоноидты және сесквитерпеноидты ФА активтілігінің көрінісінде үлкен рөль атқаратындығы жайында көрсетеді. Болжам бойынша пренилдену ФА биосинтезінің соңғы этаптарында жүзеге асады. 

Бүкіл өсімдіктердің ФА бастамашысы түзілетін негізгі биосинтез жолы – шикиматты, ацетат-малонатты, ацеттатты-мевалонатты. ФА биогинезі жиі биосинтездің негізгі этапындағы фермент активациясымен байланысты. Бұл фермент биосинтездің бастапқы этаптарын реттей алады, бірақ сонымен қатар соңғы этаптарына да қатыса алады. Мсал ретінде картоптың сесквитерпеноидты ФА биосинтезін айтуға болады. Оксиметилглютарил Со А редуктаза , ацетат-меволанатты жолдың бастапқы этаптарының реттеуші ферменті болып табылады. Бұл ферменттің активтілігі механикалық зақымдалуда да, түйнектердің инфекциясында да жоғарлайды. Бірақ, кесілуге жауап ретінде түзілетін изофермент, инфекцияға жауап ретінде түзілетін ферменттен ерекшеленеді. Соңғы жағдайда, сонымен қатар сесквитерпенциклазды активтілік өеді, ол фарнезилпирофосфаттың сесквитерпеноидты ФА циклдық бастмашысына ауысуын катализдейді. Бір уақытта скваленсинтазды активтілік төмеңдейді, ал бұл тритерпеноидты стериндер мен стероидты гликоалколоидтердің түзілуіне алып келеді. Екі ферментте  ацетат-мевалонатты жолдың тармақталуы кезінде жұмыс істейді.

Кейбір ФА бастамашылары бірден үшке дейін биогенетикалық жолдардың комбинациясы нәтижесінде түзіледі, бұл реттеу үшін қосымша мүмкіндік. Мысалы, фазеоллин бастамашысының синтезі үшін биогенездің бірнеше жолдарының (шикиматты, малонатты) қатысуы қажет. Негізінде регуляция транскрипциялық деңгейде жүзеге асады, сондықтан төмеңдегі кестеде көрсетілгендегідей, транскрипция (актиномицин) және трансляция (бластицидин) ингибиторлары фитоалексин түзілуін тежейді, және сәйкесінше жұқтырылған клеткаларда потогенннің дамуына тұрақтылықты төмеңдетеді.

PR-1 белок типі

ВТМ ға жауап ретінде темекі жапырағында жинақталатын белоктар арасында, PR-1a, PR-1b, PR-1c қышқыл формалар табылды, олардың молекулалық массасы, аминқышқылдық тізбегі ұқсас, және сериологиялық жақындығы бар. Темекіден басқа бұл белоктар инфекцияға жауап ретінде картопта, жүгеріде, қызанақта, сұлуда, бұршақта анықталған. PR-1 тип белоктарының осылай кең таралуы өсімдіктердің стресске жауабының маңызды рөлін растайды. 

Басқа топты неізгі PR тәріздес белоктар құрайды. Аминқышқыл қатары бойынша темекінің қышқыл белоктарына 65% ға ұқсайды. Аналогиясы бойынша қышқыл PR белоктармен негізгі белоктар  30 амин қышқылынан тұратын N- терминальді гидрофобты аймаққа ие, мүмкін ол заттардың мембрана арқылы өтуі үшін сигнальді полипептид ретінде жұмыс істейді.  Темекі геномында негізгі PR-белоктарына сәйкес келетін 6 дан астам ген болуы мүмкін.

Келесі жұқтыруға тұрақтылықты және некрозды шақыратын, потогендермен инфекциялану кезінде PR-белоктардың жинақталуы, ғалымдарға PR-белоктарының бірінші тобы жүйелі жүре пайда болатын төзімділікке қатысатыны турал ой туғызды. Бірақ бұл ойлары әлі де спекулятивті, өйткені олардың әртүрлі типтегі ифекцияға қорғаныштағы рөлі әлі де анықталмаған. 

PR-2 белок типі : β-1,3-глюканазалар

β-1,3-глюканаза кейбір саңырауқұлақтардың клетка қабырғасын бұзуға, сонымен қатар иммундыреттеуші қасиеті бар фрагменттерді ыдыратуға қабілетті.

Ең басында 3 экстрацеллюларлы белоктар анықталды, сәйкесінше  PR-2а, R-2b және PR-2c деп белгіленді. Ең алдымен 3 қышқыл экстрацеллюларлы белоктар анықталды және сәйкесінше PR-2а, R-2b және PR-2c деп белгіленді. Содан кейін тағы да екі қосымша қышқыл белоктар анықталынды, олар да біріншілері секілді β-1,3-глюканазалар болып шықты. Қышқыл глюконазалардан басқа негізгі глюконаза идентификацияланды, ол басқа глюконазалармен салыстырғанда PR-2с бірге ламинарин деградациясының (β-1,3-глюкан –оомицеттердің қосымша көмірсу көзі), 50-250 есе көп активтілігіне ие.

Негізгі глюканаза вакуольдарда жиналады және біршама мөлшерде тамырда, төмеңгі жапырақтарда, темекінің инфекцияланбаған гүлдерінде конституциялы экспрессияланады, бірақ үстінгі жапырақтарда анықталмайды. кДНК кітапханасында темекіден  тізбектің 3 бөлімшесі анықталды, ол негізгі глюканазаларға және қышқыл глюканазаларды кодтайтын 5 аймаққа сәйкес. Болжам бойынша, β-1,3-глюканазалар өсімдік ұлпаларының АЖС жауабына алып келетін процесстерде белгілі бір рөл ойнайды.

PR-3 белоктар типі : I және II топ хитиназалары

I топ хитиназалар тобына екі негізгі эндохитиназалар жатады Х-32 және Х-

34. I шi топ хитиназаларына  - екі қышқыл экстрацеллюларлы, протеазатөзімді хитиназалар 3a және 3b жатады. Бұл фермнттер хитин полимерін гидролиздеуге қабілетті. Негізгі хитиназалар қышқылынан қарағанда 5 есе көп спецификалық активтілікке ие,инфекцияланған ұлпаларда оларға шамамен бүкіл хитиназалық активтіліктің  70 % тиесілі. Бұдан басқа, негізгі хитиназалар қосымша лизоцимдік активтілікке ие және бактериялық пептидоглюкандарды гидролиздеуге қабілетті. Негізгі хитиназалар үлкен мөлшерде темекі тамырында жинақталады. 

Негізі де, қышқыл да ххитиназалар гидрофобты N-терминальді ауданға ие, ол ферментті эндоплазматикалық ретикулю мембраналары арқылы тасмалдау үшін қажет. Негізгі хитиназалар қышқылдан қарағанда, жетілген ферменттің N-терминальді ауданында цистеиннің артық 50 қалдығына ие. 

Өсімдіктерде хитиназа және β-1,3-глюканаза потагенді инфекция кезінде, жарақаттану немесе элисаторлармен өндеу кезінде экспрессияланады. Әдетте оның экспрессиясын төзімділікпен корреляциялайды. Сондықтан, болжам бойынша, 2 және 3-ші  топ PR-белоктары өсімдіктің индукцияланған төзімділігіне қатысады.  Потогендердің өсімін хитиназалар мен β-1,3-глюканазалар эффективті ингибирлейді.

PR-4 белоктар типі 

PR-белоктардың 4-ші классының функциялары аз белгілі. Бұл класс темекіде ВТМ индукциялайтын қышқыл белоктардан тұрады. Олар p1, p2, S1 және S2 деп аталды. Сериологиялық ұқсас белоктар Cladosporium fulvum мен жұқтырылған томаттардың апопластты сұйықтығында жиналады. Темекінің қышқыл  PR-4 белоктарына сәйкес келетің кДНҚ клондары оқшауланған.

Д 12. Өсімдіктерді паразиттер мен жартылай паразиттерден туындайтын аурулардан қорғау.

Клеткалық қабықшаны бұзатын гидролитикалық ферменттер бұл мақсат үшін жарамсыз, яғни олар жоғары молекулалы қосылыстар болғандықтан, өсімдік бойымен миграциялауға қабілетсіз. Бұл ферменттер – жақыннан тартысудың құралы болып табылады. Инфекция орнынан өсімдік бойына миграцияланатын және паразитпен зақымданып плацдарманы қалыптастыратын заттардың рөлін вивотоксиндер атқарады. Бұл атау американдық фитопатологтар Даймонд пен Ваггонермен ұсынылған. Бұл атау микробтық фитотоксиндердің критерийлерін әдістемелік талқылау кезінде пайда болған. Саңырауқұлақтардың токсинді метаболиттерін алғашқы зерттеу кезінде өсімдікті зерттеліп отырған саңырауқұлақ түрін культивирлейтін сұйық қоректік ортаның фильтратының әсеріне тексерді. Егер фильтратпен өңделген нәтиже саңырауқұлақпен зақымдалған аурудың (солу, некроз және т.б.) сол симптомдарын тудырса, онда культуральді сұйықтыққа фитотоксиндер бөлінгені деп есептелді. Оны ары қарай тазалап алып, зерттеуге болады. Бірақ, жасанды қоректік ортада ұзақ өсу барысында мицелийлердің жеке клеткаларының автолизі және өсімдіктердің қалыпты жағдайында ортаға бөлінбейтін заттар ортаға бөлінеді. Зерттеудің мұндай әдісі фитотоксиндердің химиялық табиғатын анықтауда қателіктерге алып келді. Сондықтан токсиндердің критерийлерін ескеру ұсынылған, біріншіден, ауру симптомдарын берілген химиялық қосылыспен өндірісі, екіншіден,оны тек колбада (in vitro) ғана емес, (in vivo) жағдайында осы патогенмен зақымдалған өсімдіктен анықтау. 

Вивотоксиндер спецификалық емес болып келеді, олар берілген паразит иесін ғана зақымдап қоймай, сонымен қатар өзінің тағамдық мамандануынан тыс орналасқан өсімдік түрлерін зақымдайды.

Сондықтан, вивотоксиндерді патожүйенің спецификалық емес (горизонтальді) факторларына жатқызады.

Вивотоксиндерді химиялық табиғаты бойынша бірнеше топтарға жіктейді:

1. Органикалық қышқылдар, мысалы, ақ шірікті қоздырушы Sclerotinia sclerotiorum қымыздық қышқылы.

2. Циклдік ароматтық қосылыстар (кумариндер, азотты алколоидтар және т.б.). Альтернативті қышқылдар (продуцент - Alternaria solani), фузарь қышқылы (Fusarium oxysporum) және т.б. 

3. Сақинамен тұйықталған бірнеше аминқышқылдан құралған циклдік пептидтер фазеолотоксин (продуцент Pseudomonas savastanoi pv.phaseolicola), тентоксин A.tenuis (syn.A.alternata) және т.б.

4. Гликопептидтер, Clavibacter michiganense (қызанақтың бактериальды ісігін қоздырушы) тәрізді токсиндер және Phoma tracheophylla (цитрус тұқымдастардың мальсекко қоздырушысы).

5. Полисахаридтер (Xanthomonas campestris бактериясының токсиндері).

6. Полипептидтер, мысалы, цератоульмин – 13 кДа. Самырсынның голланд ауруының қоздырушысы Ophiostoma ulmi.

Токсиндерді әсер ету механизмдері бойынша екі негізгі топқа жіктейді:

1.Өсімдіктердегі нақты ферменттердің ингибиторлары

Табтоксин - P.syringae pv.tabaci токсині – дипептид, β-лактамды сақинамен байланысқан. Зақымдалған өсімдікте протеазалар токсиннің белсенді бөлігін табтоксинин-бетта-лактамды ыдыратады, ол - глютамат-синтетаза ферментінің ингибиторы. Нәтижесінде, ферменттің белсенділігінің төмендеуі байқалады, оның алғы заты аммоний жинақталады. Ол фосфорлануды, фотосинтезаны ингибирлеуді және фототыныс алу процестерін ажыратуға себепші болады. Мұндай алмасудың бұзылысы жүйелі хлороз бен өсуді тежейді. Фазеолотоксин - P.savastanoi pv.phaseolicola циклді трипептид. Өсімдіктерде протеазалар фазеотоксин орнитидиннің белсенді басын ыдыратады. Ол – орнитинкарбамоилтрансфераза ферментінің спецификалық ингибиторы. Ол – аргинин мен цитрулиндегі орнитиннің конверсиясын катализдейді. Зақымдалған өсімдіктерде орнитиннің мөлшері 100 есеге ұлғаяды. Коронатин - P.syringae  көптеген патоварларының токсині. Негізінен, сұлының жапырақ күйігінің қоздырушылары P.syringae pv.coronafaciens. Ол табак өсімдігінің жапырақтарының сарғаюын тудырады, бидай тамырларының өсуін тежейді, амилазаның белсенділігін жоғарылатады және картоп түйнегінің гипертрофиясын тудырады. Коронатин өзінің құрылымы бойынша өсімдік гормоны жасмон қышқылымен ұқсас келеді, оның қайта өнімі өсімдіктерде ұқсас симптомдарды тудырады. Коронатин жасмон қышқылын алмастырады, ол турыл төменде айтылады (5 тарауда).

Тентоксин Alternaria tenuis (=A.alternata) саңырауқұлағының токсині. Циклдік тетрапептид, ұштасқан фактормен (CF1) байланысу және фотосинтетикалық фосфорлануды ингибирлеу нәтижесінде хлорозды тудырады.

2. Мембрана белсенді заттар

Фузарь қышқылы сияқты (F.oxysporum) токсиндер, Clavibacter тұқымдастарының бактерияларының токсиндері, P.syringae-ның көпшілік патоварларының (коронатин, сирингомициндер) токсиндері, Rhinchosporium, Cephalosporium, Fusicoccus, Cercospora, Phoma және тағы басқа фитопатогенді саңырауқұлақтардың токсиндері мықты мембранотропты эффектіге ие. Олар метаболиттердің шығының индукциялайды және олардың некроздары иондардың трансмембранды тасымалына әсер етіп, өсімдіктің солуын шақырып саңылауларды ашады.  

Патогенездегі токсиндердің рөлі әр алуан және толықтай анықталмаған. Көптеген паразиттер үшін зақымдалған өсімдікке токсиндердін бөлу қабілеті және олардың өсімдік бойымен миграциялануы анықталған. Сондықтан, аурулардың мұндай жүйелік симптомдары зақымдалған жерден токсиндердің жылжуына байланысты болады, мысалы солу, хлороз. Патогенездегі токсиндердің маңыздылығы көбеюге қабілетсіз (tox.-) мутанттарда көрсетілген.

Фитопатогенді бактериялардан транспозонды мутагенез (мобильді генетикалық элемент – транспозондармен клеткалардың генетикалық трансформациясы, транспозондпр ДНҚ-ның қандай да бір ауданына еніп, ондағы гендердің мутациясын тудырады) көмегімен токсигенді емес штаммдар алынған. Ережедегідей, мутанттар аурулардың біршама әлсіз симптомдарын тудырады және зақымдалған өсімдіктерде олардың концентрациялары төмен көрсеткіште болады.

Самырмынның голланд ауруын қоздырушы Ophiostoma ulmi цератоульминді өндірмейтін штаммы патогенді емес, бірақ морфолого-культуралдық өзгерістерге ие және in vitro жағдайында жай өседі. Токсиннің продуцент морфогенезіне әсер етуі цератоульминнің морфогенетикалық қызметі бар  гидрофобты белоктардың қатарына жататындығымен түсіндіріледі. Сонымен, вивотоксиндердің көптеген фитопатогендері тар спецификалық сайтқа ие (нақты ферменттер); олардың спецификалық болмауы осы сайттардың көптеген өсімдіктерде болуымен түсіндіріледі және көбінесе өсімдіктер метаболизмінде өте маңызды болып келеді. Кейбір токсиндер (мысалы, цератоульмин) бифункциональді және өсімдік үшін токсинді болғанына қарамастан оның басқа да қызметтері бар. 

Зақымдалған ұлпалар мен клеткалардың метаболизміндегі өзгерістер

Өсімдіктердің ең маңызды метаболиттерінің синтезі және олардың ағынының бағыттары және морфогенетикалық процесстер фитогормондармен реттеледі. Оларды химиялық табиғаты және морфогенетикалық әсер етуі бойынша бірнеше топтарға жіктейді. Ең маңызды фитогормондар – ауксиндер (тамырлардың түзілуі мен өсуін және клеткалардың бөлінуін және т.б. процестерді реттейді), цитокининдер (өсімдіктің жерүсті массасының өсуін және дифференциациясын реттейді және клеткалардың қартаюын, саңылауларын ашылуына себепші болады), гиббереллиндер (клеткалардың созылуын реттейді және гүлденуді индукциялайды), абсциз қышқылы (клеткалардың бөлінуі мен өсуін тежейді, саңылауларды бітейді, стресске деген тұрақтылықты жоғарылатады, өсімдіктің тыныш мүшелеріндегі қор өнімдерінің аккумуляциясына себепші), этилен (жемістердің пісіп-жетілуін реттейді, жапырақтардың күз мезгілінде түсуіне себепші болады: сабақтарды қалыңдатады және буынаралықтарды қысқартады). Көріп отырғанымыздай, көптеген сипатталған фитогормондармен реттелетін жағдайлар, ауруға шалдыққан өсімдіктерге тән, әсіресе бөлінуді және клеткалардың созылуын және ісіктер мен пролиферациялардың түзілуін күшейтетін, «жасыл аралшықтар» түзілуін индукциялап, клеткалардың қартаюын бөгейтін және метаболиттер ағынын инфекцияға қарай бағыттап өзгертетін биотрофтармен зақымдалған өсімдіктер. Гиббереллин ең алғаш Gibberella fujikuroi саңырауқұлағынан бөлініп алынған. Ол саңырауқұлақ күріштің қаулап өсуін (ваканае ауруы) тудырады. Тат және ақ ұнтақты саңырауқұлақтар өсімдікке цитокининдер мен ауксиндерді бөледі. Шаршыгүлділердің тамырларының қаулап өсуі (кила) қоздырушылармен бөлінетін цитокининдер әсерінен пайда болады. Exobasidium мен Taphrina саңырауқұлақтарымен, Corynebacterium fasciens бактерияларымен бөлінетін цитокининдердің жергілікті бөлінуі өсімдіктің зақымдалған мүшелерінің қаулап өсуі мен апикальді өсудің жоғалуына әкеледі. 

Гормондардың реттелуі галлтүзуші фитопатогенді бактерияларда біршама толық зерттелген. Pseudonomas savastanoi pv.savastanoi зақымдалған өсімдіктерге, яғни зәйтүн ағашы мен олеандрда ауксин-индолил-3-сірке-қышқылының (ИСҚ) бөлінуі нәтижесінде галл  түзіледі. Триптофаннан ИСҚ-ның синтезі триптофанмонооксигеназа мен индолацетамид гидролаза ферменттерімен катализденетін 2 кезеңнен тұрады. Бұл ферменттерді кодтайтын гендер (iaam мен iaah сәйкес) олеандрдың изолятында, plAA плазмидасында болады. Ал, зәйтүн ағашының изоляттарында олар «хромосомада» болуы мүмкін. Олеандр изоляттары екі қожайынды да зақымдай алады, ал зәйтүн ағашының изоляттары тек зәйтүнді. plAA плазмидасынан айырылған мутанттар ісіктерді қалыптастыра алмайды, ИСҚ-ны көп өндіретін мутанттар біршама ірі ісіктердің түзілуін индукциялайды.

Тәж ауруын қоздырушы Agrobacterium tumefaciens-ң плазмидалық Т-ДНҚ-сы өсімдік клеткасының зақымдалған аймағына интеграцияланады. Т-ДНҚ P.savastanoi pv.savastanoi-ның iaam мен iaah гендеріне аналогиялық tms-1 және tms-2 гендеріне ие. Олардың өнімдері ИСҚ-дағы триптофанның конверсиясын бақылайды. Сонымен қатар, транс-рибозилзеатин мен транс-зеатин сияқты екі цитокининдердің түзілу жолындағы кілтті интермедиат -  изопентил-АМФ-тың түзілу үшін қажет изопентилтрансфераза ферментінің синтезін бақылатйн ipt гені.

ИСҚ мен циткининдер өнімі өте жылдам клеткалық бөлінулерді және ұлпаның неопластикалық өсуін тудырады. А.rhizogenes тұқымдасының бактериялары зақымдалған өсімдіктің тамырларының “бородатость” деп аталатын ауруына шалдықтырады. Оның плазмидасында онкогендер орналасқан, олар rol (root locus) гендері. Олардың әрқайсысы (rol A,B,C,D) клетканы тамыр аймағына трансформациялайды. Оның плазмидасында rol (root locus) гендері деп аталатын онкогендер орналасқан. Олардың әрқайсысы (rol A,B,C,D) тамырларға клеткаларды трансформациялайды. rolB мен rolC ауксиндер мен цитокининдердің белсенді емес комплекстерден босатылып шығуына қатысады (мысалы, активті емес глюкозидтен цитокининді ыдырататын rolC бетта-глюкозидаза ферментін бақылайды).

Көптеген вивотоксиндер гормональдық рөлге ие. Мысалы, шабдалы мен бадамдағы ісік пен солуды қоздырушы Fusicoccum amygdaly токсині фузикокцин ауксин мен цитокинин сияқты функцияға ие. Фузикокциннің басты эффектісі заттардың трансмембранды тасымалының әсеріне негізделген. Ол сутегі мен калий иондарының алмасуымен реттеледі. Нәтижесінде, клеткалардың тұйықталған саңылауларының су өткізгіштігі жоғарылайды және саңылаулар ашылғанда формалары өзгереді. Фузикокцин ұлпаның созылуын және дәннің тыныштық кезеңінің тоқтатылуын индукциялайды. Гельминтоспораль деп аталатын басқа вивотоксин (бидайдың қара-қоңыр тат ауруын қоздырушы Bipolaris sorokiniana саңырауқұлағының өнімі) гиббереллин сияқты күріштің қаулап өсуін, бидай мен сұлының некрозын тудырады және α-амилаза ферментінің түзілуін күшейтеді. Сонымен, фитогормондар мен вивотоксиндер арасында қатты айырмашылық жоқ: олардың токсигенді немесе гормональді әсері олардың концентрацияларымен, өсімдік түрі мен оның жас мөлшерімен және олар әсер еткен өсімдік бөлігіне байланысты анықталады. 

Д 13. Өсімдік төзімділігін жоғарлату және өсімдіктің төзімділігін арттыруда ауруға тұрақты гендік модификацияланған өсімдіктерді қолдану

Гендік инженерия әдістерімен ауруларға тұрақты өсімдіктерді жасау. Өсімдік шаруашылығына интенсивті технологияларды енгізу қоршаған ортаның және ауыл шаруашылық өнімдерінің ксенобиотиктермен ластануына, жоғары экономикалық және энергетикалық шығындарға алып келді. 

Осыған байланысты үміттер гендік инженериямен - өсімдік геномының конструкциясына өзгерістер енгізуге мүмкіншілік беріп, сол арқылы олардың генетикалық қасиеттерін бағытты түрде өзгертетін әдістер мен тәсілдердің кешенімен байланысты. Гендік инженерияның негізінде лабораториялық жағдайларда рекомбинантты (гибридті) молекулалар (ДНҚ немесе РНҚ) деп аталатын генетикалық құрылымдарды құрастыруға мүмкіншілік беретін технология жатыр. Бұл технологияның мәні - спецификалық фермент – рестриктазалар көмегімен ДНҚ-ның нақты бір бөлігі «кесіп алынып», реципиент өсімдіктің клеткасына енгізгенде репликациялануға қабілеттілігін сақтайтын ДНҚ-ның басқа молекуласына лигаза ферменттерінің көмегімен «тігіледі». Яғни, бұл технология зерттеушіге қызықты генді кез келген организмнен алып, сәйкес вектор арқылы бөгде генді қажетті өсімдікке, оның әрі қарайғы экспрессиясын туғыза отырып, енгізеді. Рекомбинантты нуклеин қышқылдар технологиясын қолдану  өсімдіктердің жаңа формаларын алу процесін бағытты етеді және өсімдік геномымен манипуляция мүмкіншіліктерін кеңейтеді, ауыл шаруашылық культураларының жаңа сорттарын алу үшін  уақыт шығындарын  төмендетеді.   


Трансгенді өсімдіктерді алу әдістері.

Трансформацияның эффективті әдістері (бөтен генді реципиент өсімдіктің тұқым қуалайтын аппаратына енгізу) көптеген қосжарнақты және күріш, бидай, жүгері сияқты кейбір біржарнақты өсімдіктер үшін қолданылады. Трансформация процесі Agrobacterium түрінің бактерияларымен өсімдіктің байланысуы барысында генетикалық материалдың табиғи алмасу механизмдерін қолдану арқылы немесе рекомбинантты ДНҚ-ны тікелей өсімдік клеткаларына енгізу арқылы жүзеге асырылады. 

Өсімдіктерге гендерді тасымалдау үшін векторлы жүйелерді жасау  фитопатогенді Agrobacterium tumefaciens бактериясымен жұқтырылған өсімдікте ісік пайда болуының молекулярлы механизмін анықтағаннан соң басталды. Бұл бактерияларда қожайын клеткасына табиғи жолмен еніп, өсімдік геномына нақты бір ДНҚ бөлігін (Т-ДНҚ) енгізе алатын қабілеті бар плазмиданың (хромосомадан тыс өздігінен репликацияланатын генетикалық элемент) бар екендігі анықталды. Қожайын өсімдіктің геномына интеграциялау және бактериалды плазмидалы гендердің экспрессиясы нәтижелері ісіктердің пайда болуына алып келетін клетка метаболизміндегі өзгерістер туғызады. Ісіктерді туғызатын A. tumefaciens плазмидасы pTi-плазмида (tumor inducing – ісікті индуцирлеуші) деп аталды. Бұл бактерия көптеген қосжарнақты өсімдіктерді жұқтыруға қабілетті.  

Генетикалық талдамалар плазмидалардың ісіктердің пайда болуын индуцирлейтін қабілетін, сондай-ақ, опиндердің рТі-плазмидасының Т–сегменті аймағында  ерекше аминқышқылдардың синтезін кодтайтын гендерді бақылайтын гендерді идентифицирлеуге мүмкіндік берді. Т-ДНҚ-ның өсімдікке тасымалдану және интеграция процестері  рТі-плазмидасының Т–ДНҚ сегментінен тыс аймақта орналасқан вируленттілік (vir) гендерімен бақыланып отырады және бұл гендердің құрылымдық ерекшеліктері сегменттің екі соңында да 25 жұп нуклеотидтердің тікелей қайталануы болып табылады. Осы екі тізбектің арасына ДНҚ-ның кез келген фрагментін енгізу оның өсімдік хромосомасына физикалық тасымалдануына алып келеді. Өсімдік геномына интеграцияланған бөгде геннің экспрессиялануы үшін  агробактериялардың модифицирленген штаммдарын қолдана отырып, векторлық жүйелер құрастырылған. Бұл модифицирленген бактериялардың штаммдары геномға кез келген генді енгізуге және олардың экспрессиясын жүзеге асыруға қабілетті. 

рТі плазмидасы ерекше құбылыс болып табылады. Оны табиғи химера деп санауға болады, себебі онда гендердің екі жинағы бар: бірінші жинақтағы гендер өсімдікте, ал екіншісі бактерия клеткасында экспрессияланады. Т-ДНҚ сигментінде орналасқан гендердің регуляторлық элементтері өсімдік клеткаларында функционирлеуге арналған, ал рТі плазмидасының қалған гендері бактериалды промоторлардың бақылауында болады. 

Зерттеудің бастапқы сатысында-ақ, тұтас рТі плазмидасымен манипуляция жасау бұл үлкен молекулада ерекше рестрикция сайттарының болмауы салдарынан қиын болғандығы белгілі болды. Бұл мәселе әртүрлі жолдармен шешілді.  

Аралық векторларды қолдану. 

Бұл тәсіл  бастапқыда pBR322 плазмидасын қолдану арқылы Т-ДНҚ-ны  E. Сoli клеткасына клондауға негізделген. Содан соң, тұтас гені бар ДНҚ фрагменттері алдын ала бөлініп алынған плазмиданың Т-ДНҚ-сының нақты бір орнына енгізіледі, осылай алынған химерлі плазмидалар қайтадан ішек таяқшасы клеткасында клондалады.

Клондалған плазмидалар жабайы типтің рТі плазмидасы бар  A.tumefaciens клеткасына енгізіледі. Гомологиялық рекомбинация нәтижесінде аралық вектордан химерлі Т-ДНҚ-ның жабайы типтің интакты рТі-плазмидасына енуі жүзеге асады. Тұтас генді рекомбинантты рТі-плазмидасы бар агробактериялардан алынған клондары өсімдіктерді трансформациялау тәжірибелерінде қолданылады. 

Бинарлы векторларды қолдану.

рТі плазмиданы енгізу үшін vir-аймақта орналасқан гендер және Т-ДНҚ-ны шектейтін тікелей қайталанулар қажет. Табысты трансформациялау үшін генетикалық элементтердің осы екі тобының бір бактерияның әртүрлі плазмидаларында орналасуы мүмкін, яғни, бұл жағдайда гомологиялық рекомбинация жасаудың қажеті жоқ. 

Векторлы жүйелерді жетілдіру процесі барысында күрделі құрылымдардан тұратын гибридті плазмидалар алынды. Құрастырылған құрылымдардың жабайы типтің рТі плазмидасына қарағанда мөлшері кіші, сол үшінде оларға генетикалық манипуляциялар жасау ыңғайлы. Т-ДНҚ-дан ісіктің түзілуіне және ұлпаның дифференцировкасына жауап беретін онкогендер жойылған, нәтижесінде жұқтырылған ұлпа культурасынан өсімдіктің регенерациясы мүмкін болды. Сондай-ақ, Т-ДНҚ-ның бөлігін шектейтін және өсімдікке тасымалданатын мақсаты ген енгізілетін оң және сол соңды қайталанулар сақталған. Трансформациялаушы плазмидаларда вируленттілікке (vir-гендері) жауап беретін рТі плазмидасының аймағы сақталған. Бинарлы векторлар жүйесінде бұл функцияны  vir-аймағы енгізілген көмекші плазмида атқарады.   

рRi-плазмидалары. 

Плазмиданың басқа түрі A. Rhizogenes-те табылып, ол рRi- плазмида (root inducing) деп аталды және бұл плазмидалар өсімдіктерде түбіртектердің өсуіне алып келеді. Өсімдіктерді жұқтырған кезде  бұл плазмидалар өсімдік геномының құрамына Т-ДНҚ-ның бірнеше көшірмесін енгізіп, опиндердің синтезін жүзеге асырады.  Т-ДНҚ-ның болуы қожайын өсімдікке ешқандай зиянды әсер етпейді, сондықтан рRi- плазмидаларды трансгенді өсімдіктерді құрастыруда кеңінен қолданады.  

Қожайын өсімдіктің Agrobacterium үшін табиғи спектрі қосжарнақты өсімдіктердің спектрімен шектелген, сондықтан, гендік инженерияда оның прогрессіне қарамастан, өсімдік клеткасына бөтен генетикалық ақпаратты енгізудің әмбебап әдістері қажет. Осындай әдістердің бірі биологиялық баллистика әдісі болып табылады.        

Биологиялық баллистика әдісі.


Бұл әдіс реципиент өсімдіктің клеткаларын мақсатты геномы бар ДНҚ векторы және металликалық микробөлшектері бар арнайы ваккум көмегімен «атқылауға» негізделген.  Диаметрі 0,6-1,2 болып келетін металл (мысалы, вольфрам) бөліктері целлофаннан жасалған пленка-төсемелерге жағылып, оларды зеңбіректің шығатын тесігіне қарсы орналастырады. Біржарнақтылардың клетка суспензиясы, каллусы мен жетілмеген ұрықтары зеңбіректің шығатын тесігінен 10-15 см арақашықтықта орналасады.  

«Атқылаудан» кейін микробөлшектердің бір бөлігі клеткаларға еніп, екінші бөлігі регенрациялану қабілеттілігін сақтап қалады. Балиистикалық әдіс көмегімен жүгерінің, күріштің, бидайдың, арпаның және басқа да дақылдардың тұрақты трансформанттары алынды. Бұл әдіс ДНҚ-ның эмбриогенді тозаңға тікелей тасымалдануын және аз уақытта селекционды жұмыстарда қолдануға жарайтын трансгенді дигаплоидты өсімдіктерді алуға мүмкіндік береді.  

Электропорация.

Бөтен ДНҚ-ны енгізу үшін өсімдік клеткаларына физикалық әсер етуді қолданатын басқа әдістің түрі электропорация болып табылады. Бұл әдіс электрлік жоғары вольтты импульстарының әсерінен биологиялық мембраналардың өткізгіштігін жоғарылатуға негізделген. Трансформациялаушы ДНҚ-сы бар өсімдік протопластарының қоспасына қысқа уақытты (кернеуі 250-300 В, бірнеше секунд ) әсер ету нәтижесінде ДНҚ молекулалары клетка мембранасының саңылаулары арқылы клеткаға енеді. Протопластардың суспензиясын сұйылтып, регенерациялану үшін ортаға егеді.  

Өсімдік протопластарының трансформациясы.

Өсімдік протопластарын химиялық индукторлармен, кальций иондарының жоғарғы концентрациясымен өңдеу барысында араласқан клетка ерітіндісінен ДНҚ молекулаларын «ұстап алуға» болады, нәтижесінде протопластардың трансформациясы жүзеге асады. Жоғарыда көрсетілген әдістерге қарағанда трансформацияның төменгі эффетивтілігіне ие бұл әдістің өзіндік артықшылықтары бар. Бұл өсімдік клеткасына енгізу үшін және өсімдік геномына интеграциялау үшін ешқандай арнайы механизмдердің қажет еместігімен байланысты. 

Бөтен ДНҚ фрагментін ядерлік ДНҚ құрылымына енгізіледі, сәйкес регуляторлық аймақтар болған кезде олар экспрессияланады.  

Микроинъекция.

Протопалстарды полилизин көмегімен шыныға бекіту арқылы бөтен ДНҚ препараттарын диаметрі 2 мкм болып келетін микроине арқылы клеткаға енгізу мүмкін болды. Бұл трансформацияның эффективтілігі 10-20 % арасында тербеледі. Бұл әдіс үшін түрлік шектеулер жоқ болғандықтан, оны әмбебап деп санауға болады.  

Д 14. Өсімдіктерді фитопатогендерден қорғаудың экологиясы және зақымданған өсімдіктерді қорғау тәсілдері мен құралдары. Өсімдіктерді қорғаудың биологиялық әдісі.

Егін түсімінің зиянкестерден, аурулардан және арампөптерден төмен болуы егін шаруашылығының жалпы өнімнің 30%-дан астамын құрайды, сонымен қатар оның сапасын айтарлықтай түсіреді. Картоп, қант қызылшасы сияқты маңызды дақылдарды ешқандай қорғаныс шараларсыз өсіру практикалық тұрғыда мүмкін емес.             

Сарапшылардың бағалаулары бойынша, бір адамды азық-түлікпен қамтамасыз ету үшін 30-дан 50-ге дейінгі соттық ауылшаруашылық жерлер қажет.

Әлемдік тәжірибе көрсеткендей, қандай да бір белгілі егіншілік жүйелері интенсификацияның перспективті және өте жоғары жағдайынын өзінде өсімдіктерді қорғау шараларынсыз болмайды. 

Өсімдіктердің гербицидтерге төзімділігі
Қазіргі уақытта ауыл шаруашылығында арам шөптерді жою үшін қолданылатын химиялық қосылыстар ретінде –гербицидтер кеңінен қолданылады. Гербицидтер кең ауқымда тек қана арам шөптерді жойып қана қоймайды, сонымен бірге өсімдік дақылдарының өсуін тежейді. Осымен байланысты, гербицидке төзімді өсімдіктерді алуды қажет етеді. 

Осы мәселені шешудің екі жолы бар: 
- Өсімдіктердің мутантты формаларының немесе мутантты  клеткалы штаммдарының (клеткалық селекция) гербицидтерге төзімділігінің тура селекциясы.

- өсімдікке шығу тегі өсімдік тектес немесе бактерия тектес гербицид-резистенттілік генін енгізуімен байланысты гендік-инженерлік әдіс. 
Гербицидтердің әсер ету механизмін зерттеу нәтижесінде, генетиктер гербицидтер өсімдіктер үшін маңызды ферментке бекініп, оның жұмысын әлсірететінін анықтады. Яғни, бұл өсімдіктің өсуі мен дамуын бұзып, нәтижесінде өсімдік өледі. Гербицидтерге деген толеранттылық бір геннің мутациясы нәтижесінде пайда болады. 

Төзімділіктің негізгі механизмі фермент молекуласының гербицидпен байланысатын бөлігіндегі аминқышқылдар қатарының өзгерісімен байланысты. Нәтижесінде гербицид өзінің фермент құрылымындағы «нысанасын» тани алмай,  фермент өзінің функциональдылық қабілетін сақтап, ағза гербицид әсеріне тұрақты болып табылады. 

Осы механизм «нысана мутациясы» атаумен аталды және бұған Раундап (глифосат), сульфанилтиомочевина және т.б. сияқты гербицидтерге төзімділіктер жатады. Глифосат гербициді жалпы әсер ететін гербицидтерге жатады. Бұл гербицидтің өсімдіктегі нысанасы ароматты амин қышқылдарының синтезінде негізгі рөл атқаратын EPSPS (енолпирувилшикимат-3-фосфат синтаза) ферменті болып табылады. Глифосат әсерінен гербицидке төзімсіз өсімдік ароматты амин қышқылдарының жетіспеуінен екі апта аралығында өледі. Ескеретін жағдай глифосат адам мен жануарлар үшін қауіпті емес, себебі гербицидтің өсімдіктегі EPSPS үшін «нысанасы» тек қана өсімдіктер, саңырауқұлақтар мен бактериялар болып табылады. 
· Өсімдіктердің насекомдарға төзімділігі ХХ ғасырдың 30 жылдары Bacillus thurengiensis бактериясының насекомдар үшін жоғары токсинді Bt-протеин (Bt-токсин, дельта-эндотоксин) деп аталатын арнайы белокты синтездейтіні анықталды. Насеком ішегіне түскен белок ыдырап токсиннің белсенді формасына айналады. Нәтижесінде насеком өледі. 
· Бактерияның белгілі штаммынан бөліп алынған Bt-протеині, насекомдардыңбелгілі түрлерін ғана  мысалы, қоңыздарды өлтіруге қабілетті, алайда аралар мен көбелектерге әсер етпейді. Сондықтан, бұл препараттарды ауыл және орман шаруашылығында әртүрлі насеком-зиянкестерімен күресуде қолданылады және әсер ету спектріне қарай колептерин, лепидоцид, дендролин  деп ажыратылады. 
· Осы препараттардың ең маңызды жетістігі жылықандылар мен адамдар (асқорыту жүйесі насекомдарға қарағанда басқаша орналасқан) үшін де қауіпсіз жіне қоршаған орта (әсер етудің ерекшелігі ультракүлгін сәулесінің әерінен тез ыдырайды, өсімдіктер мен топырақтарда жинақталмайды, жапырақ арқылы оңай жуылады). Алайда, Bt-препараттары өсімдіктерді қысқа мерзім ішінде қорғауға қабілетті, сондықтан әлсіз эффективті.
Саңырауқұлақтар мен бактериялар тудыратын өсімдік ауруларымен күресуге арналған қауіпсіз экологиялық препараттар. Микробиопрепараттар органикалық егіншілікте өсімдіктерді зиянкестер мен аурулардан қорғауда маңызды заттар болып табылады. Бұл заттардың басты ерекшелігі адам денсаулығына, қоршаған ортаға, жабайы және үй жануарларына, бунақденелілерге және басқа да  биоценоздың өкілдеріне  қауіпсіз.
Көп жағдайда препарат құрамына тірі микрооргнаизмдер кіреді: бактериялар, саңырауқұлақтар, вирустар. Кейбір пайдалы микроорганизмдер препарат құрамына кіретін табиғи токсиндерді, антибиотикалық заттарды, өсу стимуляторларын өндіреді.  Басқа сәулелі саңырауқұлақтар немесе актиномицеттер биотехнология көмегімен қоректік орталарда культивирлеу барысында биосинтез процесінде жоғары инсектицидті активтілігі бар химиялық заттарды бөледі, мысалы, фитоверм, акарин, вертимек препараттары. Олардың төмен токсикалық әсеріне, өсімдіктердің жапырақ беткейлерінде сіңімдіділігіне байланысты ауыл шаруашылығында қорғау мақсатында қолданылады.
Биологиялық препараттардың құрамында сабын, калий және сарымсақ ароматтары болады.
Д 15. Пестицидтерді қолдану нормасы. Токсикология негізі. Пестицидтердің токсинділігі.
Пестицидтер – тірі организмдерге, бактериялар мен саңырауқұлақтардан бастап өсімдіктерге дейін және жылықанды жануарларға токсиндік қасиеті бар заттар.           
Пестицидтердің мақсатты белгіленулері бойынша жіктелуі:

· Инсектицидтер – пестицидтер тобына жататын, зиянды жәндіктерді, құрттарды, олардың жұмыртқалары мен дернәсілдерін жоюға бағытталған химиялық препараттар
· Фунгицидтер - ( лат. fungus — саңырауқұлақ және caedo — жоямын), ауылшаруашылық өсімдіктердегі ауру қоздырғыштардың дамуын толықтай (фунгицидтілік) немесе жартылай (фунгистатикалық) тежейтін және олармен күресуде қолданылатын химиялық заттар. 
· Гербицидтер – (лат. herba-шөп және caedo-жоямын), қажетсіз өсімдіктерді (арамшөптерді) жоятын заттар.  
Жыл сайын зиянкестерден, арамшөптерден, аурулардан әлемде егіннің  24% жоғалады, ал ауылшаруашылығына жалпы келген зақым 70 млрд долл. көлемінде есептеледі.   
Біздің елімізде зиянкестермен, арамшөптермен, аурулармен күресу үшін жыл сайын 500 мыңнан астам пестицидтер шығарылады.

«Пестицидтер» термині латынның екі сөзінен құралған: "pestis" - жұқпа және "caedo" - жоямын.   

   Пестицидтер – зиянкестермен, арамшөптермен, ауылшаруашылық өсімдіктердің, ағаштардың, бұталардың, дәндердің ауруларымен және т.б. күресуге арналған химиялық препараттар (улы химикаттар).  

Пестицидтердің көпшілігі жоғары токсинді, жүйелі, тұрақты органикалық заттар. Оларды жоғары мөлшерде күнделікті қолданған жағдайда, қоршаған орта ластанады, олар топырақта, ауада, жер асты суларында, өсімдік ұлпаларында жинақталып, пайдалы жәндіктерді, құстарды және жануарларды зақымдап табиғаттағы биологиялық балансты бұзады. Экологияға үлкен зиян әкеледі.

· Инсектицидтер (зиянкес жәндіктермен күресу үшін арналған).
· Фунгицидтер (топырақ пен өсімдіктерді саңырауқұлақ ауруларынан емдеуге арналған)
· Гербицидтер (арамшөптерді жоюға арналған). Бактерицидтер (зиянды микроорганизмдерді жоюға арналған) 
· Зооцидтер (кеміргіштермен күресуге арналған). 
· Өсімдіктерді қорғауда қолданылатын қазіргі препараттардың әсер етуі өте жылдам, көбінесе бір сағат ішінде әсері байқала бастайды. Олардың әсер етуінің нәтижесі тұрақты. Эпидемиямен немесе аурудың асқынған формасымен күресу үшін бағытталған әсері бар және олардың алмасуы қоздырғыштарда дағдылануды қалыптастырмайтын препараттар қатарын іріктеп алуға болады.

· Оларды жоғары мөлшерде немесе жоғары концентрацияда, мерзімінен өте, ауа райының жағдайларын ескермей қолданған жағдайда бірқатар кемшіліктер орын алады: өсімдіктердің күйігін тудырады, тозаңның тіршілікке қабілеттілігін төмендетеді, аналықтың өлімін тудырады және егін мөлшерін қатты төмендетеді.           

· Зиянкестермен күресуге арналған барлық құралдардың толық нұсқаулықтары болуы шарт. Онда: нақты препаратты қолданудағы толық ұсыныстар, оның қауіптілігінің деңгейі, жұмыс жасау барысындағы қорғаныс амалдары, уланған жағдайда жедел көмек амалдары көрсетілуі тиіс.  Пестицидтерді бақылаусыз көп қолдану табиғаттағы баланстың бұзылуына себепші болады.

Химиялық препараттарды себудің техникасы
·    Токсинді заттардың көзді, ауыз бен мұрынның шырышты қабығын, қолға тиіп кетуден сақтау үшін бүркуді резеңкелі қолғаппен, қорғаныс көзілдіріктермен және дәке шүберекпен жүргізу қажет. 
· Өсімдіктерді химикаттармен өңдеу жұмыстарын ерте таңертеңгілік немесе кешкілік уақыттарда жүргізген дұрыс.
· Жеміс ағаштарын бүрку кезінде бүріккішті бірсарыңды жылжыта отырып бас жағынан бастаған дұрыс.
· Жұмысты аяқтағаннан соң қолды және бетті сабынмен бірге жылы суда жуу керек. 
· Препаратты желге қарсы себуге мүлдем болмайды. 


