
в. г. Рейфмшг 

К вопросу о природе ржавой {железистой) 
пятнистости клубней картофеля- в условиях 

Приморского края1 · .- . 
На,учные интер€сы :ВладИtм:ира ЛеонтьеJ3iича :Ком а ров а • 

бЫJШt шираi<и и 1мноrообразны; они з атра-гивали не только· 
р-аЭJJИ•Ч,ные разделы 6оrга,ники, но -ра-опространялись >И> на 
ра-стениеводство и а-лрономию. Почти нет таких оельоко- ­
хозяйственных ,культур, Jюторые не были бы затронуты 
ero -исследова!НIИЯМИ. в своих рабоrгах В. л. Комаров -не­
одн<Жраrrно ка·сае'f\ся .и ·картофелЯ, с котюрым он даже· 
СТаtВIИ\11 специа\Лrшые опыты. В статьях «Чему обязаны 
СIОИ'М происхождением КЛ)'IбiНи :ка.ртофеля» (1914), «За­
м"-ка о картофеле» (1916), «Прививrка томата на .ка,рто­
Фель» ( 1917}, _1в работе «Тиюы раститель-ности Юж-но­
Vссурийскоtrо края» ( 1917 -а), в ФУ'wдаМiентальном иссле­
АОВI:IНИИ <~Происхождение культурных растений » ( 1931) 
И других он ра•ссмат<ривает ва)!шейшие вопросы истории 
IC)'Jib'fYpЫ -И бИОЛОГИИ картофеля, предстаВЛЯЮЩИе боль­
ШОЙ .н,нтерес tИ :в на-стоящее ,в,р•емя. 

На OiDiHOtM -из оовеща[Гий с на'У'чными сотрудниками 
IН.OIBb ор·rаtни-зов-аrнной Го-рно-таежной -станции Дальнево­
сточного филиала Академии наук СССР в июне 1932 :г. 
В. Л. Коиаров охарактери13овал стоящие переД этим 
уч·реж;Цением задачи. Он <Jтметил, что нуЖJНо деталыно 
nучить •весь природвый комплекс предполагаемой к осво­
ению те<ррrитории, подобрать аооортимент культур, при­
rод:ных ДЛЯ 'ВЬ!раЩИIВаНИЯ В Э1'1ИХ у-СЛОВIИЯХ, И ·на,МСТ'ИТЬ. 

1 Доложено на VII ><< Комаровских чтениях» в Дальненосточпом· 
ФНЛ111\ЛС им. n. л. Кiомарова Академии наук СССР в дскабре-
1953 rnдn. 
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лути прав,илыното их размещения, с применением соответ­
"с~вующего комплек·са а·громероприятий, обеспечивающих 
сохранен-ие плодородия почвы. 

Для решенИ.я этих задач на Лорно-таеж~ой станции 
были на,чаты работы и по изучению экологии, биоло,rии 
и некоторых эл,еменrов агротех;ники >картофеля . 

Проведеиное О. И. Орловой (1946) эколоnичеокое 
испытание большого набора сортов картофеля лозвол.ило 
. выделить наиболее пригодные для условий края сорта. 
Инт·ерес 1Цредставляет исследование Д. А. Бала,ндИJна 

·( 1946), дающее !биохим;ичеокую хара.ктер;истику пер.сnе!К­
ти.ВJных сортов :картофеля. Это nервая .работа по биохимии 
ка>ртофел-я, выrполненная в крае. О. И. Орловой (1944) и 
Н. И. )Кjиляковым (1944) rна Горно-таежной •станцИiи был 
ра•зра,>бота·~ также :~ ряд >П:р1иемов а;гротех:ники >Кар11офел5f. 

Бурныи рост промышлеН\ности края, воЗiн:икновение rно­
вых 'Городов и рабочих поселков, р•ост городокого насе­

.лени.я потребо!Вали значительного расширения посевов 
.картофеля, продвижения его в 1новые районы, разработк'и 
совершенrных приемов выращи1ван,ия .выоаких урожаев. 

Встал вопро~ о необходимости проведения болееглубоких 
исследова•нии по биолог.ии ·картофеля, изучения влияния 
щтродных условий .края на физиолОiГические и биохими­
ческ:ие процессы, происходящие в !Картофельном растении. 

Вы_!-(еленные Гор;но-таежной станцией, rкак наиболее уро-
:жаиные, сорта картофеля Берлих:инген и .Зиrкинген ·ста,~и 
сшльно поражагься tр.жавой illятнистостью клубней, что 
.делало !ИХ: .в некоторые годы неприiГОiдныrми для использо­
IВания в пищу. Нужно было равработать меры борьбы с 
этим забол·еванием. 

<Решением этих •Iюпрооов и за/Нялась в 1950 г. вновь 
·ОРiГ·анизован.ная при Дальневсктоrчн-ом филиале имени 
В. Л. Кома•рова ~кадемии наук СССР лаборатория фи-
зиоJюгии ра1стении. 

1 

На.рQДнохоояйственное з;на •чение !Картофеля исключи­
тельно велико. Отличаясь IВЬЮОiК:и:J\1 оодер!Жанием кра·хмала, 
картофель явлнетс,я необходимым продукrом питания че­
ловека, кор·мом для Ж·ИIВот•ных rи ценным техничеоки;м 
сырьем. 

Сентябрь.ск,ий Пленум ЦК. К.ПСС поставил гла:вной ва­
..дачей в проивводстве картофеля · зна·чительное rповышение 
урожайности на ос·нове IIшporкoro ВJНедрения механизации 
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н при·менения передовых ·а,гротеrш.ических пр•иемоо в~зде­
лывания его. Задача ·состоит в том, чтобы в ближаишие 
~-3 года довести лр•Оiизводство картофеля до таких разм е ­
ров, J<10rr<YPЫe удо;влетворяли бы полностью не тольк:о пот­
ребtюсти в ,картофеле rгоро..щов, промышленных <цент.ро~, 
nерера•батывающеЙ П<рОМЫШЛе\ННОСТ'И, НО И НуЖдЫ ЖИ!ВО1-
Н01ЮДIСТВа. О~новременно необходимо обеспечить и высо-
кое а<З'ЧОСТIВО выращиваеМОГО .ка.р-гофеля. . . 

В Приморье районировано 8 ракаустойчивых сортов 
кар1'0феЛ·Я. -. НаiИболее урожаЙНЫIМИ из них являются Зи­
'1С.КНГен, Берлихинген :и Розафолия, за:ня.вшие на сорта- . 
участкаос :края первые места. Однако до сего времени эт~ 
сорта •не получили широко'r:о .раопростраrнения. Основнои 
n·ричи·ной, препятст.вующей их широrкому внедре1нию ·~ 
nJ)ОИIЗ'ВОДСТ'ВО, .ЯВЛЯеТСЯ ОКЛОННО•СТЬ К IПО'раЖеНИЮ ржаtБОИ 
ПRТНИ>СТОСТЬЮ. . 

Это заболевание проявляется 1В том, •что внутри клуб­
ней развиваЮТСЯ ОДИНОЧНЫе iИЛИ СЛИ1ВiШИ5СЯ ГрушпаiМ:И 
ржа·во-кор'ичневые >:_час11ки огrробковевшей т·кани . . Клубни, 
nораженные ржа,вои пятнистостыо, внешне не отлич·имы 
·ОТ здоровых. Имеющиеся в литературе ')"Казаняя, что ,при 
CИJIЫiOM <Iюраrжении ,пятна видiны 'на поверх1ности клубня, 
no нашим •наблюдеНIИ.Я:\1 !В условиях Примор,ского края 
И8 1110ДТВе\')ДИ\11'ИСЬ. В ТО Же iВреМЯ На разрезе .бОЛЬНОГО 
аспу.бня хорошо ви~но 1поражение rв виде пятен от ·мель­

'111ЙШИХ, еле-заметных •раз,меров, до •Сан11иметра 'и более 
1 ооперечни!Ке; мелкие ,пятна обычно сливаюося .в более 
'tоруn·ные пятJ-~а разнообразной формы. . , , 
. Ржа·вые пятна раопоJшгаются по окружности оосу!Ди­
стоrо кольца, захва'тывая, тла.вrным об:разом, вне~нюю 
'IIC'I'h сердцевины, а та:кже tнебольшую ~t~асть коровои па­
р811•ХИМЫ, 1пр.ил.ег.ающую 1К :сосудистому Jюль·цу . Многие 
II'IOPЫ сч.иrrают, что пятна ра,сполаrгаю11ся тош;ко во 

. IНеwней сер.дцеВiине. В ·наших условиях у пораже;нных 
IСJI')"бней .ржавые пятн~ неопределеНJной формы очень qаст;о 
ОI'!Мечал'ИсЬ (: .В/нешнеи ·стороны сосудИiстого кольца. Они 
состоят из омертвевших, опроб1ювевших клеток и ·ПРИ 
~а,нении ·не за1гнивают. . , 

18 .К/11пящей •ВIОде учасrк•и 'МЯ>КО1lИ остаюТIСя тве.рдыМ'И, в 
· то время 1как 'Здорова.я белая •мя.коть 'клубJ-~я хорошо >раз-
18if'ИШlе11СЯ. В результате пор·аж,ения ~~артофеля вrкусовы: 

. и пищевые кnчестза nо.тшнt.!Х клубнен .рез.ко снижаются, 
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такие :клубни ме·нее крахмалисты, Б них снижено юодер­
жа:ние аюкор:бииювой .кислоты, и они. становятся малопри­
годными для пот,ребЛ€;НЯЯ. 

В настоящем оообщении ивлагаются •результаты ·иосле­
дова·ний ,n•рироды ржавой пятнисrости клубней :ка'J)тофеля 
1В ПрrИiМ·О!рье, пронеденных Rам:и с 1950 по 1953 г . . в лабо­
раторшi фжшоJюгии растений ДальневостоЧiнОrо фили.ала 
нм. В. Л. Комарова АН СССР. · 

Ржавая пятнистость клубней картофеля .впервые опи­
сана Ф:ра1иком (Frank, 1897) около 60 лет назад. После 

. неrго это .поражение было DТмечено в большинстве стран 
всех контиrнентов земнОГ<J шара. Опубликованы результа­
ты Мf!lогоч:исленных IИССЛ·едований, в rкоторых антары •стре­
мились· ,выяонить rпр:ироду •заболевания. 

В пер.вые 'Годы после опублююван:ия работы Франка 
ши..роаюе раооространение получили теории о бактериаль­
ной природе заболеваlf!ия. Свелленгребель (Swellengrebe1, 
1908) из пораженной ткани выделил целый ряд rмикроор­
га1низ:мов: Bacillus шegatheriuш, Вас. vulgatus, Вас. rne­
senteric.us. В более ;по3дн.их работах 'поражение .при!П'исы­
валось Pseudoшonas so1aniolens (Paine, 1918) и Bacte­
riuш rubefaciens (Burr, 1929). Многие отече<:.твенные 
ученые, ,в том числе А. А. ЯчеВСК'ИЙ ( 1935) 111 Н .. А. НауJмов 
( 1940), таiКж.е придержинались •вз,гляда, что ржавая пят­
нистость есть результат бакт>ериального поражения. На­
ЧИIНая с 1913 ·Г., ·rолландсК'ий ученый :Кваньер (Quanjer, 
1926) mуJбликует ряд 1раrбот, в которых 'защищает •вирус­
ную природу данного эаrболеванrия. 

В дальнейшем более уrлубленные .и.оследования, про­
водившиеся в р5tде стран, по~а:зали, ·что обнаруженные в 
рiжа.вых пя-гнах ;микроорганизмы вызывают дру.гие заболе­
ва;нrия или, :в большинстве случаев, являются случайными 
спутн:ика,J11:И поражения. Окаэалось; что ржавая пятни­
стость носит физиюлогичесК'ИЙ хара.ктер и зависит от у,сло­
вий rвыращиваiНIИ.Я .ка·ртофеля. Метеоро.тюгичОСКiие услов.ия, 
особенности почвы ;играют решающее эначение. 

По вопросу о роли элементов п:итани.я в tраввитии ржа­
вой IIlЯтни•стости клубнеii имеются са,мые ра•зrнообрав,ные 
мнения. Многие исследователи сч}\тают это заболеваiНие 
результатом проникновения ·в растение , избьггочного ко­
личества железа. 
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Сорт Берлихинrен 
Продольный ·и поперечный ср;зы клубней, nораженных 

ржаной (железистои) пятиостостью 



Л . . в. РожаJIИН (1936, 1936-а) одну из главных причин 
!Нiз.&И~ия забол-ева11шя видит s н-едоста11ке в почве у.сво·я­
NЮI'О азота, а Анагностопуло (АнагностQпуло, 1936) - . 
11 JiэбЫТIКе азота. С. М . Прокошев ( 194 7) склонен · cчи­
t'I1TIJ П'Р'Ичиной эаболевания 1избыток 'Ма.рга•нца, а Петероон 

11 Свеноон (Petersson och Svensson, 1953) сообща­
tот, 'ЧТО удобрение марганцем повышает устойчююсть про-
1118 <болезни . По Ван Шревену (Van ·Schreven, 1944) и 
Е, Л. Башкину ( 1952), <ржа,вая пя11нистость- результат 
t1одоста11ка в почве каль'дия. Авторы недавно вышедшей 
rнсиm «3а1l!щта овощей .и картофеля or болезней· и <Бре ­
Jtнтелей» С. М. Тупеневич ·И Л. Д. Шапиро ( 1954) отlмеча­
ют, что заболевание проявляется на излишне извест,ко­
tii.ННЫХ .почвах. Некоторые 11-1емецкие исследователи пола­
t'IЛ.И, что кал<ийное •ГОЛ'Ода•ние IПредра<сполага<ет ·картофель 
к. аа~ооле:ванию, и для борьбы •С •ним ;рекомендовали по;вы­
Шttf!НЫе Н<~рмы J<щтшйных удобрений. В опытах Научно­
ltе<:лмовательс.коtю института rкартофельною хозяйст:ва 
KIJJИЙ на легких почвах, наоборот, . повышал пора,жение. 
Име1011с.я ра:боты, в которых поражени•е кл~бней объяс­
НJ14tТСЯ •Недоста11Iюм в почве 1И дР'У'ГИХ элементо,в питания. 

Так, 'На,nример, по Ван дер План.ку (Van der P1ank, 
1836), это дефицит фосфора, а по О'Бри1ну и Деннису 
(O'Brten and Dennis, 1936) '--- недостат'Ок :бора. В ю же 
~~JII Ларсон и Альб.ерт (Larson and Albert, 1945) и 
КОбЛет (KoЬiet, 1947) ·пришли 1К !ВЫводу, что обеспечен­
ность ра<С11ен,ий эле'менrами •питания вообще не \ЗJI:ияет 
Hl ·Р83:витие ·ржавой юятни.стост:и. . 

На· Дальнем Воегаке ·ржавая <пятнистость картофеля 
tatpiЫe tбыла 0'11Мечена лет 1'5-16 наза,ц, когда стали 
IIОtИТЬ сюда новые рако.устойчшвыrе сорта. На :местных 
оортах ·картофеля пораж·ение не наблюдалось. В Хаба­
~ком •Крае изучением этого rзабоЛ<е)3ания в последние 
*Ы •Сталrи эа•ншматься ·в Далыневосточном 'И!Нституте вем­
•елия и животноводства, на Биробиджанской се.льоко- . 
108RЙ~еиной опытной !Станции~ а также на Дальнево-

, О'I'ОЧ·НОЙ ~елеl<!ЦИОННОЙ QIВОЩе-Ка<р1'QфеЛЬНОЙ СТаiНЦiИ<И . 
В П1р.И<Морском •крае, до .наших ра·боrг, специальных rиосле­
АОIIК.ИЙ по этому ,вопросу не Б·елось. 

Наибольшее значение 11rмеют работы И . Н. Абра.мова 
( 1949, 1953) в Дальневосточном институте землед~лия и 
ЖИIО'ГIIОВодства. Абр:тмов .проnел ашном·ичес•кое .изучение 

29 



пора•ж.е.нной 11кани :клубн·ей картофеля ·во время их роста,. 
а та1кже микрохимический анализ, показавшиН :коренные 
ивменения в составе клеточных оболочек 11 н ·са .мих клет­
!Ках ·~ораженното уча,стка. Ему также не удало('/, выiд:еmпь . 
'как'Ои-.пибо ба!КТериальный ИЛ'Иr гриб:tюi-i орt·я ·низм .в ,каче­
ст.ве IВОЗ'буди~еля ·б0111е.зни, чем вновь •был rюдтве,ржден фи­
зиологическ.ии хара.ктер •Пiоражени•я. /Кl'.lll'эистые . пя-гна, 
iJJJИшeт Абра.мов, ,воэ:никают :В результат(~ J'JJyt>o.кoro .нару­
шения фИJЗиолоlгическ,их функц.ий ,кapтoфl'.itst, когда рост 
и развитие 'клубней ;Протекают в нeбJt<lt'OiПpllstTIIt,tx, не,ооот­
ветс-mующих !Природе сорта картофс.пн :жоJюгических 
услов,иях, 1Причем почва играет :решающу/(> роль. Одд!31КО 
с-nециаль<Ных и•ссл.е:.z~овашуий по физиоJюt'11И и поЧJвеююму 
питанию ка:ртофеля им не проводи Jtосl,. 1 > 1.1.1111 вьшвJtеньг 
поражающиеся <И устойчивые сорта, а т;tкit\t' р~комендо­
ваJНы некоторые 1мерьr борьбы ·с элн1 :за ·6о. 'll'В1111Исм. 

I1ск.пючит~.льны й и 1пер(х~ ·Il!){'J~ст;Iшtнют работы. 
О. Д. Белонои и Л . ТЗ. PoжaJtИ:IIa, кoтopl.lt' на Полосекой 
сельскохозяйствешюii <mытноii cтa'llllИII 11 8 , Научi1о-­
и·ссл€довател ьском .и петигуте J<il ртофслr,ноrо хозяйс-пва 
вели <полевые :и .~ а ·боратор-н ыс JH.:CJJ•OJ~oвa 11 и я н течение ря­
да лет. Эти иссJн:щоваrния бь!JI'н. затем изложены в рабо­
та,х, !В Jюторых Белова (1932, 1933, 1948, \952) и Рожмин 
(1936, 1936-а, 1936-6, 1941, 1948, 1953) на большом фак­
тическом •Ма~_ериале показ·али, что •Поражение носит фи-· 
З1Иологиrческии ха,ра,ктер 'И связа!Но с не·благоприятными 
услоrвия.м:и кли1мата и почвы. 

Рожалин rвыдвинул ор,нгинальную теорию, объясняю­
щую причины пора.ж,ениrя rка:ртофел.я ржавой (железистой) 
пя1чшс-гостью. По е<го мнению, три главных фаrктора .вли­
яют .на ·р-азв<итие тюражения: 

1) недостаток азота, вызыщ1ющий· ухудшение асси.ми- · 
ляци•и л•истье:в и недостаточный приток в ·клубни ллаrсru­
ческих веществ ; 

2) 'Недостаток кальция :И ма·гния, .коrорые rвьшываютсЯ:­
и·з поч.вы :веоеншнм.и дождями; 

3) повышение nодвижности алЮМ'ИIНИя и железа в: 
. почве, .-споообствующее проникновению их ·в расfение .и, 8. 
частности, .в клубн>И•, что повышает а1ктивность окисли­
тельных ферментов. 

Почвы Приморья отличают:ся вьюокой активностью 
процессов нитрификации. Внесение азотных удобрений. 
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особенно .под ранние культуры, малоэффективно. Прове-­
деиные намrи на·блюдения за .раз_j;ипием картофеля · на 
уча.стке зВJена Героя Социал:истического Труда !'--· А. J\1\юи­
сееJНко (колхоз им. Лаза, Буденново1юго ·раиона), где 
еЖеоГОДНО 1&НОСШJЮСЬ ДО 50 ТОНН переГНОЯ на ГбКТа•р 'И -боЛЬ­
ШОе :кол-ичество минерального азота, пока,зали, что, не­

ом-о-пря на .высок~е дозы авота, :картофель ежегодно ·в. 
оильной •ст:епени поражался ·ржавой пя-гнJИстостью. К та­
ким же выводам .пришла и К Д. Щупа.к (1950), прово­
ди.вшая опыты rна Биробиджаlнской сельскохозяйственной 
ОПЫТIНОЙ СТ3:НЦИ:И (ХабаrроВ<ОКИЙ <КраЙ). . 

Наблюд~ния ·за растения-ми, и1меющи:ми пораженные 
ржа'!Зой пятнистостью клубн.и, •Показали, чrо на ботве эти:х 
растеН'ИЙ не имелось прИJЗна·ков, хараК11ерных для :карто­
феля, выраще<н~ното при дефициrе азота. Наоборот, JJIИстья 
отлнчалrись тусклой т~мнозеленой оJ<.раской, что типич,но 
для ·растен.)1й , разв,ивающихся при недоста11к·е фоофора·. 

Осадки, которые по Рожалину <влияют :на вымыва,ние 
кальция и магния жз ·Пахотного IC.JIOЯ, обычно выпадают в 
Приморье в конце а:в.rуста или ·сентября, то есть поiС.пе 

. то·го, как уже началось раrзвитие ржавых пя11ен в •клубнях . 
БезуслоВiно, что Пlроходящие осенью лив-невые дожди dПО­
собствуют вымыван'ию из пюютного слоя двух:валентных 
ионов, !К·Оторых вообще немало в поглощающем комплек­
се большин,ства <почвенных раiЗносТ<Сй кра,я . Одщако и та:м, 
:г:де не ощущается недо:статоJК ,в извести (,ряд колхозов 
Анучи:нюкоrго и Буденнов-ского районов), картофель пора­
жае1'ся ржавой пятнистостью. 

Бо.пьшинство исследователей, изучающих ржавую ,пят­
нистост'ь ·картофеля, считает это 'поражение прr~уроченным 
к районаrм ·С п~еочаными почВIСl1МИ . У .на 'с же в крае вое 
поч:вы, на .которых проявля-ется :ржа,вая пятнистость, отно­

сят·ся, главным образом, к тяжелым .сугли1нкаrм . 
:В то же :время дер,ново-подзоllJJИ,стые почвы края содер ­

жат значительное коли'Чество по:д'вижных форм полутор­
!НЫХ окиrслов, IКО'Торые, <По 1нашим данным, что сагла.сует­

ся и с выводами Рожал,ина, несам·не·нно, влияют !На по­
ра>ж,ение картофеля рЖавой пятнистостью. 

Рожалин указыrва~ет, что в nервую очередь и ·сильнее 
· поражаются ·сорта, и·меющrие повышенную активность 

ок:шслителыно~в-оостаtновителыной ·си-стемы . Однако, рас­
сматривая отношение разли-чных сортов картофеля к по-
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,ражению ржавой пятнистостью в разнообразных геогра­
,фичос.ких ус.повиях, мы этого 1-ie видим. На Укр а1ине (По­
. лесь~) •сорт ,вольтман сильно nоражается, в Прим-~рье он 
усгоичив. В Германии к наиболее сильно лоражающимся 
относится сорт Юбель, в Приморском .крае он не лора­

. жа·ется. В США сорта Катагдин н Маl)кесТtИ<К сильно 
страдают от ржавой :nятнистости, в наших усло!В'ИЯХ они 

также усто~:швы:., 1В М·о·сковской обл а-стЙ оорт Перещов.и:к 
, отнооится ,к устоичивым, у на·с же он едва ли ·не самый 
поражаемый. Ха,рактер,но отношение .сорта Аккерзеген к 
пораrжению ·ржавой пятнисто.стью . С этwм сортом рабоrrа­

. ло несколык~ 'ИIОСл:едователей, •изуча~вших :вну-,ренний не­
кроз :клубнеи. И .ка.ждый :из них относил его к различнЫIМ 
групла1м по ст•епеJН!и поражения (табл. 1). 

Таблица · 
Отношение сорта Аккерзеген к поражению ржавой 

пятнистостью-

Степень · 1 
__ пора~~ени_~ _ 

Силыю 

Средне 
Средне 

Очень слабо 

Автор J1ССледования 

Эриссон-Лаnарр (Heгisson -Laparre. 
1939) 

!<облет (KoЬiel, 19~7). 

Страна 

Франция 
Швейцария 

Мейер-Херман (Meyer-Hermann 
1933) · . ' Германия 
Петерсон и Свенсон (Pelersson och 

Svensson, /953) Норвегия 

След<Qiвателыно, активность окислительно-восстанови-
. тельной системы, которой х.арактер.изуются э11и оорта не 
'И!rрает решающей ·роли. Нам пред~ставляется, что с~ма 
ферментативная активность явJiяе11ся результатом обмена 
веществ расrения с окружаЮщей средой, :где температура 
и 1влажность rпочвы :и ее физико-х:имичесJ:юе · состояние 
играют гл:авенеnвующую ·роль. Поэтому в разJI!Ичньrх •гео ~ 
а-<рафическнх пунктах одн_и и те же сорта ведут себя по-

. раЗ'НIОiму: rюражаютоя ИJ]И остаю11ся здоровыми. 

Наши исследования показали, ilfтo не 1избытак ·марган­
ца и не различные .дозы азота, 1калия и кальция приво:Цят 

к раз,витию дшнното явления. При внесении азота и ,калия 
.. действитеJiьно •инотда ·наблюдается !Некоторое у!Меньшение 
:поражения, но это ~результат того, что указанные элемен-
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1ы задерж,И\вают прохождение фаз развития, .тормозят 
процесс •старения, поддерж:и:вают 'растения и клубни кар­
mфеля до уборки ·в более ~молодом 1Сос·юяни.и. Такие же 
.выводы о роли а1зота и 'калия ещелал !На о.сновани'и своих 
исследоваiНИЙ и М. Я. Березанекий ( 1951). Молодые ,клуб­
ни IКаiК локазали наши наблюдения, :Не пора<Жают·ся ржа­
воЙ пятнистостью. Пр'и и3растании, 'которое ц-меет место в 

,наших условиях довольно часто, матери1нские клубни, 
на•иболее кр•упные и рано сформировавши•еся, поражены 
сильно, но в дОilfерних 'клубнях .или детках ни!юrда не 
наблюдалась пораженная ткань . 

В наших опытах .Вtне.сен.ие iв почву ·ма1рганца не ·влияло 
на увеличение ржавой пятн'ИIСТОсти. Даже увеличенные 

.против обычных в 3-4 раза IНOpiMЬI :внесения •ма1р'га,нревых 
соединений не ловысил1и поражения . Спектральныи ана­
лиз большого 1юличества обра'з,цо.в здоровой и поражен­
ной ткани ,показал 'иден11ичное содержание марган:ца. 

Таблица 2 

Влияние внесения дефената (42% СаС03) и срока уборки 
картофеля на поражение клубней ржавой пятнистостью. 

Сорт Берлихинrен 

(в процентах пораженных клубней) 

Норма внесения дефеката 

Контроль 
2,5 тfra 
5,0 т/га 
9,0 тfra 

12,0 т , га 

1 

Уборка 1 Уборка 
. 2 сентября 1 15 октября 

1 

1 

40 
18 
10 

7 
б 

59 
32 
40 
50 
48 

.Мы не можем согласить·ся с ут.верждениями ряд~ 
а·~торон о решаЮщей рол1и кальция. Если бы ,кальции 
играл такую 'роль, то при внесении вьюак:их доз из:вести 
поражение ·не должно было ·бы юроявляться . Однако, ка1к 
э110 в!Идно из нашего •материала (табл. 2) , ~известь задер­
тив.ает ,начало прояiВления поражения, Н'О не и.оключает 
ею. При ра,нней уборке получено резкое сни}Кение пора­
жения ,клубней, при поздн-ей, даже •по высоко,му фону 
извести, поражение не снижае1'СЯ. 

На роль 1шслотности почВtЬI ·в ра зв<итии э:;ого пораже-
ния у:каэьrвает большИiнство исследова1'елеи, подчер.ки-
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вая, что ·на 'Кислых почвах болезнь усиливается (Ван дер 
Планк, РожмИ!н). В. Н. Гирен'Ко ( 1932), Наумов, 
С. М. Бу,ка,сов и А. Я. К.амераз ( 1948), 'Наоборот, сч·ита­
ют, что раз,витию болезни :апособст.вует щелочная 
реакция. 

Большое кол,ичество наших аналив.ов, часть из которых 
приведена в табл. 3, убеждает, что .кислотность почвы не 
является решающим фаrктором. Процент больных клубней 
был высоким и при ·рН = 4,7 и 1при рН = 7,3. 

Таблица 3 
Влияние кислотности почвы на поражение клубней картофеля 

ржавой nятнистостью, сорт Берлихинrен · · 

м делянки 1 рН солевой вытяжки 
образцов почвы 

30 
3 
1 

4:i 
21 
23. 

4,7 
4,8 
5,1 
6,:3 
6,9 
7,3 

Процент клубней, пора­
жеиных ржавой 

пятнистостью 

38 
40 
59 
40 
40 
48 

К.артофель разв'Иiвается хюрошо и на кислых почвахr 
что .. 'в ча'с~ностя, отмечает и И, В. Якушкшн (1947). По­
этому :нет основания считать ки.слотность почвы причиной 
раосматр:и.ваемого явления. В то же ·время :картофель 
плохо переносит недостаток фосфора. Рос.сел (Russe1, 
1932), суммируя да,нные об отнощенИJи равных культур к 
фосфору, показал, Ч1'О из 1всех :культ.у,р. картофель являет­
ся 'наиболее отзывчивым ,к внесению фосфора и находит­
оя :ередrи 'Культур, очень чувств,ительных ,к недоста11ку его. 
В ряде друтrих культур картофель стоит на последнем 
месте по опособности получать фосфор :из труднорапво-

, рлrмых фосфатов поrч1вы. В :картофеле ,сочетается !Высокая 
потребность в фосфоре с наиболее •слабой опоеобаостью 
ассимилировать этот элеме<нт. Недостаточная У'Сf!Ояемость 
почвенного фосфора ставит картофель в двойшую зависи­
мость. 

Первым.и ЗIJ/.ачительными •исследова·ниям,и, установ ив­
шими IВлияни·е ·не:д;остат;ка фосфора на ра-звитие ржавой 
пятнистости, являют,ся работы Ван ~щер Планка, проведен­
вые tИМ •В Южно-Афр,иканоком Союзе. Автор показал, что~ 
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при недостатке фосфора и повышенной активности .пощ­
в.ижного алюминия на кислых поч:вах, усиливается пора­

ж.ение картофеля Р*авой пятtни·стостью. Однаt!Ю Ван дер 
Планк только оrгметил э11оrг факт, но не •раскрыл ·пр.ичин, 
вследствие которых недостаток фосфора приводит к .пора­
жению. 

О :причинах, снижающих доступн?сть для растений 
фосфора поЧJвы и в.носи,мых удобрении, имеется огроМНЗIЯ 
литература. " 

Опыты Е. И. Ра11нера (1946) 'позволил•и ему приити к 
следующему заключению о причи·нах поглощения по:д- · 
Ещmных форм фосфора в почве. В-следствие р.а•зл:ичных 
скоростей реа;кций адсорбционного и чисто Х;имического 
поr-лощения фосфорной ки·слоты ·в поч·ве, реакции .первого 

· поряд,ка опережают tB своем теченши реЗJкции :вто,рого по­
рядка. Поэтому в почвах, %Меющих предпосьшки для с:~ль: 
но tвыраженного адоСJIРбционtного ноглощения фосфорнон 
К'ислоты, эта форма свя:зыв~шия P20s ВНQсимых фосфатов 
при обычных ·или даже повьшrенных ,д.озах я.вляется ·ГО>С­
-подстJ;~ующей . Нее другие же чи.сто химическйе Фо.Р·N;ы по­
глощен,ия Р205 , в том числе и оса:ждение :внесеннои фос­
форной ки·слоты лодвиЖ\НЫМ алюминием почвы, имеют 
пощчинен•ное значени1е и могут 'най~и достаточно :за·метное 
,выражение лишь после некоторого насыщения tили .сни­

жения ад.сорбционной ем,Jюсти ло'Чвы в отношении 
РzОs~ионов. " 

Дру,гие ис·следователи .считают ооно.вно~ причиной 
низкой эффективности фосфорных удобрении на кислых 
почвах .связывание фосфора полуторными окислами поч­
вы в недоСТ)'iПНЫе для распший соед:иtнения. Не ·ИIМея tвоз­
мо:жно·сти подробно останавливать·ся •на этом вопросе, ко­
торый деталь·но ·раэобра:н .в .монографиях Д. Л. АскиJНази 
(1949) 111 А. В. Соколова (1950), мы 1можем ~констатиро­
вать, что на наших почвах, отличающиiХJся большим содер­
жанием .глtишистых частиц, а также значительным количе­

ст:вом поil!;вижных форм алюминия и: железа, имеют ме­
сто оба фа1ктора, обусловливающие сильное поглошение 
фосфора и недостаток его· усвояемых ~рм в почв-е. , 

Большинство почвенных ·разностеи Примарья бедно 
по:дв!ИIЖНЫМ фосфор01м. По многочисленным литературным 
данным, а та1кже по .нашисw а~Iализам образцов дерново­
подзолистых почв , :взятых с тех ка:ртофель.ных полеи При-
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ханкайа:ой равнины, где наблюдалось поражение клуб­
·ней ;р.жшв•()Й . пятнистостью, ,в;идно, :что в этих почвах со-
1держи11ся до О, 14- 0,18 % P20s. Такое 1юличест.во фо.сфо­
:ра должно было бы полностью обеспечить потребность ра­
с-гений. Однако на пра:К1ШLКе фосфо'jJ всегда находится в 
первом ·М•инимуме. 

il3 этом отношении большой ИJнтерес .предtставляют ра­
боты А. Т. Гр1Ицуна (1952, 1953), проведеиные на При.мор­
~ой селекционной с11ан.ции. Оцыты размещалась на тя­
желосуглинiИстой, дерн01во~подзоJI1Истой почве, по в.оем 
своим по,казателяiм очень бл:и•зкой к почве со1вхоза, где на­
ходился наш· О[Jытный участок. Ав·юр !Показал, что в дер ­

IIЮво -подзолистой почве им-еется доступной для ;ра·сrений 
PzOs толыко 5,5-7,9 % от ее IВалово~о содержаНIИS\. Изу­
чавшаяся им в течени.е ряда лет дина:ми1ка IIЮДВIИ>КНОЙ 

·фосфорной !ЮИслоты поЗiволяет сделать следующие вы­
.воды: 

1) на дерtново-.подзолистых rюч.вах Примарья ЛИil\<fiИТИ ­
рующим элементом питания сельскохозяйственных куJiь­
тур является фоофо'jJ; 

2) при паро.ва:нии поля •не ·происХJодит за1мет.н ых сдВIИ­
гов в наюоплении растворимой фосфорной :кислоты ; 

3) знач!Ительное увеличение !Подвижных форм фосфора 
пропоходит в почве, удобренной !Навозом и ·известью ; 

4) 1н а контрольных делянках .. во 1второй половине июля 
и а·вiГусте, в период наиболее высок.их температур, 1В поч­
ве нет ил.и найдены •Iфайне •незна'Ч!ительные количества 
подви~ной фосфорной кислоты . 

Эти выводы были в дальнейшем подтверждены .наши­
м.и иоследованиЯ'ми. 

Про~одившиеоя 1в течение трех лет определения дина­
мики на,копления урожая кл)11бней и ботвы позволили нам 
установить, что ржавые пятна .в 1клубнях поя:вляютt.я в 
наших усJIОВИЯ•Х rво второй декаде аiвгус11а, т. е. ТО'Гда, 
когда, ло 'июсл·едова.ниям ГрiИ:Ц)'!На, !В почве 1почти нет ,под­
вижных фо,р.м фосфО'jJНОЙ 1КИСЛО'ГЬI. 

Время появления и ·степень поражения картофеля в 
большой мере завжит от ЭJГрофона (табл. 4). Наиболее 
оилыное iПораИ{ение отмечалось 1на .неудобренном учаеrже, 
меньше пораженных клубней было по навозу + NPK и 
еще 1меньше при доба!Влении дефеката. 

ЗG 

на 

Влияние агрофона 
развитие ржавой пятнист?сти 

клубней картофеля 

Сорт Берлихинrен 

Посадка 18 мая, уборка 2 сентября 

Посадка произ8едею но 
нei&:tfpeннou noчGe 

На 1 гектар 6несено 20 т. 
ноб03С1, 2 т. дecpe!foma и 
1, s ц. cgпepq:;octpama 

·__DШ1 Yp(»/<au 
~6mоННфСГ'О 



~зве:с11к~вание почвы с однов'Реме;н~ым внесение::vr на­
воза ,{ сулt-рфосфата, как показали опыты - надежныii 
опособ снижения паражен.и,я •Картофеля р~(а.вой пятни-
стостью (см. диа1Грамму на 1с11р. 37). · 

l\ар11офель при летних nосадках поражается ка.к п a­
I:Н!JIO, в меньшеи степени, а в некоторые юды 'клубни рот 
поздних летних trюсадок .совсем не пора·жаются р 

, " 1 ' • • аЭВИ11Ие 
ржавои пятнистост~ начинается после периода высоких 
те!'lшератур п низкои влажности 'И ·следует за на:коплением 
маi\симума массы бот.вы. ' 

1 

Таблица 4 
Развитие ржавой пятнистости нлубней картофеля 

в зависимости от срона посадни и агрофона. Уборка 
1-3 сентября. Сорт Боерлихинген 

· (в процентах) 

А грофон 

Сроки посадки Годы 20 т наво-
20 т наво-

КО11Тр0Л1> за + NPI\ + 
за+ NPK + 2 т дефе-

ката 

·18 мая 1950 4:),0 45,0 
1951 

-
39,0 20,0 2.0 

18 июня 
1952 62,0 18,0 :3,5 
1950 29,0 16,0 
1951 

-
20,0 9,0 4,0 

28 июня 
1952 1 36,0 5,0 0,0 
1950 i 22,0 · 14,0 
1951 

-
1 3,0 4,0 6,0 

1952 ! 0,0 0,0 0,0 
8 иЮля 1950 0,0 1,0 

1951 
-

4,0 2,0 1,0 
1952 0,0 0,0 0,0 

Большую роль ·играет время посадки и уборки. Чем 
. ~аньше -будет проведена поса:Дка и чем позже убран кар-
! офе.тrь, тем сильнее он окажется пораженным. · 

Убор·ка в ·од-ни и те же раю!'и.е ·сроки в завноимости от 
~rр'Оф?на даст раз,тшчные результаты (табл~ 5). По фос­
форному удо?рению, при уборке :В начале сентября: 'МЫ не 
обнаружили . поражения. При уборке в ранние сроки по 
дефекату 1ржавая пятнистость :а;к·же ,проя:вляется слабо . 
. ~ноrоч·исленными ·работами показано, что увеличение 
влажности почвы приводит ·к усилению поступv1.ения 
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Р205 в ра.стеНJие . Работы Б. А. Неуныл.ова ( 1948) на Даль­
невосточной рисовой станции свидетельствуют о rом, что 
в услоВJИях ,п~реувлажнения, ·в результате воостанови­
тельных процеосо!В, происходящих в 'почве, накапли­
вается бмьшое количество доступного для ра·стений фос­

·фора. И если в уолов.иях края при возделывании .всех 
сельскохозяйственных кульТУ'Р на ·суходольных почвах ·в 
первом миниму,ме оказывает·ся фосфор, то на Р'иоо,вом 
поле- азоrг. 

Таблица 5 
Влияние высоких доз удобрений на развитие ржавой 

пятнистости клубней. Уборна 2 с~нтября. Сорт Берлихинген 

Виды 
Процент клубней, пора-

удобрений 
Посажены l<лубни женных ржавой пят-

вистостью 

Контроль здоровые 40 
пораженвые 30 

Азот :щоровые 16 
пораженвые 18 

Фосфор здоровые о 

пораженные о 

Калий здоровые 14 
пqраженные 11 

NPK здоровые 8 
пораженвые 3 

Дефвкат здоровые 10 
пораженные 4 

Перегной здоровые 12 
пораженные 8 

Интерес представляют также· и.оследования Джордана, 
·Симкинса, 1\ори, Найта и Бэкера (Jordan, Simkins, Co­
rey, Knight and Baker, 1952) с фосфорным пита·нием 
картофеля. Они показали, что ·иоrюльзован.ие растеюшми 
фосфора удобрений при В<сех опособах внесения, дозах . 
удобрений и в р.ащше •СРО[(И взятия растительных проб 
было выше при большей влаж:ности почвы. 

В. Д. Дадыкину (1951) в целоiМ орsще опытов, пр:и и·.зу-
чении .поведеншя фосфорнокислых удобрений ·в по.чве при 

· разной ее т·емпературе, удалось установить, что rниз:кая 
-температура замедляет ·свя-зывание фосфорной кислоты и 
увеличива·ет ее подвижность. 

Детальные и~_следовааи:я, проведенные нами по изуче­
JIИЮ дина,юtки температуры ·и· влажности почвы •на муль-
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чированном учас-гке, убеждают, что мменно эти факторы 
(влажноuсть и бо1пее ни~зкая температура) и я.вляю-гся 
прич·Иiнои, обусловившеи irювышение содержания усвоя­
емого росфора в почве и сн1'!жение поражения ка1ртофеля 
ржавон пятнистостью (табл. 6). Некоrгорые авторы ука­
зывали, что мульrча сжижает пора,жен·ие, но не объясняли: 
причину эrого. · 

Таблица 6 
Влияние мульчирования на развитие ржавой nятнистости 

. клубней картофеля. Сорт Берлихинrен 

Контроль . 

Мульча 

Варианты 

(в лроцентах) 

1951 r. 

40 
1 

1952 r. 

57 

8 

Учитывая тру,цности, связанные с проведен1ием обра­
боток картофеля при мульчированИIИ, мы предлатаем за­
менить его более глубокой ·и з а1гущенной посад1юй. При 
лосадд<·е ·в лунки трех клубней при омыкани1и ботвы почва 
хорошо затеняется, что значи11ельно онижает ее темпе­

рату,ру. Квадра11но-rнездо.вая поса~ка !Картофеля с 
использованием трех клубней в луНiки в нашем опыте· дала 
наа-:~высшую урожайность. · 

Исследования В. М. Клечковокого 'с ·соа,втора,ми ( 1947) 
уста,нови~и, что предварительное !Выращивание растений 
На ПОЛНОИ HOpiMe фосфора И,IIИ ПрИ Ча<СТИЧНОМ фосфор:ноМ 
голодании в сильной мере скаэывается на х<а,ра!Кwре рас­
пределения ,вновь постушившего фосфора в ра·стения. Наи­
большее ,колиrчес11во радиоактл:вно1го фосфора в ра<стени­
ях, 1выращенных ·на полной пита'Гельной смеои, было най-· 
дено в :корнях, значительно меньше- в <Надземных ор,га­

нах. В эrом случае ,корни как бы явились барьером , за­
трудняющим поступление фосфора в 'НадзеJМIНЫе орtГаны. 

В условиях фосфорного ~голодания радиоа·ктивный' 
фосфор и:нтенонвно посту,пал в надземные органы ра,сте­
ния, оообенно s ли·стья, и ме~ее энергично - в ·корни. 

Далее ~ · В. Копержинскии (1953) показал, чТо при· 
повышеннон энер!Гии дыхания пр,оисwдит усиленный 
распад энер:гетичеоi<их !Веществ, и, чтобы пок,рыть повы-
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шенный расход этих веществ, необхо!ЩИ'МО обеспечить бес­
перебойное и быстрое поступление •ИХ к энергично дыша­
щей т•I<а<НИ. В перiВуЮ очередь здесь реrчь идет о фосqщре. 
Он докав ал, что при удобрении1 фосфором аюследнии на­
капливался в органах растений, коrrорые дышат на:и:более· 
и:Нтенсивно. . В наших у,словиях ржаsая пятнистость на участках без' 
удобрений появляется в середине ангуста (табл. 7), когда 
фосфора s почве особенно ·мало, .а ботва к этому вре!Мени 
достигает наИ!большей мощносr.и и ·в<:ледствие высоких 
температур происходит усиленное дыха:ние. 

Таблица 7 

динамика развития ржавой nятнистости клубней картофеля. 
Посадка 18 мая, уборка 2 сентября. Сорт Берлихинrен 

1951 r. 1952 г. 

дата взятия % пораженных дата взятия % пораженных 

пробы клубней пробы клубней 

1 
-

3 июля . нет -

13 нет 17 июля нет 

" 23 нет 27 " 
нет 

" б августа нет 

2 августа нет 

12 13 16 " 
5 . 

26 1 26 " 
33 

22 " 2 сентября 62 
2 сентября 39 

Спектральный и Х'имичеСIКИЙ анализ поз.нолили ,вы­
яснить, что по .содержанию .железа <больная ткань отли­
чается от з~доровой нез.начителыно. Одна:ко имеются боль• 
шие отличия · в содержании фосфора и алюминия 
(табл. 8). 

Целым рядом исследователей было установлено на-
личие ,взаимной связи 1между богатством почвы подвиж­
ным алюминием и условиями фосфорного питания рас--
тений. Пьер и Стюарт (Pierre and Stuart, 19~3) показа-
ли rчто алюминий осаждает в !Клетках 1Корнеи часть со­
держащею в них фоофора, который блаrода:ря этому 'Не­
может быть использ'Ован для процеосов обмена веществ,... 
нследстВ<ие чего наступает фосфорное толода,ние. 
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Таблица 8 
Содержание фосфора, железа и алюминия в здоровой 
и пораженной ржавой nятнистостью ткани клубней 

(в процентах к общему содержанию золы) 

Содержание, в процентах 

Сорта 
Анализирова-

1 1 

л ась ткань Р20;; Fe20 3 А120В 

.'Берлихинген здоровая 25,42 0,31 4,09 
Пораженнан 17,53 0,40 9,66 

Розафолия здоровая 22,39 0,30 8,40 
Пораженнан 15 ,40 0,31 12,99 

В ·резульrгате свои~ опытов Б. А. Ганжа (1941) nришел 
к выводу, что ПО\I!ожительный или отрицате\l!ьный хара;к­
тер д€Й'Ствия ионов обупслав•Jшвается не а·бсолютным ·Ко­
ЛIИЧеством 'У'Сiюяемо;го ,в по;~ше алюминия, а ·соотноше­

нием кол·ич.ества алюминия ;и усвояемой фосфорной ;кисло­
ты в пачве и темпами лостушления ·В корни растений 
Аl-ионов и РО4-ионов. 

Если 11юсту:пление Аl-ионо;в в юrетJ<IИ тканей корней 
Пtреаблщцает над пастуiПлеr~ием РО4-1ионов, ·ю след­
ствием будет тоi<сичее:кое действие алюминия. iВ кислых 
ночв•аХ имеются ·благоnриятные услав•ия для повышенной 
ус.вояемости Аl-ионов и оилыю снижена )'1Свояе:мость 
РО4-ионов, ра;вно как · и 1Вrюсимых фосфор~ных удобре­
ний. АналИзы почвы на подвижные формы алюминия и 
.железа подтверж>Дают, что в наших почвах, .Особенно в 
июле- августе, создаются ИIМенно таJ<'ие условия, IП·р.и кю-

·торых рез;ко у:м<тьша•ется количество подвижного фос-
.фора. . 

В ряде ,работ имеются указания, что· алЮМiИН'ИЙ мо.жет 
адсор:б.иравать-ся растением в определен·ных количест­
вах . Но, осажда'я,сь н 1Кле11ках -в виде фосфорнокиСлых со­

. лей, он выключает иrз обмена оПiр~:деленrюе количество 
фосфора, необходи1Мого для нормалвной жизнедеятель­
ности арrruниз.ма. Наши анализы показали, что, дей-ст.ви­
тельно, s IПОр•аЖеНiньrх пятнах фосфора содерЖИ'11СЯ :мень­
ше. К э11ому надо доба'в,ить, что з·начителыная ча•сть его, 
nовидимому, связана с алюминием, за счет чего .дi-юпро­

лорция еще больше ув-еличивается. 

ми установп·ено что 
П аведенными на'МИ иссл·ед;О·вания' . . , . . , . ' 

р . это не местное заболева;vие, ивме-
ржавая ляггниетость - . . "пбня а 

. • , СТОЯНИе ТОЛ!:>КО ОТДеЛЬ'НЫХ уча•С'ГКО.В K\IIJ . ' 
няющее . со Пn.оя;вляеr.ся оно в. mменен. и. и 

ражение в·сеJГо ра1ст·ения . "' ' 6 по . . , . . . . Л 6ней физиологичеоких 1И иохи­
химичеокого состава к у ' . . л'Истьев .и :В 
мических irюказателей протолла!З'МЫ .клето~ . . 

уху~ш::Jа~п:но:Jк~~::х ~~~~e~~~.:i'~6:~~~;..e пор аИ<ен~я 
б .. ·ржавой пят.нистостью на у.р,ржаи­

nосадочных клу н~и · 1были вы ащены зДоровые ность. На различных агрофонах бней П~и уборке были 
и пораженвые половинки клу . б .. вого 
~чтеньi урожайность и товарные качества клу неи но 
урожая (табл. 9) · Таблица 9 

о ажения клубней ржавой пятнистостью 
в;;~";оеж~й~ость и товарные качества картофеля. 

Сорт Берлихинrен, 1951 r. 
~ Урожайность 

на 1 ра- \ в проц. 
Процент Средний вес 

Виды Посажены тов.арных товарного 

. удобрений к.riубни стение, \ к здоров. клубней клубня, в г 

в r 

1 98 71 3 - .93 
Контроль 3доровые 

650 91 9б 94 
пораженвые 

606 -- 93 102 
Азот здоровые 

540 89 89 86 
пораженные 

979 - 88 89 
·Фосфор здоровые 

890 94 84 81 
пораженные 

7.">5 - 94 104 
К алий здоровые 

679 90 93 78 
пораженвые 

8()0 -- 89 82 
NPK здоровые 

74б 87 86 80 
пораженные 

763 - 95 102 
Дефекат здоровые 

766 \00 91 91 
пораженвые 

723 - 88 91 
Лерегной здоровые 

776 107 89 8Q, 
женные-

(5 9 , ДйМ ЧТО В бОЛЬШИIН-
А.нализируя данные та л . . ' ~~~ив~аз~ЛИ'СЬ м~нее про-

.стве .варщштов пора1Ж:·ю~ь~::еу; дали .клубни ,с более низ­
дукт.ивными, а так.же Б УР , В Э'ЮМ опыте отчетливо 
Ю11МИ тов-арным:и ~качествами. ·фосфорного у,до6рения для · 

окая эффе1пи.в'IЮСТЬ ' · · 
видна :вью · .. 0 фосфора -получена на•ивыс-
nовышения урожаиности . т 
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шая .пr~иба·вка в урожае. Азот дал значительное снижение 
урожаинос11и. . 

Картофель с КаtЖдого 1варш.анта опыта Л1раtнил~я 
отдельно и в •Мае 1952 г. был высажен на одном аг 

0
_ 

фоне в двух повторностях. Для nосадки были о-гобра~ы 
одина.ковые 1клу6ни (70-80 г). В эт·ом опыте мы хот~.и 
выяснить - влияет ли ржавая пя-гнистость :на семенные 
качес-гва 'Клубней в последующих поколениях. Резуль­
таты опыта пр;иведены в табл . 1 О. 

. Таблица 10 
Последействие поражения . клубней ржавой пятнистостью 
на урожаямость и товарные качества картофеля. Сорт 

Берлихинrен 1952 r 
' 

Виды удо- · 1 Урожайность 
брони• ("- Бы•• по"- 1 Процент Средний вес рианты опы- жены 1слуб- ~ на 1 ра- в проц. товарных товарного та 1951 г.) ни в 1951 г. стение, к здоро- клубней клубня, в r в г вым 

Контроль 

Азот 

Фосфор 

Калий 

NPK 

д 

п 

ефекат 

ерегной 

здоровые 

пораженвые 

здоровые 

пораженвые 

здоровые 

пораженные 

здоровые 

пораженвые 

здоровые 

пораженные 

здоровые 

пораженные 

здоровые 

пораженвые 

623 
593 
673 
580 
6.59 
645 
-

669 
677 
63.5 
667 
.568 
67.5 
617 

- 84 61 g.j 82 50 
·- 85 65 
83 83 60 
- 85 62 
98 83 .59 - - -
-- 76 59 
- · 84 66 
89 80 62 - 84 6.5 
96 84 6(} 
- 82 57 
91 84 .57 

О~азалось, что •Не rолько в го111. .посадi!(:Щ но и при по­
следеи·~твии растения, выращенные в предыдущем году от 
клубне,и , 1Пора:женных ржа1вой пятнистостью, снижают 
урожаиность ·и това'Р:ные 1Качес11ва. 
Б Советским учены!М А. И. Опарину, А. Л. Курса•нову, 

· А. Рубину, Н. М. Сисаашну принадлежит 'приоритет в 
отношении изучения роли фосфатов 1в ·синтезе углеводов. 
Эти исследователи считают, ЧТQ .в живом органИiзме про­
цессы фосфорилирования И['рают в основ,ном энергети­
чес,кую роль. 
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Эта •концепция была затем развита сотрудН!ИКами ла­
бораТ<~рии физиологической х·имии Академии нау.к СССР 
(Б. Н. Степа,ненко, Е. Л. Розенфельд, А. В. Котельникова, 
А. Н. Петрова, 1951; А. Н. Котелыникова, 1951; А. А. Б о~ 
.лот.и,на и А. Н. Пеrrр01ва, 1953; А. Н. Пе11рова и А. А. Бо­
ло"Гина, 1952, 1953) :В pa6orrax, посвященных образованию 
крахмала .в .картофеле. 

Без фосфора .н е ·может !Про·исходить образова~ние крах­
.мала. Клетки тка,ней, пораженных •ржавой пятнистостью, 
бедны крахмалом, а при сильно1м лораженин крахмал в 
них оовсем не образуется . 1-Iедостато•к фосфора ·ОКазы­
в-ае1'СЯ также и •в том, что в пораженных тканях син:тези­

руе1iСЯ 1в 2-3 р аза меньше аокор·биновой 'кислоты . В ржа­
;вых пятнах содержится больше моносахаров, чем .в ·здо­
ровой ткан·и. Синтев здесь направ\J!ен в 'с-горону образова­
:ния ~летча11ки, суберина , лиrгнина. 

В пораженных тканях, как у·становлено нашими ана· 
л.изами, rв б-1 О раз выше актив.ность пероксидазы , 
.неоколько выше акти•&ность полифенолоксидазы, знач:и­

·тельно сиижена активность ферментоrв, н1rграющих важ•ную 
роль в :реаrкциях фосфо.рилировани-я (фоофорилаза, фос-
·фатаза, аспирава). . - -

Н. М. Оиса,кян ( 1951) .показал, что ферментативная 
:активность в большей с11епени .изменяе11ся .прrи прони.кно­
вении 1в •Клетки .катионов. Поэто·му rнесыма вероятно, что на 
.почвах, богатых паднижными форма·Ми !Полутор:ных оки­
слов ряд .сортов (пови~димому, тех, которые обладают 
меньшей способностью брать 1Из п·очвы труднодоступные 
.ооед:инения фосфора) повышает активность окислитель­
ных ферменто.в, при оiдiНовреиенном онижени.и а'ктинно­

·сти фер.ментов, определяющих ход процеооов фосфориVI,И­
рова.ния, и в первую очередь поража ет·ся ржаной пятни­

·стостью. 

ТакИiм образом, пониже,нrное 'коли,чеtтво фоофора в 
6оVIыных тканях, .И61Менение ·состава пластических •Ве­
щес11в, rи:зменение ферментативной а:ктивности ука,зывают 
на прямую связь фосфора ·С поражением клубней карто­

'Феля ржа;вой пятн·иС'ЮСтью. Эти положения были ав11ором 
изложены ,в дежладе на меЖJкраевом совещании по ·вопро­

· СаiМ повышения урожайности картофеля лри Дальнево­
•СТочном фи\J!:иале Ака;деМiии 1наук СССР в январе 
J952 года (В . Г. Рейфман, 1954). 
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При изучении влияния различных фор;м и доз супер­
фосфата на уроЖ!ай картофеля мы обратили вншма•нtие на 
то обстоятельство, чrго сорта картофеля по-разному ·реаги­
руют На rнелиrчение ДОЗ И 'ИЗМеНеНие форм !J31НОСИМЫХ 
удобрении. С01рт Пауль Вагнер, ~оторый у вас не пора: 
жается ржавон пятtнистостью, реагирует •на фосфорные 
удобреНiия ·значительно сла·бее БерлихИ!нгена, оилыно по­
ражающегося (та.бл . 11). 

Таблица 11 
ПрибавRа урожая нлубней нартофеля сортов Берлихинген 
и Пауль Вагнер в зависимости. от внесения различных доз 

и форм фоtфорных удобрений 
(в килограммах клубней на 1 кг внесенной Р205) 

Варианты опыта 1 Берлих_инген 1 Пауль 
Вагнер - ------

90 кг Р205 вразброс 
(суперфосфат порошков .) . 
60 кг Р205 вразброс-
(суперфосфат гранул.) 
60 кг Р205 в лунки 
(суперфосфат грану л ;) 
30 кг Р205 в лунки 
(орга но-минеральная смесь из супер­
фосфата и переrноя) ..... 

43 

66 

100 

25.5 

23 

26 

29 
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Вс~ ранние сорта ( :Коблер, Курьер, ПрИекульск:ий 
раннии и др.), за.канчив.ающие свое ·р а,звитие в :июте, ког­
да еще в почве имеется по~д:вижный фосфор, в наших усло­
виях -не поражаются ржавой rпятнистостью. Из -средне­
поздних и поздн:их сортов в Пр.иморье наиболее •оильно 
поражаю"!'ся Зики.нген, Пере:довик, Берлихинген, Розафо­
JIИЯ. Не •Пора!Жается Мажестик, Вольтман, Юбель, Пауль 
Ваонер, К.ата:rд;и,н. 

На связь фосфора с 1Поражен·ием картофеля ржавой 
пятнистостью у,кшзывает .и с,педующее. В ·некоторых ра­
ботах (анон:имrный ·а•втор- Anonym, 1940; Муллер­
Muller, 1 935- 1936) авторы от.меrгили ,интереоный факт: 
картофель, посаженный после бобавых траrв, в большей 
степени поразился ржавой пятнистостью. Из·вестно, что· 
бобовые сильно потребляют фосфор и после бобовых 
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культур почва обычно обеднена его подв.иж.ными форма•ми. 
Недостаток фосфора .в почве, очевид:н·о, и ЩЮЯ'Вил·ся rв по-­
ражении ,клубней .ржавой пятнистостью. . " 

Имее1'ёя большое ·количество исследовании, в ко11орых 
показа•Нiа теоная 'В'За·имоеависимость между а:зотом 1И фос­
фором в rпочве и в растениях. Интересные Данные по это­
му вопросу ообра.вы Н. К Т1ильгором ( 1952) ·В его диосер­
тационной .работе «Материа,1ы rпо вопросу о фlt3;ИОЛО­
-гическом зна,чении фосфора для раrстений». 

Удобрение фоофором при.нмит к рез:ко.му увеi!шчению 
в :ра•С'Геrниях синтеза пол:исаха,ридов и белков. Такие же 
да'l-!'НЫе поVIучены .и в наших опы11аrх с .картофелем . К.аrк 
в•идно из аналtИЗОiВ, на 1 часть фосфора· прихюдится не­
сколыко частей· азота. Нормал!:iное tПоглощеН'Ие растения­
ми фосфора происх·одит при определеНtном соотношениrи 
Р : N в почве, определенное соотношение между этими: 
элемента'Ми оохраняет.ся и в ра•сте-нии. 

При обеспечении раrстений достаточным кол:иrчеством 
.усвояемых форм фосфора, раtстения могут испытывать­
фосфорное .голодание, если не будет оооrvвектвующего­

rколичества· а.зота . Такое положение и имело, павищи1мому, . 
•место на Поле-сокой опьrтной станции, где проводили свои 
наследования Беловrа и Рожалин. Известно, ·Чrо пе-счаные 
почвы Полесья в первую 1очередь rну•ждаются tB азоте. 

Говье ( Gowie, 1942) •В полевых опытах наблюдал, 
что при •ИrЗб ь111ке а·зота на !Картофеле проявлялся недоста­
ток фосфора. На почвах, где в ·перном минимуме фосфор, 
внесение аrзотных удобрений, особенн·о выоок·их v:r.oз, дол-­
жно благоприятствовать ра•з,вшrию ржавой пятнистости. 
Такие .наблюдения сделаны на.ми IB J'1СЛО!J31ИЯХ Примор­
ского rкрая, Щупа:к - .в Хаба1рОВ•С.КО.М крае, :а также ря­
дом 'Иностранных иоследователеn .в различных ~геоrrрафи­
ческих зова·х: МуллероiМ - н·а Суматре, А·наtГносrопуло­
в Греции, Ван дер ПVJанком- •В Южно-Афр:ИIКанскоiм 
Союзе. 

В 1953 году 1В специальном опыте мы )'jбе~ил,ись, что 
прrи непреры:В!ном обеспечении карrофеля в течение всег~ 
в·еrетаци:онного пер·иода rпод.'ВИЖ'НЬIМ'И форма1ми фосфорнон 
IК:ИСЛСУ!ЪI •ра3ВtИТИе рЖаrВОЙ ПЯ11НИIС1'0С'ГИ •клуоб.НеЙ 1Ре31КО СНИ­
жаеТСЯ. 

Опыт был :заЛQ•Жен в Надеждинrском совхозе (вrбли.зи 
Владивостока), 1на тя:же.тюм tСУ'ГЛiИНК'е, rв троекратной по-
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:вторности . В ка,ждой "повторности было два варианта : 
мон"Гроль .и фосфор!Ныи фон. Высаж€н ка·ртофель на всех 
делянках ·В Од!ИН день - 19 мая . На кон11рольных делян­
«~х посадка проИ'зводилась юо азотно-калийному фону -с 
вне~ен.~ем :в Л'УН}<>И перег.ноя . Обеспечение растений фос­

.форнои кИJСло·юи на др]'IГОIМ .ва1рианте осуществлялось 

.следующим образом. При [Юсадке в лунiКiи (на таком же 
,фоне) iвносила,сь органо-млнеральная смесь 1И1З переr:ноя 
и суперфосфата. В течение sегетационного 111ер,иода на 
.етих делянках дважды (23 июня :и 17 июля) проносдилась 

.обычная ,подJКIQ:рiмка путем !Внесения суперфосфата ,в 
междурядье, !Вiраз6рос, с последующим рыхл·еНiи.ем iИ 
дважды- :вне:корневая (8 и 15 а.&густа), путем опрыс.К'и ­
в.аi:ПIЯ бо11вы раствором суперфосфата (на 100· л воды 
12 ~г супе.рфосфата) . Уход з>а растениями на обоих ва -
:РИантах (рыхление, прополка, ОIКJ'ЧИВ<!'шие, опрыскивание 
бо•рдооокои ЖIИЩсJЮс1ъю [Jр<Оmнв фиrгофторы и опыливание 
дусто\М ДДТ \IР'отив картофельной короtвки) прово.п:ижя 
. од,нов ремешю. · 

Уборка проведсна 15 сентября. Результаты опыта 
предстаiВлены в табл. 12. Неомоrгря ·на за·сушливый ав,rуст 
и сильное рав·&итие фитофто1ры, Ч'ГО не дало воз:можности 
ра,оrениям oo\IIee эффект'ивно и:споль:зовать фоофорную 
.кислоту .посд'кор:мок, !При .клубневом а.нализе. обнаружено 
:резкое }'IМеньшение степени поражения ржавой :пятн.и­
,сrостью. 

Таблица 12 

Влияние фосфорного питания на поражение клубней 
картофt'ля ржавой пятнистостью. Опыт 1953 г. 

Контроль Фосфорный . фон 

Сорта картофеля 
процент степень процент степень 

поражен- пораже- поражен- по раже-

ных ния в !!ЫХ ния в 

клубней баллах клубней баллах 

Берлихинrен : 20,0 1,5 9,~ 1 > 1 
Розафелия 48,7 2.0 22,0 1,4 
Передовик . 56,0 2,3 24,0 1,0 
К расноглазка 21,3 3,6 6,6 1,5 
Вольт м ан нет - нет -
Юбель .. . нет - нет -
Пауль Вагнер нет - нет -
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НаблюденИй, n~ройеденНьiе на nроизвмственных ,nо­
севах, где посадка произвмилась кл)'lбнями, обраtботан ­
ным'и фосфороба,ктерином, п-ак;азали , rчто 1В этом случае 
пораiЖен·ие ржавой пятн,истостью ниже, чем на обычных 
посев.ах . 

Подводя итоош >Сказа;нному, ,на основании проведеиных 
'ИОСЛ'едований ,м:ы прт1шли к iBЫIBO:II:Y, rчто ржавая пят­
IНiИrстость клубней картофеля в у,сл.овлях Прнм01рья 
я:вля·ется результатом следующих .причин: 

1. Несоот.ветст,в'И~ условий ОtWружающей среды требо­
ванияrм да,нноrо ,оорта. Главным факт01ром, кроме самой 
при,роды 'оорта, является <щщостаrо.к у'свояемого фосфора 
в rпочве, лосколнку фосфор имеет прямое О'Гношение к 
преш'ращению · у,глеводов, 1входит . в состав нуклепроте­
идов, образующих отвеТ~Ственные ·з.венья .процессов оtбме:на 
и .игр1ает ·ва!Жнейшую Э~Нер,геmwческуiQ роль в ЖJИIВОМ орга­

Нtи:з:ме . 
2. Ржавая пятнистость проявляется на почвах , бед~ых 

подви.ж.ньrми фор:ма·ми фо'Офаrра. Прrи за1сухе, когда осо­
бенно ощущается недостаток фосфора, большое .ко,пиче­
ство фосфора, аiОСИ'МИЛ'ируемое корнями, .поступ.а~ет в 
л-wстья; sследствrие нед:оста11ка фосфора в клубнях r~e про­
исходит .оинтез ;кра"..Jамала . 

3. Постуnление ·В :растение . избыточного количества 
алюм.Иния усугубляет нед;остато1к фосфора в клубня.х, так 
'!<aiK п10следний выводится из об!Ме.на в результате обр азо­
ва•ния фосфорнаwисл-ого алюминия; алюминий также, по­
sидимому, Подавляет деятель-ность ферментов, определя­
ющих ход tреакции фосфорилирования. У·силеiШtе деятель­
ности оки:слtиrгелыных фе·р'Ментов, прrи недостаrг.ке энертети­
ческоil'о 1материала, обусло.вливает отмирание клеток и 
обра-зование кор.ичневых пятен: 

4. Ржаiвой пятнистостью поражаются · сорта, неспоооб­
ные В да'ННЫХ уСЛОВ·ИЯХ И'СПОЛЬiЗОIВаТЬ ИЗ ПОIЧВЫ т.руДНОДО­
СТJ'П.НЫе соед:Инения фосфора и обеспечить себя достаrгоч­
ным его КМ'ИЧе'СТВОМ ДЛЯ нор;МаЛЬ'НОГО р33В'ИТИЯ. 

5. ilke фаrкторы, приводящие к повышению количост.ва 
rюдвtижных форм фосфо·ра в почве (при нал,ичии опреде­
ленноiГо сооrгношения · Р : N) в теченtие нсего вегетацион­
ного периода, одновременно црив.одят tK ·снижению пора­

жения :Клубней 'картофеля. 
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6. Поражение картофеля р:ж:авой пятнистостью явЛЯе1' ­
ся :не местным •пораженiИем части тканей клубня, а з~а·бо­
леJзаiНtИбМ :BC€/ro •растенИя . 

7. Поражен.ные ржа:вой пят.ни<стосrью ,клубни сашжают 
урож,ай на 10- 15~/с-. Клубни, выращенные от посадочно­
f!О .ыатер<иала, порц.женного ржа•вой пятнистостью, имеют 
поиижеиные сеыенные .качеств•а . 

Ван дер Планtк, один .iи · пер;вых установивший овязь 
меvJщу недостатi!юм фосфорной ки•слоты и поражением 
к.а<р'Гофеля ржа,воЙ <ПЯТНiИ<СТОСТЫО, В уСЛО13ИЯХ :каnиталИ­
СТИЧеОКО.ГО сельского хозяйства не смОIГ П·редлоЖить ра;ди­
кальных мер борьбы. Рекомендуя \:овместное прлмене­
ние .изв·ест.и .·и суперфо:сф.ата, он все же заключает свою 
работу следующимtи словами: «Меры борьбы являются, 
вероятно, •невыгодными на почвах, на коrорых болезнь 
очень сильна, 1И так1:1е лоч.вы наiдо и.з·бегать». 

В праюшке социалистичеокого сельского хозяйстJЗа 1в•се 
почвы долж.ны ·быть рациюнально использ·овапы. В этом 
деле моrгуч,и.м ср·е"''1,С11ВО!М :повышени'я 1плодоро:дия почвы 

Я'Вляется соз~дание мощного tпахотното слоя путем освое­

ния tПра·вилыных севооборотов, rвнесения орган.иrчео~их 
удобрений и извесТJJЮ:вания. Только на ·структурной поч1не 
можно обеспечить од;но:временное наличие всех фаrктор01в, 
влияющийс на увеличение. количества ло~в.ижньiх форм 
фосфо.р.НОЙ КИСЛОТЫ; . 

В :Пр.им01рье для борьбы ·с поражением ка·ртофеля 
/РЖавой nwниеюстью пре,цлаtrается пр.и•менели~ следу­
ющих мероприятий, ча,сть из которых была уже рекомен­
д'ова•на ранее (В. Г. Рейфм:ан, 1953). 

1. Создание мощно•го оструктуренного пахо11ного слоя. 
2. Обеспечение растений на протяжении, в.се.го· .веге-rа­

U!Ионного периода .необход'ИIМЬ!iМ .кол.ичест.во;м под'ви:жного 
фосфора, д:ля чerro .следует: · 

а) извеегковать почву; 
б) вносить ортаничесюие удобрен•ия и :в первую О·Че­

редь ·навоз (30-40 юнн на гектар) ; 
в) ши;роJю и·спользовать фосфорные удобрения путем 

местного· внесения органо-минеральных rсмесей при посад­
ке, обработки ю1уб.ней фосфороба.ктери•ном, лрове~дения 
обычных и .внекорневых лоддюр·м.оrк ( особенrно в июле -
августе) ; 

r) лроводJить более глубокую и загущенную посадку 
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(при lК!Вадратно -:гне;доной посад•ке в лунках должно быть 
по 3 клубня); .. 

д) рано убирать картофеJ1ь (не позже начала сен-

т:ябр·я). . .. 
· 3. Воз(П.еJtывшние устоичивых к поражению сортов 

картофеля: К:обблера, Курьера, Приекульоколо раннего , 
Юбеля Пауль Ва·гнера. 

Нведен'Ие в драктику этих мероприятий ~·беспечи:вает 
лолучение здоровых ·клубней ншибоJ1ее урожаиных в усло­
виях: Приморс:Jю'о края сортов картофеля. 
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