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ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

А. А. Бабаян, А. Д. Аветисян, В. С. Суджян

Некоторые физиологические и биохимические 
свойства хлопчатника в связи с устойчивостью 

к увяданию
Природа устойчивости сельскохозяйственных культур к паразитным 

заболеваниям обусловливается целым комплексом свойств.
В частности явление устойчивости хлопчатника к вертициллнозному 

увяданию увязывается со степенью активности ферментов. Так, в рабо
тах А. С. Ионесовой [7], А. Д. Аветисяна и А. А. Бабаяна [1] показано, 
что у устойчи/вых сортов хлопчатника активность пероксидазы и катала
зы выше, чем у восприимчивых. Г. Я. Губанов. [3], О. Н. Гранитова [5] 
указывают, что устойчивые сорта этой культуры отличаются пониженной 
активностью гидролизирующих ферментов. По данным А. С. Ионесовой, 
устойчивые сорта отличаются высокой фотосинтезирующей способностью 
листьев. Т. И. Федотова [20] установила специфичность белкового веще
ства семян глобулина в отношении возбудителя болезни. Аналогичного 
порядка данные получила Е. А. Ходжаян [21]. Работами А. С. Ионесовой 
[7], А. С. Летова [11], П. В. Сабуро։вой [18] отмочено, что 'устойчивые 
сорта отличаются высоким осмотическим давлением. По данным О. Н. 
Гранитовой [5], у проростков относительно устойчивых сортов повышена 
кислотность клеточного сока. Эти сорта между собой отличаются и по 
биохимическому составу древесины стеблей. Так, Г. Я. Губанов [3, 4} 
указывает, что в относительно устойчивых сортах накопление дубильных 
веществ происходит менее интенсивно, а крахмала образуется больше. 
Сорта с различной степенью устойчивости отличаются между собой так
же и по анатомическому строению. Так, в работах К. Г. Клинг [8], Н. Ф. 
Григорян [2] для относительно устойчивых сортов оказалось характер
ным плотное строение древесины и, в частности, большая толщина обо
лочек либриформа.

Однако за последнее время в литературе появились статьи В. А. 
Рубина с сотрудниками [16, 17], указывающие на следующие законо
мерности:

1. /Между здоровыми растениями устойчивых и восприимчивых к 
увяданию сортов хлопчатника существенных биохимических отличий не 
наблюдается, за исключением незначительного повышения содержания 
дубильных веществ в древесине восприимчивых сортов.
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2. Дубильные вещества, особенно растворимые фракции полифено* 
лов, при поражении, относительно больше накопляются у устойчивых 
сортов.

3. Активность полифенолокоидазы при заболевании растений устой
чивых сортов усиливается, а у восприимчивых — ослабляется.

Что же касается положения (авторов об отсутствии сортовых отличий 
у нез а раженных растений устойчивых и восприимчивых сортов, то оно 
не согласуется как с данными, полученными вышеуказанными исследо
вателями, так и с результатами наших работ, приведенными ниже.

Целью наших исследов1аний было выяснение (следующих особенностей 
природы устойчивости сортов хлопчатника к увяданию: значения энергии 
дыхания и фотосинтеза, роли активности пероксидазы и полифенолокси- 
дазы, сравнительной токсичности полифенолов в отношении возбудителя 
увядания, роли дубильных веществ.

Ниже приводятся результаты произведенных работ.

Значение энергии фотосинтеза и дыхания
Определение интенсивности фотосинтеза проводилось по методике 

В. Ф. Купревича [9]. Результаты этих определений, приведенные в табли
цах 1 и 2, показывают, что при поражении сортов хлопчатника верти-

Таблица 1
Энергия фотосинтеза листьев здоровых растений хлопчатника (COS в мг 

на 100 г свежих листьев за 1 час)

Сорта и степень поражаемостм 1 9 5 0 г.
27. VII 28.VII

0246— сильно поражаемый .... 3,8 2,3

915— средне поражаемый .... 4,3 3,7

А06— устойчивый................... ■ . . . 5,1 4,7
1 9 5 1 г.

К611— сильно поражаемый .... 2,1 2,4

108Ф— слабо поражаемый................ 10,6 4.7

Таблица 2
Энергия фотосинтеза листьев хлопчатника здоровых и больных растений

(СО2 в мг на 100 г свежих листьев за 1 час)

Дата Сорта и степень поражаемости
Растения 
здоровые

Растения больные
на вид 

здоровые 
листья

больные 
листья

18.VII—51 0246— сильно поражаемый .... 1,7 -0,8 1,5
915—средне . .... 2,7 1,4 ОД

19.VII—51 К 611—сильно „ . . . . 3,7 3,8 -1,
« 108Ф—слабо „ .... 6,6 5,0 2,6

Примечание: минусом обозначено количество СО2 в тех случаях, 
сивность дыхания больше на свету, чем в темноте.

когда ивтен-
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циллиумом фотосинтезирующая способность листьев падает, при этом 
листья с больных растений по .внешним признакам с виду здоровые так
же отличаются низкой фотосинтезирующей способностью. В случае появ
ления симптомов болезни на листьях, фотосинтезирующая способность 
крайне ослабляется или теряется, и даже на свету (выделение СО2 проис
ходит .интенсивнее, чем в темноте. Здесь не заметны сортовые особенно
сти, я именно, у восприимчивых и устойчивых сортов депрессия в фото
синтезе наблюдается в одинаковой степени. Подобное явление наблюдал 
А. Я. Кокин [10].

В таблице 3 приведены результаты изучения интенсивности дыхания 
проростков хлопчатника у сортов с различной степенью устойчивости.

Для изучения всходов семена высевнлись в песок. Анализы прово
дились на седьмой день после посева при образовании зеленых семядоль
ных листьев. По каждому сорту анализы проводились в пятикратной 
повторности, причем, в каждую повторность закладывалось по 5 всходов.

Таблиц» 3
Интенсивность дыхания проростков

Сорта и степень устойчивости
СО2 в мг на 100 г свежей массы за 1 час

1951 г. 1952 г.

0246—сильно поражаемый............... 37,1 30,3
К 611 . . ................ 30,8

915— средне , ................ 30,0 27,2
108Ф— слабо „ ................ — 26,5

1363 , . ................ — 25,7
А05— устойчивый , ................ 23,3 —

Данные таблицы 3 показывают, что интенсивность дыхания пророст
ков, как нами указано было и для листьев здоровых р,астений [1], у (вос
приимчивых сортов 0246 и Кб 11 повышена, у устойчивого А06 относи
тельно низка, а средне и слабо поражаемые сорта занимают промежу
точное положение.

Наряду с этим в литер;атуре имеются несколько иного порядка дан
ные. Так, ,в работе Б. А. Рубина, Е. В. Арциховской и Т. А. Проскуряко
вой [15] устойчивый к фитофторе сорт картофеля, в отличие, от воспри
имчивою, характеризуется повышенной энергией дыхания. В другой рабо
те [14] у лежкого сорта капусты, при хранении наблюдали в два раз;а 
больше потери в весе, чем у нележкого и, по объяснению авторов ука
занных исследований, эпи потери связаны с повышенной энергией дыха
ния у лежкого՛ сорта Аматера.

Данные же П. В. Сабуровой [19], касающиеся склероцнальной гнили 
моркови, показывают, что с повышением лежкости моркови, вследствие 
снижения энергии дыхания, параллельно снижается потеря сухих веществ.

Сопоставляя наши данные с результатами исследований цитирован
ных работ, следует отметать, что энергия дыхания и в< связи с нею по
теря сухих веществ у вегетирующего растения и при хранении прояв
ляются с различной силой. У одних видов растений при определенных 
Известия VIII, Д'» 4-5
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заболеваниях устойчивость связана с усилением дыхания (капуста, кар
тофель). У устойчивых сортов других культур интенсивность дыхания, 
наоборот, понижена (хлопчатник, морковь).

Активность окислительных ферментов. Примененная методика для 
установления, в> частности, активности оксидаз заключалась в следую
щем. Приготовлялась ферментная вытяжка из растений в различных 
стадиях развития: проростков, семядольных листочков, листьев. Анали
зировались также семена. Навеска изучаемого органа весом 2 г расти
ралась кварцевым песком, переносилась |в колбу с добавлением 50 мл 
воды, настаивалась 2 часа, затем фильтровалась под вакуумом. В филь
тре определялась активность пероксидазы и полифенолоксидазы пурпур- 
галлииовым методом. Результаты этих анализов приводятся в табли
цах 4—8.

Таблица 4
Активность пероксидазы в листьях хлопчатника

Сорта и степень поражасмости
Б мл ОДн КМпО4 па 1 г свежих листьев

24.711-1951 24.7111-1951

0246—сильно поражаемый............... 21,6 45,4

915— средне , ................26,2 58,4

1363— слабо „ ................ 30,2 50,7

Таблица 5
Активность пероксидазы в проростках (в мг 0,1п КМпО4 на >г свежей массы)

1 9 5 1 г. 19 5 2 г.
Сорта и степень поражаемости в семядоль

ных листьях
в кореш

ках
в семядоль
ных листьях

в кореш
ках

0246— сильно поражаемый 43,2 35,0 53,1 19,3
К 611 43,2 — 52,2 —
915—средне 60,5 43,0 58,5 26,2

108Ф—слабо „ — 39,2 56,3 34,7
1363 — — 57,5 30,5

Таблица 6
Активность пероксидазы в семенах

Сорта и степень поражаемости В мл 0,1н КМпО4 на 1 г семян
1951 г. 1952 г.

1(611— сильно поражаемый .... 3,1 38,3
0246 „ „ .... 8,3 31,3
915— средне „ .... 14,5 41,0

1298 и „ .... — 40,0
108Ф— слабо „ .... — 47,0
1363 , „ .... 16,5 39,8
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Данные таблиц 4, 5 и 6 показывают, что в семядольных листочках, 
листьях, корешках и семенах наблюдается определенная направленность 
активности пероксидазы, а именно, у относительно устойчивых сортов 
эта активность выше, чем у .восприимчивых.

Аналогичного порядка данные получены в отношении активности 
лолифенолоксидазы двумя методами — йодометрическим* (таблица 7) 
и пурпургаллиновым (таблица 8).

Активность окислительных ферментов в листьях хлопчатника 
(В мл 0,01н иод на 1 г свежих листьев)

Таблица 7

Сорта и степень поражаемости Пол ифепол оксидаза Полифенолок-
и пероксидаза сидаза

304Ф—средне поражаемый 8,08 4,04

1298 8,40 —

К 611—сильно поражаемый 6,28 2,76

Сопоставляя данные таблицы 3 по интенсивности дыхания пророст
ков с данными последующих таблиц 4—8 по активности пероксидазы <и 
полифенол оксидазы и с ранее опубликованными нами данными [ 1], заме
чаем, что у сортов из вида гирзутум относительно устойчивые, в отли
чие от восприимчивых, характеризуются низкой интенсивностью дыхания 
и высокой активностью пероксидазы. Тонковолокнистый же сорт (АО 6) 
отличается пониженной энергией дыхания и низкой активностью окисли
тельных ферментов. Это сравнение показывает, что отсутствует прямая 
связь между интенсивностью дыхания и активностью изучаемых оксидаз 
в листьях и в проростках хлопчатника. О подобных фактах отсутствия 
прямой связи упоминается в литературе в» связи с ржавчиноустойчиво- 
стью сортов пшеницы [13]. Очевидно высокая интенсивность дыхания у 
восприимчивых сортов обусловлена не только 1актив1Ностыо пероксидазы 
и полифенол оксидазы, а связана и с другими окислительными фер
ментами.

Таблица 8
Активность окислительных ферментов в семядольных листочках хлопчатика

Сорта и степень поражаемости В мл, <Чн КМпО< на г свежей массы
пероксидаза полифенолоксидаза

0246—сильно поражаемый 19,1 15,9

304Ф-средне „ 31,7 17,1

108Ф—слабо , 32,7 22,4

1363 . 29,0 23,9

Примечание: посев 13.V1, анализ 4-дневных всходов.

* По Михлину Д. М. и Бронивицкой 3. С. [12].
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Значение соединений дубильного комплекса. В биохимических ис
следованиях явлений устойчивости сортов» хлопчатника к увяданию осо
бое значение придается соединениям дубильного комплекса. Дубильные 
веществ1а являются продуктами превращения сахаров. Они легко окис
ляются: участвуют в физиологических окислительных процессах. Очевид
но, в поздних стадиях усиление поражения хлопчатника увяданием свя
зано с качественным изменением соединений дубильного комплекса, а 
именно с уменьшением таннидов, полмфенолав и возрастанием высоко- 
конденсированных соединений дубильного комплекса.

Фунгисидное свойство полифенолов. В наших исследованиях изуча
лось влияние полифенолов на рост колонии гриба вертиц.иллиум1а в чи
стой культуре. При этом выяснилось, что из пяти испытанных веществ 
первое место по токсичности занимает пирогаллол, второе — пирокате
хин и одноатомный фенол и почти отсутствует токсическое действие у 
резорцина (таблица 9).

Влияние полифенолов на развитие гриба вертиниллиумэ
Таблица 9

Полифенолы
В мг полифенолов па 100 г питательной 

агаро-глюкозной среды
картофельно-

0 | 2 | 5 | 10 | 25 | 50

Диаметр колонии в мм н а 4-й день
Пирогаллол 1, 2, 3 — 8,9 0 — — —
Пирокатехин 1, 2 — — 6,6 5,4 0 —
Гидрохинон 1, 4 — — . — 8,5 5,0 0
Фенол одноатомный — — — 10,4 6,5 0
Резорцин 1, 3 — — — 12,5 9,0 8,»'
Контроль 11,0 — — — — —

Д и а м е т р колони ина 8-й д е н ь
Пирогаллол 1, 2, 3 — 13,9 11,5 0 — —
Пирокатехин 1, 2 — — 10,6 0 — —
Гидрохинон 1, 4 — — — — 9,9 5,4
Фенол одноатомный — — — 19,0 12,6 0
Резорцин 1, 3 — — — — 14,0 12,5
Контроль 19,4 — — — — —

Из данных таблицы 9 видно также, что отрицательное действие
(Вышеуказанных полифенолов» <н а гриб не смертельно, а в основном выяв
ляется в форме задержки его роста, что вытекает из наблюдений на 
восьмой день после закладки опыта.

Фунгисидное свойство полифенолов зависит от групп ОН и от их 
расположения в бензоловом кольце и окисляемости полифенолазами.

Известна связь окисляемости полифенолов с их фунгисиднымв 
свойствами. Так, полифенолы пирогаллол и пирокатехин быстрее окис
ляются, чем гидрохинон и резорцин. При добавлении 1 % раствора эта 
полифенолов. к ферментной вытяжке <из хлопчатника в присутствии пе
рекиси водорода последовательно по интенсивности окраски в убываю
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щей порядке располагаются: пирогаллол, пирокатехин, гидрохинон и 
резорцин.

Дубильные вещества в древесине стеблей хлопчатника. В связи с 
выше отмеченными фактами важного значения соединений дубильного 
комплекса в явлениях устойчивости, в 1951 и 1952 гг. нами проведена 
определение дубильных веществ, в древесине стеблей ряда сортов хлоп
чатника. Анализировалась древесина на 10—12 см выше корневой шей
ки, предварительно очищенная от коры и размолотая в порошок с то
ниной размола не более 1 мм. Исследовались здоровые и больные расте
ния. При этом больные растения были разделены № три группы по сте
пени побурения древесины стеблей со следующими обозначениями бал
лов: балл I—слабо побуревшие, балл II— средне побуревшие, балл III— 
сильно побуревшие.

Результаты анализов, сведенные в таблице 10, показывают, что у 
здоровых растений больше наблюдается образование дубильных веществ 
у восприимчивых сортов, чем у устойчивых. Однако разница эта неболь
шая и наблюдается не во всех случаях. При поражении хлопчатника вер- 
тициллиумом в несколько раз увеличивается содержание дубильных ве
ществ в древесине стеблей. При этом у устойчивых сортов это накопле
ние происходит более интенсивно.

Таблица 10
Содержание дубильных веществ в древесине стеблей у здоровых и больных расте

ний (определение приближенным методом в проц воздушно-сухой массы)

Растения больные, сте-
пень побурения древе-

Сорта и степень поражаемости О 
о о*

сины стеблей

Рм СО балл 1 балл 11 | балл 111

Материал у р о ж а я 19 5 1 год а
К 611—сильно поражаемый . • .... 0,13 0,28 0,38 0,51

0246 , „ .................... 0,11 0,34 0,43 0,77
Среднее .......................................... 0,12 0,31 0,40 0,64

В проц, принято за . . •................ 100 254 333 533
12')8-средне поражаемый....................... 0,19 0,38 0,48 0,64
108Ф—слабо » .................... 0,09 0,44 0,88 0.90
1363 „ „ .................... 0,04 0.50 0,56 *
Среднее .......................................... 0,11 0,44 0,60 0,77

В прон.принято за........................... 100 390 545 700

М а т е р и а л у р о ж а я 19 5 2 год;
балл I и II балл 111

1306—сильно поражаемый................... 0,28 0,69 1,27
К 611 , „ .................... 0,26 0,85 1,24
0246 „ „ .................... 0,29 0,84 1,24
Среднее .......................................... 0,28 0,79 1,25

В проц, принято за........................... 100 282 447
915—средне поражаемый ................... 0,20 0,81 1,48

А—351—слабо „ .................... 0,27 1,48
108Ф „ „ ................... 0,25 1,59
1363 „ „ .................... 0,21 1,06 *

Среднее .......................................... 0,23 1,23 —
В проц, принято за........................... 100 §45 —

Примечание՛, отсутствие больных растений с сильно побуревшей 
древесиной стеблей у слабо поражаемых сортов.
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Известно, что при срезах стеблей побурение древесины больше бы
вает заметно у восприимчивых сортов, чем у относительно устойчивых. 
И, с другой стороны, у устойчивых сортов при инфекции в меньшей сте
пени буреет древесина, но там же относительно больше накапливается 
дубильных веществ. Это означает, что՛ степень побурения не является 
показателем содержания дубильных веществ и бурая окраска зависит 
от каких-то других соединений. Эти соединения больше накапливаются 
в восприимчивых сортах, чем в՛ устойчивых. Тут, невидимому, имеет 
место качественное отличие продуктов, вторичного синтеза, а именно, в 
восприимчивых сортах при поражении увяданием больше накапливается 
окисленных бурых продуктов, ,а в относительно устойчивых — продукты 
восстановления типа полифеиолов> и таннидов. Этим качественным отли
чием объясняется и вредоносность болезни у 1вошриимчивых сортов.

Выводы

У растений относительно устойчивых к вертициллиоэнюму увяданию 
сортов хлопчатника в отличие от восприимчивых, повышены энергия 
фотосинтеза, активность пероксидазы и полифенол оксидазы, понижена 
энергия дыхания.

В здоровых растениях устойчивых сортов и особенно при их пораже
нии, сравнительно интенсивнее происходят физиологические процессы, 
полифенолы в большом количестве вовлекаются в окислительно-восста
новительные реакции. В таких организмах больше образуется дубильных 
веществ, особенно таинидов и полифенолов, которые подавляют развитие 
паразита. В восприимчивых же сортах помимо дубильных веществ и по- 
лифеиолов. -накапливается много окисленных продуктов- 
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РШЛШЬПК ՍՈՐՏԵՐԻ Uh ՔԱՆՒ ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ԵՎ. ԲԻՈՔԻՄԻԱԿԱՆ 
ԱՌԱՆՋՆԱ2ԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ” ԿԱՊՎԱԾ ԲԱՌԱՄՈԻՍՒ ՆԿԱՏՄԱՄԲ

ԴԻՄԱՑԿՈՒՆՈՒԹՅԱՆ ZbS
Ա 1Г Փ Ո Փ Ո I֊ Մ

Piuif քակեն ու սորտերի ֆ իդ իո լո գի ա կան և րիոքիմիական ու и ո ւմեա - 
սիրու թ քունների նպատակն է եղել' պարդել այն աՈանձնահատ1լո 1 թ յուն- 
ներր, որոնք պայմանավորում են ւքե ր տ Д ց ի յ ողա յ ին թառամում հիվանդու
թյան նկատմամբ այդ սորտերի դիմացկունության աստիճանր։

Այդ հիվանդութ քան նկատմամբ դիմացկուն սորտերը մշակու թյան 
միևնույն պայմաններում, ի տարբերություն ու մեղ վարակվողների, օմար֊ 
ված են ավեքի բարձր ֆոաոսինթեղի ընդ ու նակո ւ թ քամ ր, о քո ի դա ցն ո դ 
ֆերմենտների' պերօքսիդադի, պո լ ի ֆեն ո լօ քո ի դա դի առավել ակտիվությամբ, 
շնտառութ քան ցածր էներգիայով և հի դր ոլի դա ցն ո դ ֆերմենտների համե
մատաբար պակաս ակտ ի վ ո լթ քամ ր ։

Գի /7'ադկուն սորտերը վարակվելու դեպքում, նրանց մոտ համեմա- 
տարար ավելի ինտեսիվ են րնթան ու մ ֆիդիոլոգիական պրոցեսները, 
ավելի մեծ քանակու թյ ամբ պոլիֆենոլնեբ են րնդ դրկվում օքսիդացման 
ու վերականգնման ռեակցիայում, ե այդ հանգամանքն առավելություն է 
ստեղծում պայքարելու հիվանդության հարուցվի դեմ: Այդպիսի սորտերի 
օրգաններում վարակի դեպքում ավելի շատ են կուտակվում դաբաղանյու
թեր, որոնք կասե ցնոււք են պարաղիտ սնկի դարդացումըւ


