
104 

 

Паразиты растений 

 
УДК 632.651:581.2 
 

 РОЛЬ СТЕРОИДНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ВО ВЗАИМООТНОШЕНИЯХ 
РАСТЕНИЙ И ПАРАЗИТИЧЕСКИХ НЕМАТОД 

 
Ж.В. УДАЛОВА 

кандидат биологических наук 
С.В. ЗИНОВЬЕВА  

доктор биологических наук 
Центр паразитологии ИПЭЭ им. А.Н. Северцова РАН, 

 117071, Москва, Ленинский проспект, 33, e-mail: udalova.zh@rambler.ru. 
 

Приведены литературные данные о стероидном 
метаболизме фитонематод и собственные исследова-
ния, касающиеся возможности регулирования чис-
ленности патогенных нематод с помощью раститель-
ных стероидов. Показана возможность влияния, с од-
ной стороны, на стероидный метаболизм нематоды, 
угнетая еѐ развитие, лишая необходимых стеринов; с 
другой, – на мевалонатный путь в растениях, повы-
шая его иммунные свойства.  Анализ ряда стероидных 
соединений,  выделенных из растений семейств пасле-
новых, диоскорейных и губоцветных, показал, что все 
исследованные соединения могут оказывать воздейст-
вие на развитие нематоды. В исследуемой системе то-
мат Solanum esculentum Mill. – галловая нематода Me-
loidogyne incognita  (Kofoid et White) Chitwood наи-
большей активностью среди стероидных гликоалка-
лоидов обладали ɑ-томатин и ɑ-чаконин, среди сапо-
нинов – томатозид. При непосредственном воздейст-
вии стероидов на нематоду соединения в используемой 
концентрации обладали нематостатическим действи-
ем. На примере обработки растений томата ɑ-
томатином проведен анализ активности ингибиторов 
протеиназ – соединений, нарушающих процесс пище-
варения у насекомых и нематод. Обработка растений 
томатином повышает активность ингибиторов трип-
сина в тканях томата, что позволяет предполагать на-
личие связи между обработкой растений ɑ-томатином 
и  степенью  устойчивости томатов к нематодам. 
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Стероидные соединения (СС) – это необходимый компонент клеток, как 
растений, так и нематод. Наиболее известные и хорошо изученные стероиды 
– зоо- и фитостерины. Стерины являются предшественниками стероидных 
биорегуляторов и структурными компонентами клеточных мембран. Основ-
ной зоостерин – холестерин, в растениях  – ситостерин.  

Анализ пищевого предпочтения нематод показал необходимость присут-
ствия стеринов в их рационе, что сопряжено с неспособностью нематод к 
биосинтезу стероидных соединений de novo. Для каждого вида нематод су-
ществуют свои особенности в потребностях стеринов, однако, наиболее важ-
ными для их роста и развития являются 4-десметилстерины, которые могут 
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непосредственно усваиваться нематодой из растения или синтезироваться из 
других стеринов [14]. В фитопаразитических нематодах идентифицировано 
свыше 60 стеринсодержащих соединений [16]. Благодаря биохимическим 
процессам, свойственным каждому виду нематод, происходит синтез новых 
СС. О стериновом метаболизме фитопаразитических нематод сведений не-
много в виду сложности их культивирования вне растений-хозяев. Известно, 
что, как правило, в основе биохимических превращений лежит: деалкилиро-
вание при C24 атоме; образование двойных связей в C7, C23, и C24(28) положе-
ниях; восстановление Δ

5
-, Δ

22
-, и Δ

24
-связей; изомеризация Δ

7
- в Δ

8(14)
-связей, 

этерификация жирными кислотами в положении C3, метилирование в С4 по-
ложении стеринового ядра и некоторые другие. Основным отличием расти-
тельных стеринов от стеринов животных является наличие алкильных групп 
в C24 положении стерина [13], т. е. нематоды способны деалкилировать рас-
тительные стерины; насыщать двойные связи стеринового ядра, образуя ста-
нолы, в растениях такие соединения если присутствуют, то в минимальных 
количествах [13]. О метаболизме фитостеринов у нематод подробно описано 
ранее [14, 16]   

Возможность деалкилирования стеринов у С24 атома фитопаразитиче-
скими нематодами показана в работе Cole and Krusberg [18]. Они сравнили 
стерины Ditylenchus dipsaci и каллюсной люцерны, на которой культивирова-
ли нематод. Было показано, что холестерин и латостерин являются основны-
ми стеринами нематод, тогда как в растительной ткани преобладали 24-
этилхолеста-7,22-диенол и 24-этиллатостерин. Состав стеринов различных 
родов фитонематод существенно различается. Так, было показано, что у 
Globodera tabacum solanacearum [29], Meloidogyne incognita [17] преобладали 
станолы, тогда как у Heterodera zeae станолы в тканях нематоды присутство-
вали в небольшом количестве [15]. Сравнение стеринового состава нематод 
одного рода – M. incognita и M. arenaria (исследовали яйца нематод, расте-
ние-хозяин – баклажан) выявило, что состав и количество стеринов у них 
практически совпадают. Идентичным был количественный и качественный 
состав стеринов нематод, принадлежащих разным расам M. incognita. Основ-
ными стеринами M. incognita и M. arenaria, выделенных из корней баклажан 
были 24-этилхолестерин, 24-этиолхолестанол, 24-метилхолестерол, 24-
метилхолестанол, 24-этилхолеста-5,22(E)-диенол, 24-этилхолест-22(E)-енол, 
холестерин и холестанол. Поскольку в растениях семейства пасленовых 
(Solanaceae) холестерин может составлять существенную долю стеринов, 
трудно оценить наличие деалкилирования нематодой Meloidogyne spp. Одна-
ко, на основании наличия у галловых нематод большого количества станолов, 
можно предположить, что данные нематоды в процессе биосинтеза способны 
насыщать ядро фитостеринов. При исследовании состава стеринов устойчи-
вых и восприимчивых тканей корней хлопка и нематоды M. incognita, парази-
тирующей на них (анализировали яйца), наоборот, станолов не выявлено ни в 
растениях, ни в нематоде [24]. Таким образом, стериновый метаболизм фито-
нематод зависит от многих факторов и, в том числе, от стероидного состава 
растения-хозяина.  

СС играют огромную роль в регуляторных процессах, происходящих в 
нематодах. Экдистероиды управляют вылуплением личинок из яиц, линькой, 
ростом и воспроизводством. B модельном объекте, свободноживущей нема-
тоде Caenorhabditis elegans, были обнаружены экдистероиды: экдизон, 20-
гидроксиэкдизон и/или 20,26-дигидроксиэкдизон. Однако в растениях также 
могут присутствовать экдистероиды, следовательно, точно указать их проис-
хождение в фитонематодах достаточно сложно [14].  

Стерины фитонематод привлекают большое внимание исследователей. 
Во многом это определяется необходимостью создания биорациональных 
химических нематицидов [14]. Показано, что 4-десметилстерины с trans-A/B 
кольцевой системой и негидроксилированным участком цепи могут удовле-
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творить  потребность нематод в стеринах [16]. Культивирование энтомонема-
тоды Neoaplectana carpocapsae на бактериисодержащей среде с добавлением 
стигмастерина приводит к замедлению роста, а присутствие ланостерина или 
7-дегидрохолестерина тормозит рост и развитие нематоды [20]. Переключе-
ние метаболизма растения с необходимых для нематоды стеринов на другие 
соединения, например, фитоалексины, подавляет развитие патогенного орга-
низма [3]. Количественный и качественный составы стеринов растений ла-
бильны. Как правило, повышение устойчивости растений ведет к изменению 
содержания стеринов, что отрицательно отражается на развитии нематоды 
[4]. Уменьшается общее количество и изменяется содержание основных для 
нематод стеринов. А изменение стериновой диеты фитонематод может отра-
жаться на всех жизненных  процессах организма. 

В растениях содержится множество различных вторичных метаболитов, 
к числу которых относятся СС. Растения являются продуцентами практиче-
ски всех классов СС. В их тканях синтезируются стероидные гликоалкалои-
ды, стероидные сапонины, фитоэкдизоны, стерины, сердечные гликозиды. 
Эти соединения обладают разнообразными свойствами и функциями в расте-
ниях, включая защитные [25].  

Стероидные гликоалкалоиды (СГА) связаны с коммуникативными и 
защитными функциями растения, стимулируя защитные реакции организма к 
болезням и вредителям. СГА в основном встречаются в тканях растений се-
мейств: пасленовых (Solanaceae), лилейных (Liliaceae) и рода чемерицы (сем. 
 Colchicaceae). Эти соединения сочетают свойства алкалоидов и стероидных 
сапонинов. Подобно сапонинам, гидролизуются на сахар и агликон, обладают 
поверхностной и гемолитической активностью. Благодаря наличию атома 
азота в агликоне обладают основными свойствами. СГА (холестан C27-
производные) принадлежат к подгруппе псевдоалкалоидов (или изопреноид-
ных алкалоидов), поскольку атом азота, содержащийся в их структуре, не яв-
ляется остатком аминокислоты. По химической структуре стероидные алка-
лоидные сапогенины подразделяют на два класса – соланиданы и спиросола-
ны. На сегодняшний день известно около 90 стероидных алкалоидов, выде-
ленных из 350 видов растений семейства пасленовых [21]. Данные соедине-
ния характеризуются высокой физиологической активностью. Прежде всего, 
гликоалкалоиды – токсичные соединения. Их токсичность обусловлена спо-
собностью образовывать связи с 3β-гидрокси стеринами, входящими в состав 
мембран, тем самым, приводя к нарушению их функционирования, а также 
они являются ингибиторами ацетилхолинестеразы. Некоторые соединения 
этого класса обладают антибактериальной, фунгицидной и инсектицидной 
активностями [12, 23, 26]. Фунгицидными свойствами обладают такие СГА 
как томатин и соланин, моллюскоцидными – томатин, соласонин, соламар-
гин, инсектицидными – демиссин, томатин, соланин, чаконин, лептины, со-
ламаргин, соласонин.

 
 Инсектицидная активность обусловлена мембраноли-

тическим действием или ингибированием ацетилхолинэстеразы. Большинст-
во соединений этого класса обладают антифидантной активностью. Можно 
предположить, что подобное действие СГА в той или иной степени будет на-
блюдаться и в отношении фитонематод. В опытах in vitro установлено, что 
ЛД50 для α-чаконина в отношении свободноживущей нематоды, Panagrellus 
redivivus, составляет 50 мкг/мл и для α-томатина – 85 мкг/мл [10, 11]. Показа-
но, что СГА картофеля – соланин и чаконин являются индукторами вылупле-
ния картофельной цистообразующей нематоды в концентрации 80 мкг/мл, 
что также можно использовать при регулировании численности нематод в 
отсутствие растения-хозяина [19]. Биологическая активность СГА сущест-
венно различается. Так, α-чаконин активнее (приблизительно в 3–10 раз), чем 
α-соланин; при совместном действии наблюдается явление  синергизма [22]. 
По интенсивности биологической активности особенно выделяется томатин. 
Его активность превосходит активности чаконина, соланина, соламаргина и 
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соласонина и особенно это проявляется в низких концентрациях. Так, фунги-
цидные свойства томатина существенно превосходят активность его агликона 
томатидина [22]. Показано, что комплексообразование со стеринами у тома-
тина выше, чем у гликоалкалоидов картофеля [30] и это связывают, в том 
числе, с наличием углеводного остатка ликотетраозы в структуре томатина. Од-
нако его агликон томатидин был токсиченее для нематоды, чем сам томатин. 

Что касается  изменения состава СГА в самих растениях в ответ на вне-
дрение или питание патогенов, изменение состава может происходить разно-
направлено в зависимости от патогена, культуры [21] и степени устойчивости 
растения к патогену. Например, между количеством томатина в корнях рас-
тений томата и их устойчивостью к галловой нематоде установлена прямая 
корреляция [28, 31]. Заражение нематодой приводит к значительному сниже-
нию томатина в корнях устойчивых гибридов томатов по сравнению с вос-
приимчивыми. Проведѐнное нами исследование изопреноидного биосинтеза 
выявило значительное увеличение содержания томатина в корнях растений 
томатов при замачивании семян в растворе двух стероидных сапонинов – фу-
ростаноловых гликозидов, являющихся индукторами устойчивости томатов к 
галловой нематоде [6]. Вместе с тем, заражение растений привело к заметно-
му снижению томатина в корнях, особенно ярко выраженному в случае обра-
ботанных растений. Можно предположить, что увеличение содержания тома-
тина в ответ на обработку сапонинами связано с общей интенсификацией 
изопреноидного биосинтеза, который является характерной особенностью 
вторичного метаболизма всех растений семейства паслѐновых [5]. Заражение 
галловой нематодой, по-видимому, вызывает переключение биосинтеза тома-
тина на образование других соединений, имеющих общих предшественников, 
в частности – на образование фитоалексинов сесквитерпеноидной природы 
(ришитина), что было показано на той же модели [33].  

Исследования стероидных гликозидов ограничиваются анализом непо-
средственного влияния соединений на нематоду. В нашей работе была прове-
дена оценка системного действия стероидов и влияния их химической струк-
туры на систему растение–нематода в целом [8, 9].   

Исследования проводили на системе томаты (восприимчивые к нематоде 
гибриды F1 Карлсон или Гамаюн, ИУ < 30 %) – галловая нематода, M. incog-
nita. Для исследования были взяты ɑ-чаконин (из ростков Solanum tuberosum 
L.), относящийся к классу соланиданов, а также соласонин и соламаргин (из 
листьев S. laciniatum Forst), относящиеся к спиросоланам, отдельно исследо-
вали томатин (табл. 1).  

 
1. Стероидный и углеводный состав гликолакалоидов 

Соединение Агликон Углеводный остаток 
ɑ-чаконин Соланидин Чакотриоза: R-Gal<Rha/Rha 

Соламаргин Соласодин Чакотриоза: R-Gal<Rha/Rha 
Соласонин Соласодин Солатриоза: R-GaI<Rha/Glc 

ɑ-томатин Томатидин Ликотетраоза: R-Gal-Glu<Glu/Xyl 

 
При замачивании семян томатов в 0,5 мг/мл растворах соласонина и со-

ламаргина наблюдали раннее и дружное прорастание семян. Опрыскивание 
вегетирующих растений соламаргином и соласонином позволило томатам 
раньше зацвести и образовать плоды. 

Обработка растений соласонином и ɑ-чаконином значительно снизила 
галлообразование томатов (табл. 2). При обработке соламаргином балл зара-
жения растений и число галлов/г корня при опрыскивании оказались на уров-
не контроля, хотя средний размер галлов был значительно ниже по сравне-
нию с контролем. При сравнении размеров самок и среднего числа яиц в 
оотеках, все исследованные соединения проявили ингибирующее действие. 
Причѐм наиболее активным оказался ɑ-чаконин, затем соламаргин и в мень-
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шей степени соласонин. Разница в значениях морфо-физиологических пока-
зателей нематод между вариантами обработки не позволяет сделать четких вы-
водов о влиянии структуры СГА. Однако можно предположить, что наличие ча-
котриозы в углеводной части предпочтительнее СГА на основе солатриозы. И 
подобная зависимость была выявлена при исследовании мембранолитической 
активности гликоалкалоидов на основе чакотриозы и солатриозы [21]. С другой 
стороны, чаконин, относящийся к соланиданам, гораздо активнее ингибировал 
развитие нематод по сравнению со спиросолановыми соединениями. 

 
2. Действие СГА на заражение томатов и развитие галловой нематоды 

Соединение и 
доза 

Балл 
зараже-

ния* 

Число гал-
лов/г  
корня 

Ср. размер 
галлов, 
ммхмм 

Ср. размер 
самок, 
ммхмм 

Число яиц/ 
оотека 

Опрыскивание вегетирующих растений 
Соламаргин 
(0,1 мг/мл) 

3 226(90) 4,78(55) 0,282(86) 128(66) 

Соласонин 
(0,1 мг/мл) 

1 145(58) 4,81(67) 0,291(88) 140(77) 

Чаконин 
(0,1 мг/мл) 

1 196(78) 6,62(76) 0,257(78) 98(51) 

Контроль (вода) 3 250(100) 8,74(100) 0,330(100) 193(10 0) 
НСР (Р = 0,05) – 64,59 2,098 0,046 40,776  

Замачивание семян 
Соламаргин 
(0,5 мг/мл) 

2 160 (68) 3,265 (57) 0,056 (52) – 

Соласонин 
(0,5 мг/мл) 

2 206 (88) 3,167 (56) 0,078 (72) – 

Контроль (вода) 3 135  (100) 5,691 (100) 0,108 (100) – 
НСР (Р = 0,05) – 55,2 1,555 0,0236 – 
П р и м е ч а н и е .  В скобках приведены значения процента от контроля. 
* – Удалова В.Б. Методические рекомендации по оценке на нематодоустойчивость 
сортообразцов с/х культур и применение комплексного метода по борьбе с галловы-
ми нематодами. – М., 1991. – С. 55–60.  

 
Исследованные концентрации томатина в дозах от 0,5 до 25 мг/мл вызы-

вали нематостатическое действие у эррантной нематоды Dytilenchus destruc-
tor и седентарной – M. incognita (время экспозиции 2 ч). Анализ влияния об-
работки растений показал, что замачивание семян в растворе томатина не уг-
нетает развития растений томатов, хотя томатин обладает фитотоксичностью 
в отношении некоторых видов растений. При обработке растений томатином 
снижалась зараженность корневой системы (табл. 3), сократилось число гал-
лов и их размеры, а также существенно подавлялись процессы роста и разви-
тия фитогельминтов, что отразилось на морфо-физиологических (самки были 
гораздо мельче и, как следствие, многие из них имели оотеки без яиц) и по-
пуляционных показателях нематоды (небольшое число отложенных яиц).  

 
3. Действие ɑ-томатина  на заражение томатов и развитие галловой нематоды 

Вариант Масса 
надзем. 

орга-
нов, г 

Масса 
кор-

ней, г 

Число 
галлов/ 
г корня 

Ср. 
размер 
галла, 
ммхмм 

Ср. раз-
мер сам-

ки,  
ммхмм 

Число 
яиц/ 

оотека 

Томатин 
(0,5 мг/мл) 

58,2 11,4 4,2 3,79 0,273 29 

Контроль 54 10,9 10,6 5,82 0,353 62 
НСР (Р = 0,05) 6,3 0,47 4,25 1,92 0,074 28 
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Известно, что в растениях индуцируются или конституционно присутст-

вуют низкомолекулярные белки – ингибиторы протеиназ (ИП). Полагают, что 
их основное назначение – защита растений от вредителей [1]. Отмечено, что 
индуцируемые ингибиторы обладают более высокой активностью по отно-
шению к питающимся на растениях насекомым. В настоящее время роль и 
механизм действия большинства ИП детально изучены и выделены соответ-
ствующие им гены. Известно, что ИП, включая ингибиторы трипсина, явля-
ются сильными противонематодными агентами [27, 32]. В этой связи были 
проведены исследования по обнаружению антитрипсиновой активности в 
листьях и корнях здоровых и инфицированных растений.  

В таблице 4 приведены данные об изменениях в накоплении ингибито-
ров трипсина (Inh II) у зараженных нематодой и здоровых растений и обра-
ботки растений томатином в различных тканях томата. 
 

4. Активность трипсина в листьях и корнях томатов, зараженных галловой 
нематодой при обработке томатином 

Вариант Удельная ингибиторная ак-
тивность (и. ед./мл) в листьях 

Удельная ингибиторная ак-
тивность (и. ед./мл) в корнях 

здоровые зараженные здоровые зараженные 
Томатин  

(0,5 мг/мл) 
3,45 1,96 1,67 1,53 

Контроль 2,07 0,8 0,7 0,88 
 

Наши исследования показали, что заражение приводит к существенному 
снижению уровня активности ингибиторов трипсина в листьях томатов. С 
другой стороны, обработка растений томатином повышает активность ИП в 
тканях томата, что позволяет предположить о существовании связи между 
обработкой растений ɑ-томатином и степенью устойчивости томатов к нема-
тодам. 

Структура СГА и стероидных сапонинов схожа. Различие между ними – 
атом кислорода в F-кольце сапогенина и стероидные сапонины не содержат 
азот. Стероидные сапонины присутствуют в растениях семейств Dioscorea-
ceae, Liliaceae, Solanaceae, Leguminosae, Amarylliaceae, Bromeliaceae и неко-
торых других. Стероидные сапонины в качестве сапогенинов содержат обыч-
но производные спиростана или фуростана. Спиростаноловые сапогенины, в 
основном, содержат 27 атомов углерода. Углеводная часть молекулы стеро-
идных сапонинов присоединяется к C3-гидроксилу и может содержать от 1 до 
6 различных сахарных остатков. Как правило, спиростаноловые гликозиды 
накапливаются в запасающих органах растения (корневищах, семенах), а фу-
ростаноловые – в надземных органах (стеблях и листьях). Сапонины ряда фу-
ростанола, как правило, содержат углеводную часть при С3 и остаток D-
глюкозы при С26. Фуростаноловые гликозиды, в отличие от спиростаноловых, 
не осаждают холестерин, обладают повышенной гидрофильностью, у них 
слабее выражена фунгицидная активность, но обладают высокой антиокси-
дантной активностью; являются иммуномодуляторами и адаптогенами [2, 4, 
7]. В наших исследованиях различных СС в системе томаты – галловая нема-
тода было показано, что для проявления заметной нематицидной активности 
необходимо наличие в молекуле стероида углеводной части и дополнитель-
ных гетероциклов в циклопентанопергидрофенантреновом ядре. В фуроста-
ноловых гликозидах (томатозид, выделенный из семян томата, и протодиос-
цин + дельтозид, выделенные из культуры клеток Dioscorea deltoidea Wall.) 
этот гетероцикл представлен фуростаноловым кольцом [9]. При обработке 
зараженных томатов томатозидом, протодиосцином + дельтозидом наблюда-
ли существенное снижение морфо-физиологических и популяционных пока-
зателей нематод, что, соответственно, сказывалось на галлообразовании 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%BF%D0%B8%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A4%D1%83%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4
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(табл. 5). Кроме того, отмечена высокая ростостимулирующая активность 
обоих соединений в отношении растений-хозяев. 

 
5. Действие стероидных сапонинов на заражение томатов и развитие нематоды 
Вариант  Балл за-

ражения 
Число гал-
лов/г корня 

Размер гал-
лов, мм

2
 

Размер са-
мок,  мм

2
 

Томатозид 
(0,5 мг/мл) 

1 140 
(60) 

2,061 
(36) 

0,057 
(53) 

Протодиосцин 
+ дельтозид (2 : 3) 
(0,5 мг/мл) 

2 178 
(76) 

3,812 
(67) 

0,070 
(65) 

Контроль (вода) 3 235 5,691 0,108 
НСР (Р = 0,05) – 55,2 1,555 0,0236 

 
Фитоэкдизоны – это вещества специализированного обмена растений, 

обладающие функциями экдистероидов. Как отмечалось выше, в развитии 
нематод экдистероиды играют ключевую регуляторную роль. Они безвредны 
для теплокровных, обладают высокой анаболической активностью и некото-
рые из них могут быть адаптогенами. Интересно, что в отдельных растениях 
их количество в сотни и тысячи раз больше, чем в самых крупных насеко-
мых, а гормональная активность на порядок выше. Отмечено, что фитоэкди-
зоны могут действовать на некоторых паразитов (насекомых), питающихся 
на растениях, как мощные защитные агенты, нарушающие циклы развития, в 
том числе приводящие к стерильности, уродствам и в конечном итоге к гибе-
ли. По сути, в растении они являются аллелохимическими соединениями, за-
щищающие его, не отравляя или отпугивая агрессора, а благодаря изменению 
нормального цикла развития патогена. 

Нами исследована возможность действия фитоэкдизонов на нематоду в 
системе томаты – M. incognita [8, 9]. В эксперименте использовали  20-
гидроксиэкдизон, выделенный из культуры клеток серпухи венценосной 
(Serratula coronata L.). Полученные результаты значительно различались в 
зависимости от способа обработки растений и концентрации фитоэкдизона. 
Опрыскивание томатов раствором из расчета 0,1 мг/мл приводило к сущест-
венному угнетению паразита, на что указывали мелкие размеры самок (в 1,5 
раза), снижение плодовитости (в 2,6 раза) и образование большого числа 
самцов. 

При замачивании семян в растворе 0,5 мг/мл происходила стимуляция 
развития нематод. В этом варианте личинки быстрее развились в половозре-
лых самок, а самки, в свою очередь, раньше образовывали яйцевые мешки. 
По-видимому, обработка вегетирующих растений томатов фитоэкдизоном в 
концентрации 0,1 мг/мл способствует повышению иммунного потенциала 
растений. Возможно, действие экдизона обусловлено участием его в биосин-
тезе и метаболизме линочных и половых гормонов  нематод, что и приводило 
к изменению их возрастно-половой структуры. Очевидно, что это соединение 
обладает очень высокой гормональной активностью так, что даже незначитель-
ное повышение концентрации ведет к прямо противоположному действию.  

Поиск природных пестицидов/нематицидов является важным стимулом 
для исследования вторичных метаболитов с ещѐ непознанными свойствами. 
СС играют значительную роль во взаимоотношениях растений и фитопарази-
тических нематод. С одной стороны, растения являются основным поставщи-
ком стеринов для стеринозависимых нематод, а с другой, растения содержат 
СС, которые обладают аллелохимическими свойствами, в том числе и в от-
ношении нематод. Это могут быть  токсичные стероидные гликоалакалоиды, 
соединения с антифидантными свойствами, гормоноподобные фитоэкдизоны. 
Некоторые стероиды, такие как сапонины и гликоалкалоиды, способны по-
вышать иммунитет и обладают в растительном организме адаптогенными 
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свойствами. Используя разнообразные свойства растительных стероидов 
можно успешно регулировать численность патогенных нематод. 
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lecules. On one side it was shown possibility to affect the steroid metabolism of 
nematodes depressing their development, depriving necessary sterols; on other side 
to impact the mevalonate pathway in plants enhancing their immune properties.  
Analysis of a number of steroid compounds: glycoalkaloids, saponins and ecdy-
sones extracted from plants of the Solanaceae, Labiatae and Dioscoreaceae, shows 
that all tested compounds to a greater or lesser degree can affect the development 
of the nematode. In examined tomato plant system Solanum esculentum Mill, root-
knot nematode Meloidogyne incognita (Kofoid et White) Chitwood, the highest 
activity among steroidal glycoalkaloids had ɑ-tomatin and ɑ-chaconine, among 
saponins - tomatozide. While observing the direct impact of steroids on nematodes, 
we can point out the nematostatic effect of compounds in applied concentrations. 
On the example of tomato plants treated with ɑ-tomatin the activity of protease 
inhibitors, agents interrupting digestion of insects and nematodes, is analyzed. 
Treatment of plants with ɑ-tomatin increases the activity of trypsin inhibitors in the 
tomato tissues that allows expecting the relation between the plant treatment with 
ɑ-tomatin and degree of resistance of tomato to nematodes. 
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