
Доклады Академии Наук СССР
1950. Том LXXIII, № 1

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИИ

С. М. ИВАНОВ

ПРИЧИНЫ УСЫХАНИЯ ТУНГОВЫХ ДЕРЕВЬЕВ

(Представлено академиком Н. А. Максимовым. 28 III 1950)

Усыхание тунговых деревьев (‘~3) в условиях Западной Грузии впер­
вые было описано в 1940 г.

В связи с необходимостью разработки мероприятий по предотвраще­
нию гибели тунговых насаждений мною, при участии В. И. Ивановой, 
М. В. Котляровой и В. К. Квирквелия, были проведены исследования 
по выяснению симптомов заболевания, характера функционального рас­
стройства и причин, вызывающих заболевание. Работа была проведена 
в 1939, 1940 и 1941 гг. в Сухумском филиале Всесоюзного научно- 
исследовательского института чая и субтропических культур.

Первые симптомы недомогания деревьев проявляются на листьях; 
.наиболее характерными из них являются: антоциановая пигментация 
(бронзовость) и бурое опушение нижней стороны листовых пластинок, 
хлороз, некроз тканей между жилками второго порядка и искривление 
черешков, вызывающее «курчавость».

В случаях сильного проявления заболевания в июне—июле начи­
нается преждевременное опадение листьев. При слабом проявлении 
отмеченных симптомов заболевания деревья мало отличаются от здоро­
вых. При более сильном заболевании наблюдается резко выраженная 
мелколистность, слабая облиственность, слабый рост и уменьшение 
числа побегов. Наблюдается также пожелтение коры однолетних веток, 
а в случаях более сильного заболевания — двухлетних и, реже, трех­
летних. У больных деревьев значительно опаздывает наступление осенней 
остановки роста. Весною у таких деревьев сокодвижение и распускание 
почек начинается заметно раньше. Симптомы заболевания иногда начи­
нают проявляться на части кроны или только на отдельных ветвях.

Усыхание отдельных веток, кроны и всего дерева часто проявляется 
весною, в особенности после холодной зимы. Характер повреждений 
позволяет предполагать, что в этих случаях они вызваны низкими тем­
пературами. Нередки случаи усыхания кроны и гибели деревьев после 
начала вегетации, в летний и осенний период. Наблюдается отмирание 
части корней, расположенных в более глубоких горизонтах почвы.

При выяснении вопроса о характере изменения физиологических про­
цессов у больных растений, прежде всего мы обратили внимание на 
окислительно-восстановительные процессы, являющиеся химической 
основой обмена веществ, протекающего в растениях, и обусловленные 
наличием ряда обратимых окислительно-восстановительных систем — 
глютатиона, аскорбиновой кислоты, цистеина и др.

Было проведено определение содержания восстановленного глюта­
тиона в листьях и лубе веток тунговых деревьев с различным проявле­
нием заболевания. Определение проводилось йодометрическим мето­
дом (4).

Полученные результаты показали, что у больных деревьев наблю- 
.дается значительное повышение содержания восстановленного глюта- 
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тиона в листьях и ветках, по сравнению со здоровыми деревьями (см„ 
табл. 1), причем оно было выражено более резко в осевых органах, 
чем в листьях. В случаях различных симптомов заболевания мы наблю­
дали одинаковый характер изменения содержания восстановленного 
глютатиона. На основании этого можно считать, что cpaBHHBaeMbie*npH- 
знаки заболевания вызываются одной и той же причиной и связаны с 
различными стадиями проявления заболевания.

Т а б,л и ц а 1

Содержание восстановленного гл-ютатиона в листьях и вет­
ках деревьев тунга

Состояние деревьев

В листьях В лубе

в мг на 
100 г в % в мг на

100 г * в %

Здоровое дерево ..................................................
Красновато-бронзовое окрашивание нижней

103,30 100 13,72 100.

стороны листовой пластинки .......................
Бурый налет на нижней стороне листовой

103,49 100 17,75 129

пластинки .......................................................... 107,34 104 18,96 138
Резко выраженный хлороз листьев............... 127,50 123 23,80 176

В табл. 2 приведены результаты определения содержания углеводов 
в листьях и ветках больных и здоровых деревьев.' Они показали, что у 
больных деревьев имеет место ослабление энергии процессов гидролиза 
и замедление оттока углеводов из листьев, как следствие затруднения 
их мобилизации.

Определение содержания общего и белкового азота (см. табл. 3) 
также позволило отметить у больных растений наличие заметного сни­
жения процессов гидролиза и усиления синтеза белков.

Отмеченное явление аккумуляции веществ в листьях в результате 
нарушения нормального хода процессов обмена у больных растений 
тунга находит свое отражение и в содержании фосфора и калия в 
листьях изучаемых растений (см. табл. 4).

Следовательно, характерной особенностью функционального рас­
стройства при заболевании тунговых деревьев, ведущего к их усыханию, 
является значительное нарушение процессов углеводного и азотистого 
обмена, заключающееся в усилении процессов синтеза и замедлении 
гидролиза. Задержка оттока веществ из листьев и затруднение их моби­
лизации ведет к недостаточному обеспечению осевых органов растения 
углеводами и элементами минерального питания.

Мы предприняли также исследования, направленные на выяснение 
вопросов о возможности вирусной природы изучаемого заболевания, о 
значении недостаточной аэрации корневой системы и лечении больных 
деревьев путем применения солей цинка и других микроэлементов.

Выяснение первого вопроса проводилось методом трансплантации 
больного растения на здоровое. С этой целью весною 1941 г. проведена 
окулировка здоровых саженцев тунга Фордии покоящимися почками с 
9 деревьев, имеющих резко выраженные признаки заболевания. Побеги, 
развившиеся из глазков, взятых с больных деревьев, оказались совер­
шенно лишенными признаков заболевания. Это позволило считать, что 
заболевание тунга не является вирусным.

При обследовании состояния корневой системы у тунговых деревьев 
было подмечено, что на основных корневых тяжах, расположенных 
горизонтально, имеется большое число обильно ветвящихся молодых 
корней с резко выраженной направленностью роста к поверхности 
почвы. Такое поведение корней тунга позволило предполагать, что тунг 
относится к растениям с повышенными требованиями к условиям аэра- 
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ции почвы и что одним из факторов, вызывающих функциональное 
.расстройство у деревьев тунга, является недостаточная воздухопрони­
цаемость почвы вследствие слабой структурности ее и периодического 
избыточного увлажнения.

Для проверки этого предполо­
жения были проведены вегетацион­
ные опыты; в первом из них осла­
бление аэрации корневой системы 
растений тунга вызывалось избы­
точным увлажнением почвы, во 
втором опыте поступление воздуха в 
почву регулировалось посредством 
специального устройства вегетаци­
онных сосудов. В первом опыте вре­
менное затопление и избыточное 
увлажнение почвы (от 5 до 30 дней) 
вызвало появление признаков недо­
могания растений, характерных для 
исследуемого заболевания тунговых 
деревьев,— искривление черешков 
.листьев . («курчавость»), изменение 
окраски листьев и частичное их 
опадение.

Определение содержания восста­
новленного глютатиона в таких ра­
стениях позволило отметить изме­
нение окислительно-восстанови­

тельного состояния надземных орга­
нов, характерное для больных тун­
говых деревьев (см. табл. 5).

Второй опыт показал, что за­
труднение свободного доступа воз­
духа в почву на 2—3-й день вызва­
ло снижение транспирации расте­
ний. На 5-й день отмечено появле­
ние характерного искривления че­
решков листьев. Проведенным опре­
делением восстановленного глюта­
тиона установлено, что на 20-й день 
содержание его в лубе растений 
увеличилось до 11,29 мг на 100 г, в 
то время как у контрольных расте­
ний содержание его в среднем рав­
нялось 7,29 мг в 100 г.

Из результатов этих опытов сле­
дует, что недостаточная аэрация 
корневой системы тунга, являющая­
ся следствием чрезмерного пере­
увлажнения почвы, вызывает резкое 
страдание растений. Характер внеш­
них признаков страдания растений
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и изменений окислительно-восстановительного состояния в надземных
органах аналогичен при этом отмеченному у деревьев тунга при заболе­
вании их в условиях промышленных плантаций.

Для опыта по выяснению возможности лечения больных деревьев 
тунга применением цинка и других микроэлементов были взяты деревья 
с резко выражеными симптомати заболевания, но без признаков усыха­
ния кроны.
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Таблица 3

Содержание азотистых веществ в листьях и ветках деревьев: 
тунга (в % на абс. сух. вес)

Состояние деревьев

17 X 1940 25 XI 1949

Листья Листья Ветки

общий 
азот

белков, 
азот

общий 
азот

белков, 
азот

общий 
азот

белков, 
азот

Здоровое ............................... 2,39 2,36 2,37 1,91 1,35 1,20
Больное № 4 ....................... 3,20 3,18 2,94 2,74 1,13 0,95

„ № 3 .................... 3,22 3,10 2,88 2,79 1,02 0,90
„ № 7....................... — 3,19 3,01 1,00 0,98

Таблица 4
Внесение в 

цинка (по 400
почву сульфата 
г на дерево) и

Содержание фосфора и калия 
в листьях тунга (в % на абс. 

сух. вес)

Состояние деревьев 1 P,OS к,о

Здоровое ................... . 0,328 1,03
Больное № 4 ............... 0,495 1,13

„ № 3................ 0,508 1,22
„ № 7................ 0,497 1,26

фактором, определяющим скорость

двухкратное опрыскивание соля­
ми цинка, меди и марганца по­
казало, что при сильной степени 
заболевания деревьев тунга эти 
мероприятия не вызывают замет­
ного положительного влияния 
на состояние деревьев. Однако 
это не дает еще права утвер­
ждать, что микроэлементы не- 
оказывают положительного дей­
ствия на больные деревья.

Известно, что уровень процес­
са аэробного дыхания является 

проникания и величину накопления
веществ в клетке. Следовательно, установленная зависимость заболевания
тунговых деревьев от недостаточной аэрации корневой системы не 
исключает связи этого физиологического расстройства с задержкой по­
ступления в растения необходимых элементов минерального питания.

Таблица 5

Изменение количества глютатиона у тунга в зависимости 
от аэрации почвы

Варианты

Количество восста- 
новл. глютатиона 

в листьях % воды 

в луба

Количество восста- 
новл. глютатиона 

в лубе

в мг на 
100 г в %

в мг на 
100 г 

сух. веса
в %

Контроль . . ......................................
Полное капиллярное насыщение

7,30 100 72,5 26,51 100

ПОЧВЫ ........................................................................... 7,54 103 74,4 29,45 111
Временное затопление почвы . . . 12,43 170 61,9 32,64 123

Поступило 
28111 1950
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