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Поражение картофеля фитофторой сопровождается появлением тем­
ных некрозов. Это явление было отмечено De Вагу (!) и рядом других 
исследователей [О. Арре1(2)]. Темные некрозы сопровождают заболевания, 
вызываемые и другими видами фитофторы, например, Phytophthora cin- 
trophthora на плодах цитрусовых [М. Mac Zennan(3)], Ph. megasperma 
на плодах томата и картофеля (4).

Темные некрозы являются первой ответной реакцией растения на зара­
жение фитофторой. В фитопатологической практике быстрота появления 
некроза и его величина служат показателем устойчивости растения; устой­
чивые растения при заражении дают явный и быстрый некроз, а на неустой­
чивых заметного темного некроза не наблюдается. С точки зрения биохи­
мических реакций темный некроз представляет собой окислительную 
реакцию, сопровождающуюся окислением веществ, главным образом, 
ароматического ряда, до веществ темноокрашенных—меланинов. Реакция 
сопровождается глубоким изменением молекулы окисляемого вещества, 
чем исключается обратимость реакции. На возможность таких биохими­
ческих реакций указывают исследования Н. Raper’a (5), О. Furth’a und 
Н. Thallmayer’a (6) по ферментативным окислениям тирозина. Окислитель­
но-восстановительные процессы в нормальном картофеле осуществляются 
по Szent-Gyorgyi (7) окислением-восстановлением двух ароматических 
соединений—пирокатехина и тирина. Активирование оксидаз или ослабле­
ние восстановительного процесса при заражении фитофторой может при­
вести к нарушению обратимости реакции и вызвать появление окрашенных 
веществ—продуктов окисления.

Значение оксидаз в проявлениях иммунитета растений отмечалось в 
работах А. А. Рихтера (8), К. Т. Сухорукова (9) и др. Карбоне и Арнауди (10) 
приписывают оксидазам в растительных тканях защитную роль против 
инфекции.

Внешние признаки (темнение, некрозы) при заражении картофеля 
фитофторой, проявляющиеся различно у восприимчивых и иммунных сор­
тов, наталкивают на изучение окислительных ферментов в связи с сор­
том и состоянием восприимчивости. Нами в течение 1937 г. проводились 
исследования по состоянию окислительного фермента пероксидазы у вос­
приимчивых и иммунных к фитофторе сортов картофеля на фоне действия 
различных факторов.

685



Устойчивость сорта и активность перокси­
дазы в листьях. Активность ферментов зависит от условий выра­
щивания и от стадии развития растения. В наших опытах растения выра­
щивались в условиях вегетационного домика, т. е. при строго одинаковых 
условиях. Набор сортов и неоднократность взятия проб могли, до некото­
рой степени, компенсировать стадийные различия сортов. Пероксидаза 
определялась пирогаллольным методом, «центрифужным» [К. Т. Сухоруков, 
Э. X. Гербер и др. (п)] и бензидиновым [К. Zirm (12)].

Одновременное испытание нескольких сортов всегда давало относи­
тельные, но сравнимые ряды цифр.

Перейдем к описанию опытов. Перед периодом наибольшей восприим­
чивости к фитофторе (29 VII) в листьях среднего яруса определена перо­
ксидаза у трех сортов и одного вида картофеля, имеющих установленную 
характеристику фитофтороустойчивости: Ранняя Роза—весьма восприим­
чива, Solatium. Rybinii—восприимчивый, Вольтман—средневосприимчи­
вый и фитофтороустойчивый сорт № 8670.

Активность пероксидазы, выраженная в куб. сантиметрах 1/10 У перт 
манганата на 1 г сырого веса листьев оказалась следующей: Ранняя Роза 
14.6; S. Rybinii 13.7; Вольтман 19.0; фитофтороустойчивый № 8670 21.2.

Фитофтороустойчивый сорт № 8670 и средневосприимчивый—Вольт­
ман показали высокую активность пероксидазы сравнительно с неустой­
чивыми—Ранней Розой и S. Rybinii.

Опыт повторен 16 IX с тремя сортами: фитофтороустойчивым № 8670, 
Ранней Розой и Смысловским (поражаемый). Метод определения перо­
ксидазы—бензидиновый. Активность пероксидазы выражена в условных 
бензидиновых единицах на 1 г сырого веса листьев: Ранняя Роза 70.21; 
Смысловский 93.83; фитофтороустойчивый № 8670 112.81. Устойчивый 
сорт и в этом случае показал высокую активность пероксидазы.

Опыт повторен через три дня (19 IX) с двумя сортами: Смысловским 
и фитофтороустойчивым сортом № 8670: Смысловский 134.9; фитофторо­
устойчивый №8670 183.1. Цифры значительно выше, чем в опыте 16 IX, 
но закономерность сохраняется.

Определение пероксидазы бензидиновым методом в клубнях в период 
покоя (1 XI 1937 г.) у трех различно устойчивых к фитофторе сортов карто­
феля дало следующие результаты: фитофтороустойчивый № 8670 3.54; 
Вольтман 3.01; Ранняя Роза 2.79.

Общая закономерность, отмеченная выше, сохраняется. Проводимые 
нами наблюдения по динамике пероксидазы в клубнях показывают, что 
активность пероксидазы в них ниже, чем в листьях, и меняется в течение 
зимнего хранения, повышаясь к моменту прорастания клубней (неопуб­
ликованные исследования).

Приведенные выше цифры (опыты 29 VII, 16 IX, 19 IX и 1 XI) указы­
вают на связь фитофтороустойчивости сорта с активностью пероксидазы; 
выявляется защитная роль пероксидазы в листьях и клубнях картофеля 
при поражении фитофторой.

Влажность почвы и пероксидаза в листьях 
картофеля. В предыдущем сообщении автора (13) указывалось 
на зависимость между влажностью почвы и восприимчивостью картофеля 
к фитофторе.

Установив связь между активностью пероксидазы и фитофтороустой­
чивостью, автор решил проверить, в каком направлении изменяется перо­
ксидаза при изменении увлажнения почвы. Опыт проведен вегетационно 
с сортами: фитофтороустойчивым № 8670 и Вольтман.

Определение пероксидазы сделано бензидиновым методом после цве­
тения (19 IX). Полученные результаты приводятся в табл. 1.
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Таблица 1

Наименование сорта

Влажность 
почвы в % 
от полной 
влагоем­

кост и

Активность перокси­
дазы

В условных 
бензидино­
вых едини­
цах на 1 г 
сырого веса 

листьев

в %

Вольтман ............................................................. 20 278.89 100
>> ..................................................• . . 40 19'.. 95 69.90
>> ............................................................. 60 205.95 73.84
>> ............................................................. 80 189.43 67.92

Фитофтороустойчивый № 8670 . . . . . . . 20 233.49 100
То же..................................................................... 40 185.93 79.63

» » ......................................................• • . . 60 185.07 79.26
» » ..................................................................... 80 187.53 58.90

При повышенной влажности почвы (80% от полной влагоемкости) 
активность пероксидазы падает до 67.92% у сорта Вольтман и до 58.90% 
у фитофтороустойчивого сорта № 8670.

Полученные данные подтверждают общераспространенное мнение о том, 
что эпидемии фитофторы способствует избыточная влажность. Мы должны 
сказать, что избыточная влажность благоприятствует развитию не только 
гриба, но вместе с этим и изменяет иммунное состояние растения-хозяина.

Клубни, полученные от растений, выращенных при различной влаж­
ности почвы, были 3 XI проанализированы (бензидиновым методом) 
на содержание пероксидазы. Полученные данные представлены в табл. 2.

Таблица

Наименование сорта

Влажность 
почвы в % 
от полной 
влагоем- 

кости

Активность пе­
роксидазы в 

условных бен­
зидиновых еди­
ницах на 1 г 
сырого веса 

клубней

Фитофтороустойчивый № 8670 .......................................... 20 2.59
То же........................................•............................................ 40 3.47

» >>........................................................................................ 60 2.17
» » . . •............................................................................ 80 2.05

Вольтман ................ ............................................................. 20 2.63
?>........................................................................................ 40 2.74
>>................................................................................ ... . 60 ’ 2.65
>>........................................................................................ 80 2.54

Пероксидаза в клубнях менее зависит от влажности почвы, чем 
в листьях, оставаясь все время низкой.

Продолжительность дня и пероксидаза в кар­
тофеле. Под влиянием укороченного дня процесс клубнеобразования 
у картофеля ускоряется [Е. Успенский (14)]. Изменяется величина систо- 
амилазы [А. Гречушников (13)] и восприимчивость картофеля к фитофторе, 
что было зарегистрировано в наблюдениях фитопатологов Института кар-
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тофельного хозяйства [Яцынина (15)]; например, фитофтороустойчивый сорт 
№ 8670, выращенный на 10-часовом дне, при искусственном заражении 
поразился фитофторой с явным плодоношением гриба. Имея в виду наме­
тившуюся закономерность, что активность пероксидазы связана с устой­
чивостью сорта к фитофторе, мы провели определение активности перо­
ксидазы в листьях различных сортов картофеля, выращенных на нормаль­
ном дне (под Москвой) и укороченном 8-часовом дне. Результаты при­
ведены в табл. 3.

Таблица 3

Дата 
ана­
лиза 

(1937г.)
Наименование сорта

Продолжительность

Дня

Активность 
пероксидазы в 
условных бен­
зидиновых еди­
ницах на 1 г 
сырого веса 

листьев

в %

4 VIII Фитофтороуст. № 8670 Нормальный день 86.29 100
То же Укороченный день

(8 час.) 55.61 64.4
7 VIII Ранняя Роза Нормальный день 50.05 100

Укороченный день
(8 час.) 46.56 91.9

11 IX Вольтман Нормальный день 129.0 100
>> Укороченный день

(8 час.) 67.0 51.9

При коротком дне (8 час.) активность пероксидазы снижается у всех 
анализированных сортов, но особенно резкое снижение пероксидазы до 
51.9% наблюдается у позднеспелого сорта Вольтман.

Полученные данные заставляют предположить, что фотопериодическое 
воздействие на картофель является сильным фактором в сдвигах его иммун­
ного состояния к фитофторе.

Показатели систоамилазы и пероксидазы 
у различно устойчивых сортов. В предыдущем сообщении 
о значении систоамилазы в иммунитете картофеля к фитофторе мы указы­
вали на связь величины систоамилазы с устойчивостью сорта.

Из приведенных выше цифр следует, что устойчивые сорта и устойчи­
вое состояние связано с высокими показателями пероксидазы. Сопоста­
вим эти два показателя между собой у набора сортов, отличающихся 
по степени фитофтороустойчивости.

Сорта расположим по убывающему показателю систоамилазы. Опреде­
ление систоамилазы и пероксидазы проведено одновременно 27 VIII 1937 г. 
и результаты сведены в табл. 4.

Необходимо сказать, что приведенные в табл. 4 как сорта № 18883, 
19048, 17776, 12996 представляют собой гибриды, включенные на испыта­
ние только с 1936 г. Не исключается возможность, что их характеристика 
по фитофтороустойчивости будет несколько измененной. На выверенных 
в практике сортах, как фитофтороустойчивый № 8670, Вольтман, Эпикур, 
показатели систоамилазы и пероксидазы весьма отчетливо характеризуют 
их фйтофтороустойчивость.

Устойчивые к фитофторе сорта картофеля дают при заражении темные 
некрозы и обладают более активной пероксидазой, чем неустойчивые 
сорта.

688



Таблица 4

Вели- Вели-
чина чина

СИСТО- перокси- Оценка фитофторо-
Наименование сорта амилазы дазы— устойчивости

В бензидиновых
единицах

Фитофтороустойчивый № 8670 ................... 5.80 124.72 Устойчивый
Вольтман •......................• •....................... 5.45 94.72 Среднеустойчивый
18883 . . •......................•........................... 5.20 74.10 Устойчивый
19018 ... • .................................................. 5.20 94.27 Слабо заражается
17776 ..................•........................... ... 5.15 82.63
12995 ................................................................. 4.85 85.45 i> »
Эпикур ............................................................. 4.15 79.68 Неустойчивый

При действии факторов, снижающих иммунитет картофеля к фитофторе- 
(повышенная влажность, короткий день), активность пероксидазы падает. 
Сопоставление величин систоамилазы и пероксидазы у различных сортов 
дает параллельный ряд. Сорта с высокой систоамилазой (иммунные) 
показывают и высокую пероксидазу. При низкой систоамилазе (неим­
мунные сорта картофеля) наблюдается и низкая активность пероксидазы. 
По показателям систоамилазы и пероксидазы можно судить об иммунном 
состоянии картофельного растения к фитофторе при равных условиях 
выращивания.

Научно-исследовательский институт Поступило /
картофельного хозяйства 31 X 1939
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