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В Л И Я Н И Е  В О З Б У Д И Т Е Л Е Й  Р Ж А В Ч И Н Ы  
И М У Ч Н И С Т О Й  Р О С Ы  НА П И Е М Е Н Т Н Ы Й  СОСТАВ  

Х Л О Р О П Л А С Т О В  Р А С Т Е Н И Й  Р Ж И

Х ар акт ер  воздействия  пар ази та  на физиологические  процессы пи таю ­
щего растения  во многом зав иси т  от типа  пор аж ен ия  и поведения  па то ­
гена.  Влияние  высокоспециа лиз ир ованн ых  экто- и эндотрофных патоге­
нов на структурно-функциональные особенности клеточных органелл 
растения-хозяина  часто  отличается  заметн ым сходством,  что, по-види­
мому,  св язано  со специфичностью их ферментного  аппар ат а .  Например,  
растения ,  по раж енн ые  мучнисторосяными и ржав чинными грибами,  ч а ­
сто ведут  себя одинаково [ I ] .

Ц ель  нашего  исследования — изучение влияния  возбудителей р ж а в ­
чины и мучнистой росы на соде рж ани е  фотосинтезирующих пигментов 
растений рж и  в зависимости от степени их поражения,  ф азы  развития  
и ярусности листьев.

Материал и методика
Объектом исследования сл у ж и л  распространенный в Б С С Р  высоко­

ур о ж ай н ы й  сорт Пуховч анка .  Растен ия  в ы ращи вал и сь  в условиях от­
крытого грунта в ботаническом саду  Белгосуниверситета им. В. И. Л е ­
нина  и на полях экспериментальной баз ы  «Ку рас овщи на»  Минского 
района.  Лис тья  для  а н а л и за  бр ал и из трех ярусов:  I — верхние листья,  
II — средние,  III — нижние.  Поскольку  листья нижнего яруса  в период 
цветения  нач ина ю т отмирать ,  да н ны е  по ним в т а бл и ц а х  не приводятся.  
Ацетоновую в ы т яж к у  пигментов из высечек листьев одного яруса,  в з я ­
тых у больных и здоровых растений I— 4-й степени пора жен ия,  исполь­
зов али д ля  спектрофотометрического определения в ней фотосинтези­
рующ их пигментов [2 ] . Контролем служ ил и здоровые растения .  П о ­
вторность опытов пя тик рат ная .  Прив одятс я  усредненные да н ны е  иссле­
довани й 1986— 1990 гг.

Результаты и их о б су ж д ен и е
Исслед овани ями установлено,  что мучнисторосяная и рж авч ин н ая  

инфекция в началь ный  период разви тия  з аболе ва н ия  в ы зы вает  нез начи­
тельное  ра зр уш ен ие  пигментов (табл.  I ) .  Так,  общее  со де рж ани е  хл оро­
филлов  при 1 -й степени пор аж ен ия  возбудителем бурой рж авч ин ы  со­
ст ав л ял о  97— 93 %, мучнистой росы — 98— 95 %,  а при совместном по­
раж ен и и  — 95— 89 % от контроля .  Это т а к  н азы в аем ы е  «невидимые 
изменения» хлорофилла .

Ана логичная  закономерность  н а б л ю д а л а с ь  при исследовании по ра ­
ж е н и я  рж и  грибом Pucc in i a  d i sper sa :  количество хлор о фи л ла  в и н к у б а ­
ционный период остава лось  на уровне  контроля  или сн и жа лось  на 
7 - 8 %  [3].

По мере развития  за б о ле в а н и я  влияние  п ар ази та  на пигментный 
ап п а р а т  растения  заметно возрастает .  Так,  при 2-й степени поражения 
количество пигментов уменьшилось  соответственно:  при ржавчинной
и н ф е к ц и и —-на 23— 31 %, мучнисторосяной — на 24— 30, а при совмест­
ном действии этих патогенов — на 45— 48 % по сравнению с контролем.

Д ал ь н е й ш е е  развитие  патогенов приводит  к еще более ощутимому 
снижению количества  пигментов.  Н апр им ер ,  в случае  4-й степени по ра­
жения,  которая  совпа дает  со вступлением гриба  в ст адию телейтоспоро- 
ношения,  сод ерж ан ие  х л о рофи лла  при з а боле ва н ии  бурой ржавчиной 
составл яет  56— 64 %, мучнистой росой — 41— 53, а при совместной 
инфекции —  60— 67 % от контроля.

Полученные дан ные  хорошо согласуются  с особенностями питания  
облиг атных паразитов.  Присп особленность  последних к питанию за 
счет ж и вы х  клеток находит  яркое  в ы р а ж е н и е  в том, что истинные п а р а ­
зиты в на ча ле  своего разв ит ия  могут д а ж е  о ка зы вать  стимулирующий
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И зм енение содер ж ан и я  зелены х и ж елты х пигментов  
в зависим ости от степени пораж ения листьев рж и  

возбудителям и  бурой  ржавчины и мучнистой росы, мг/г сух о го  вещ ества

Т а б л и ц а  I

Хлорофилл «а» Хлорофилл «в» Каротиноиды
Степень

поражения Ярусы

I II I II I Ii

К онтроль 0 , 76  ± 0 , 0 8 0 , 3 7 ± 0 , 0 9 0 ,29 ±  0 ,05 0 , 26  ± 0 , 0 7 0 , 23  ± 0 , 0 2 0, 22  ± 0 , 0 5

Б у р а я  ржавчина

I 0,71 ± 0 , 1 2 0 , 35  ± 0 , 1 0 0 , 27  ± 0 , 0 8 0, 24  ± 0 , 0 9 0 , 22 ±  0,04 0,21 ± 0 , 0 7
2 0, 56  ± 0 , 0 9 0 , 2 7 ± 0 , 0 7 0, 20  ± 0 , 0 3 0 , 17 ±  0 ,04 0 , 18 ±  0 ,07 0 , 16 ± 0 , 0 4
3 0, 43  ± 0 , 0 5 0 , 20 ±  0 , 03 0 , 14 ± 0 , 0 7 0 , 13 ±  0 , 05 0 , 15 ±  0 ,02 0 , 14 ± 0 , 0 4
4 0, 34  ±  0 ,07 0 , 15 ±  0 ,03 0 , 11 ± 0 , 0 4 0 , 1 0 ± 0 , 0 3 0 , 13 ±  0 ,07 0 , 11 ± 0 , 0 2

М учнист ая  роса

I 0, 73  ± 0 , 1 8 0 , 3 6 ± 0 , 1 0 0 , 2 8 ± 0 , 0 7 0 , 2 5 ± 0 , 0 4 0,21 ± 0 , 0 8 0 , 20  +  0 , 05
2 0 , 58 ± 0 , 1 0 0 , 2 7 ± 0 , 0 9 0, 20  ± 0 , 0 4 0, 18  ± 0 , 0 5 0, 17  ± 0 , 0 4 0 , 16 ±  0 ,04
3 0, 47  ± 0 , 0 7 0 , 2 2  ± 0 , 0 9 0 , 16 ±  0 , 04 0 , 14 ±  0 ,08 0 , 14 ±  0 ,03 0 , 13 ±  0 ,04
4 0, 44  ± 0 , 0 7 0 , 20 ±  0 ,02 0 , 14 ±  0 ,03 0 , 12 ±  0 , 06 0 , 12 ±  0,04 0 , 0 9 ± 0 , 0 2

Б у р а я  ржавчина и мучнистая роса

I 0 ,69 ± 0 , 1 1 0 , 3 3 ± 0 , 11 0 , 25 ±  0 , 07 0 , 22 ±  0 ,06 0 , 22  ± 0 , 0 3 0,20 ± 0 , 0 5
2 0 ,45 ±  0 , 06 0 , 2 3 ± 0 , 0 5 0 , 13 ±  0 , 04 0,11 ± 0 , 0 6 0 , 17 ±  0 , 04 0 , 14 ±  0 , 02
3 0, 36  ± 0 , 0 8 0 , 1 7 ± 0 , 0 7 0 , 11 ± 0 , 0 7 0 , 13 ±  0 , 02 0 , 15 ±  0 ,07 0 , 13 ± 0 , 0 7
4 0 , 26 ± 0 , 1 3 0 , 13 ±  0 ,02 0 , 1 0 ± 0 , 0 3 0, 09  ± 0 , 0 7 0, 13  ±  0,05 0 , 12 ±  0 , 03

эффект ,  обеспечивая  тем самым наибол ее  бла гопри ятн ые  условия  для 
своего собственного развития .

Отмеченное  сни жение  со дер ж ан и я  хлор оф и лла  на более  поздних э т а ­
пах ра зви тия  болезни,  вероятно,  можно об ъяснить  разр уш ен ие м  его под 
влиянием протеолитических ферментов  гриба,  которые действуют на б е л ­
ковый компонент  хлороф илл-белкового  комплекса.  В результате  бел к о­
вая  строма п ласт ид  меняет  свою структуру,  и хлорофи лл  отделяется  от 
мембран.  Это п о д тв ер ж д ае тся  дан н ы м и  [ 4 ] , полученными при изучении 
влияния  по р а ж ен и я  томатов  грибом C la do spor iu m  fu lvum на с о д е р ж а ­
ние пигментов и активность  протеолитических ферментов.  Кроме того, 
уменьшение концен траци и х л о рофи лла  в растен иях  при сильном по р а ­
же нии их мучнистой росой м ож ет  быть связано со зна чительным з а м е д ­
лением фотоп ре вра щ ен и я  с о держ ащ ег ося  в листьях  протохлорофиллида  
в бесфитольное  производное  хл о р о ф и л ла  -— хлорофил лид ,  т. е. происхо­
дит  наруш ение  биосинтеза данного  пигмента  на заключительном 
э та пе  [ 5 ] . ,

Количество  х л о р о ф и л ла  «а» и «в» во всех опытах  изменяется в од и ­
наковой степени, о чем можн о судить  и по соотношению этих пигментов 
на разны х с тад ия х  з а б о ле в а н и я  (табл.  2) .  Пол ученные нами результаты 
согласуются  с д ан н ы м и  други х исследователей [6 , 7 ] .

При пересчете концентрации хл ороф и лла  на сырую массу и пло щадь  
листа  о б щ а я  зак он ом ер но сть  в соде рж ани и обоих пигментов пр ак тич е­
ски не изменяется .

Опыты п о к а з ы в а ю т  (см. табл .  I ) ,  что количество ж ел ты х  пигментов 
т а к ж е  сни жа етс я  по мере  ра зв ит ия  болезни,  однако  каротиноиды менее 
по дверже ны  разр уш ен ию ,  чем зеленые  пигменты.  Так,  при 4-й степени 
п о раж ен ия  во зб уди тел ям и р ж а в ч и н ы  и мучнистой росы количество ж е л ­
тых пигментов сост ав ляло 52— 56 % от контроля,  а зеленых — 40— 47 %. 
Поэтому отношение х л о ро фи лл  «а» +  хлороф и лл  «в»/ каротиноиды в п ро ­
цессе развит ия  болезни ум ен ьш ается  до 3-й степени пора жен ия.  Однако
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при дал ьн ейш ем  развитии заболеван ия  скорость деградаци и х л ор офи л­
лов  несколько за медл яется ,  а скорость уменьшения концентрации каро- 
тиноидов остается  прежней.  Это приводит к тому, что соотношение сум­
мы хл орофи ллов  и каротиноидов увеличивается  (см. табл .  2 ).

Т а б л и ц а  2

К оличественное соотнош ение зелены х и ж елты х пигментов  
у здоровы х и больны х растений ржи, мг/г сухого вещ ества

С те пень

Х л о р о ф и л л  «а»-{- 
-f- х л о р о ф и л л  «в»

Х л о р о ф и л л  « а» /х ло -  
р о ф и л л  «в»

Х л о р о ф и л л  «а» +  
+ х л о р о ф и л л  «в»

к а р о т и н о н д ы
п о р а ж е н и я Я р у с ы

I И I I i I I i

К онтроль 1 ,0 5 0 ,6 3 2 ,6 2 I ,42 4 ,5 7 2 ,8 6

Б у р а я  ржавчина

I 0 ,9 8 0 ,5 9 2 ,6 3 1 ,46 4 ,4 5 2 ,81

2 0 ,7 6 0 ,4 4 2 ,8 1 ,5 9 4 ,2 2 2 ,7 5

3 0 ,5 7 0 ,3 3 3 ,0 7 1 , 54 3 ,8 0 2 ,3 6

4 0 ,4 5 0 ,2 5 3 ,0 9 1 ,5 3 ,4 6 2 ,2 7

М учнист ая роса

I 1,01 0 ,61 2 ,61 1 ,44 4 ,81 3 ,0 5

2 0 ,7 3 0 ,4 5 2 ,9 1 ,5 4 ,5 9 2 ,81

3 0 ,6 3 0 ,3 6 2 ,9 3 1 ,5 7 4 ,5 0 2 ,7 7

4 0 ,5 8 0 ,3 2 3 ,1 4 1 ,66 4 ,8 3 3 ,5 6

Б у р а я  ржавчина и мучнист ая роса

I 0 ,9 4 0 ,5 6 2 ,7 6 1 ,5 4 ,2 7 2 ,7 5

2 0 ,5 8 0 ,3 4 3 ,4 6 2 ,0 9 3 ,4 1 2 ,4 3

3 0 ,4 7 0 ,3 0 3 ,2 7 1 ,31 3 ,1 3 2 ,31

4 0 ,3 6 0 ,2 2 2 ,6 1 ,44 2 ,7 7 1 ,8 3

Следует  отметить,  что мучнисторосяная  инфекция способствует уско­
рению д ег ра даци и каротиноидов,  и на поздних э тап ах  за б олевания  их 
с о дер ж ан и е  составляет  в среднем 40— 42 % от контроля,  в то время как  
при ржа вчин н ой и совместной инфекции — 52— 60 %.

Такое  р а с хож дени е  можно объяснить  образ ован ие м  большого коли­
чества уредоспор рж ав ч ин н ы х грибов,  богатых каротиноидами,  а не их 
нов ообразованием в инфициро ванн ых тка нях .  На  стадии интенсивного 
о браз ов ан ия  уредоспор в инфицированных т к а н я х  и зм еряем ая  нами кон­
центрация  ж ел т ы х  пигментов  представляет  собой суммарное  с о д е р ж а ­
ние каротиноидов расте ния-хозяина  и спор патогена.  Исходя  из этого 
логично допустить,  что скорость деградаци и каротиноидов  в листьях 
растений,  пор аж ен ны х возбудителем р ж авчин ы ,  примерно т а к а я  ж е  
(а может  быть  и больше) ,  чем при пор аж ени и ржи  мучнистой росой. 
Д л я  д о ка за тел ьс тва  такого  пре дположения требуются  дальн ейш ие ис­
следования .

Анализ  полученных д ан ны х по казы вает ,  что совместное влияние бу­
рой рж ав ч и н ы  и мучнистой росы о к азы в ает  более сильное р а з р у ш а ю ­
щее  действие на хлорофи лл  «в». Особенно четко это проявляется  при 
3-й и 4-й степени пор аж ени я,  в то время,  к а к  хлорофилл  «а» и кароти- 
ноиды под вержены меньшему деструктивному воздействию инфекции.

П р е дстав ляет  интерес изучить сезонную д и н а м и к у  содерж ани я з ел е ­
ных пигментов в по ра ж ен ны х мучнистой росой листьях  (табл.  3) .

В период выхода  растений ржи  в трубку и ф а з у  колошения каких- 
либо отклонений от описанных выше зак ономерностей не наблюдалось .
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CO Т а б л и ц а  3

С езонная динам ика со д ер ж а н и я  зелены х и ж елты х пигментов  
в листьях здор овы х ( I )  и п ораж ен н ы х мучнистой росой ( 2 ) растений рж и,

м г/г сухого  вещ ества

Ф аза  р о с т а
В а р и ­

а н т

Х л о р о ф и л л  «а» Х л о р о ф и л л  «в» К а р о т и н о и д ы

Я р у с ы

I II I I I I I I

В ы ход  в тр убку I 0 , 187  ± 0 ,1 1 0 ,1 7 2  +  0 ,0 9 0 ,0 9 8  +  0 ,0 6 0 ,0 8 9  +  0 ,0 6 0 ,0 8 9  +  0 ,0 5 0 ,0 8 6  +  0 , 1 0

2 0 , 172 ± 0 ,1 1 0 ,1 6 5  +  0 , 11 0 ,0 7 3  +  0, 11 0 ,0 7 1  ± 0 , 1 0 0 ,0 8 4 + 0 ,1 1 0 ,0 7 7  +  0 , 1 3

К олош ение I 0 ,1 8 9  +  0 ,1 0 0 ,1 7 6  +  0 , 1 2 0 ,0 9 4  +  0 ,0 8 0 ,0 9 2  +  0 ,0 7 0 ,0 8 0  +  0 ,0 7 0 ,0 7 4 + 0 ,0 9

2 0 ,1 7 1 + 0 ,0 4 0 ,1 6 2  +  0 ,0 7 0 ,0 7 3  +  0 ,0 4 0 ,0 7 5  +  0 , 11 0 ,0 7 1 + 0 ,1 3 0 ,0 7 3  +  0 ,0 7

К онец  колош ения I 0 ,1 9 6  +  0 ,0 7 0 ,1 8 7  +  0 ,0 9 0 ,0 9 7 + 0 ,0 8 0 ,0 9 4  +  0 ,0 3 0 ,0 7 8  +  0 , 11 0 ,0 7 7  +  0 ,0 6

2 0 ,1 4 1 + 0 ,0 7 0 ,1 4 1 + 0 ,0 5 0 ,0 7 1 + 0 ,0 9 0 ,0 6 7  +  0 , 11 0 ,0 7 1 + 0 ,0 8 0 ,0 6 9 + 0 ,0 8

Н ачало цветения I 0 ,1 8 3  +  0 ,0 9 0 ,1 8 1  ± 0 ,0 4 0 ,0 8 1  ± 0 , 1 3 0 ,0 7 6  +  0 ,0 8 0 ,0 7 7  +  0 ,0 4 0 ,0 7 6  +  0 , 11

2 0 ,1 9 6  +  0 ,0 3 0 ,1 9 3  +  0 ,0 8 0 ,0 9 5  +  0 ,0 5 0 ,0 7 8  +  0 , 1 2 0 ,0 8 4  +  0 ,0 3 0 ,0 7 9  +  0 ,0 7

Ц ветение I 0 ,1 8 1  ± 0 ,0 4 0 , 1 7 1 + 0 , 1 3 0 ,0 8 0  +  0 ,0 7 0 ,0 6 6  +  0 ,0 9 0 ,0 7 4  +  0 ,0 6 0 ,0 6 7  +  0 ,0 7

2 0 ,2 2 8 1 + 0 ,1 0 0 ,2 2 6  +  0 , 1 5 0 ,0 9 8  +  0, 11 0 ,0 9 3  +  0 ,0 5 0 ,0 8 2  +  0 ,0 8 0 ,0 7 6  +  0 , 1 1

К онец цветения I 0 ,1 6 3  +  0 ,0 4 0 ,1 6 7  +  0 ,0 7 0 ,0 7 4  +  0 ,0 6 0 ,0 6 3  +  0 , 1 2 0 ,0 6 5  +  0 , 11 0 ,0 5 6  +  0 , 1 2

2 0 ,1 8 9  +  0 ,0 7 0 ,1 8 9  +  0 ,0 4 0 ,0 7 9  +  0 ,0 8 0 ,0 7 1  ± 0 ,0 7 0 ,0 7 5  +  0 ,0 9 0 ,0 6 8  +  0 ,0 7

Н ач ало созревания I 0 ,1 6 7  +  0 ,0 8 0 ,1 6 0  +  0 ,0 8 0 ,0 6 1  ± 0 , 1 5 0 ,0 5 8  +  0 , 1 0 0 ,0 5 4  +  0 ,0 7 0 ,0 5 3  +  0 ,0 2

2 0 ,1 2 6  +  0 ,0 5 0 ,1 2 5  +  0 ,0 7 0 ,0 5 0  +  0 ,0 7 0 ,0 4 2  +  0 ,0 4 0 ,0 4 6  +  0 ,0 4 0 ,0 4 3  +  0 ,0 4



Однако  замечено менее интенсивное уменьшение  количества хл о р о фи л ­
лов  на этих стадиях развит ия  болезни по сравнению с фазой соз рева ­
ния.  Это, вероятно,  связано с возрастом тканей.  Известно,  что п о р а ж е ­
ние молодых тканей листа (фазы выхода в трубку и коло ше ния ) ,  как  
правило,  не выз ывает  заметного снижения концентрации пигментов,  
к а к  это на б лю дает ся  в старых т к а н я х  (фаза  созре вания ) ,  потерявших 
лаби льнос ть  своих защ итных  свойств.

В ф а з у  цветения  растений р ж и  на блюд алось  некоторое увеличение  
концентрации хлорофиллов  «а» и «в». Например,  в на ч але  цветения  ко­
личество  хлорофиллов  в инфицированных т ка ня х  составл яло  в среднем 
103— 104 %,  а непосредственно в ф а з у  цветения в среднем 126 % по от ­
ношению к контролю.  Возра стани е  содерж ания зеленых пигментов 
именно в ф а з у  цветения  можно объяснить  тем, что в этот ответственный 
д л я  растительного  органи зма  период формир ования  репродуктивных 
органов  происходит  более усиленное  расходование  пластических веществ 
и энергии.  Д л я  восполнения этих  з а т р а т  необходима высокая  интенсив­
ность фотосинтеза,  которая  определяется  оптим альны м содерж анием  
пигментов хлоропластов .  В связи с этим в период цветения  н а б л ю д а е т ­
ся увеличение содерж ани я хлорофиллов .

В конце цветения  на  первых стади ях  пораж ени я т а к ж е  увеличива ет ­
ся количество зеленых пигментов.  Ho у ж е  на 3-й и 4-й стади ях  п о р а ж е ­
ния более интенсивно идет процесс уменьшения количества  хл оро­
филлов.

Установлено так же ,  что под влиянием грибной инфекции н а б л ю д а ­
ется некоторое  раз лич ие  в изменении содерж ани я  хлоро фил лов  и к а р о ­
тиноидов в листьях  р аз ны х ярусов,  а т а к ж е  в р а з н ы х  зонах  листа .  При 
мучнисторосяной инфекции за б о лев ан и ю  в большей степени п о дверж е­
ны листья  нижнего яруса ,  поскольку возбудитель  мучнистой росы пред ­
почитает  условия затенения и меньшего периода  освещения.  Поэтому в 
листьях  этого яруса ,  ка к  правило,  более резко  па д а е т  концентрация 
хл орофи лла .

Лист ья  среднего яруса  з а б о ле в а ю т  в меньшей степени, здесь коли­
чество хлоро фи лла  при сильной степени п о раж ен ия  снижа етс я  на 
44— 53 %.

Зн ач ите льное  по раж ен ие  листьев верхнего яруса  (онтогенетически 
более  молодых)  на б лю дало сь  в конце  цветения ,  что привело к увеличе­
нию скорости дег рад ац и и  зеленых  пигментов.  Кроме  того,  при одновре­
менном действии на растения  р ж а в ч и н ы  и мучнистой росы в нижнем 
ярусе  пр ео б л ад ае т  мучнистая роса,  а в среднем и верхнем —  р жавчина .

При совместной инфекции н аб л ю д ает ся  более резкое  снижение  кон­
це нтрации х л о роф и лла  в фазу,  пред шест вующ ую  цветению.Это,  по-види­
мому,  вызва но  сильным ослабл ени ем растительного  органи зм а  под в л и я ­
нием ра зл ич ны х  токсинов,  в ы д ел яем ы х одновременно д ву мя  патогена ­
ми. Токсические вещества  гриба,  прон икая  в растите льну ю клетку,  
могут действовать  на пигментный и белковый компоненты пигмент-бел- 
кового ком плекса  хлоропластов ,  что приводит  к на руш ен ию  их упо ря до­
ченной структуры.

Таки м образом,  общи м д ля  грибных инфекций я в ляе тся  меньшая 
степень по р аж ен и я  листьев верхнего  яруса ,  однако  при ржавчинн ой и 
совместной инфекциях  к на ч алу  созревани я  зе рна  количество хлорофи л­
л а  умень шается  на 56— 60%,  каротиноидов  — на  35— 40 %, а при муч­
нисторосяной инфекции — на 41 и 42— 50 % соответственно.

В то ж е  время отмечено некоторое возра стан ие  концентрации к а р о ­
тиноидов по сра внению с контролем в ф а з у  цветения ,  особенно заметное 
в листьях  верхнего  яруса.

Определенный интерес п р ед ста в л я ю т  да н ны е  по исследованию со­
д е р ж а н и я  пигментов в ра зн ых по возраст у  т к а н я х  листа .  К а к  известно,  
д л я  листьев зл а к о в  х а ракт ерен  б аз ал ь н ы й  рост, поэтому чем бли же  к 
основанию листа находится  зона  листовой пластинки,  тем она моложе 
в сравнении с в ы ш ел е ж ащ е й .  Установлено,  что при мучнисторосяной и
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совместной инфекциях количество пигментов интенсивнее снижается  в 
онтогенетически более  старых  тканях ,  т. е. в верхней зоне листовой п л а ­
стинки. Чем моложе ткани,  тем позже происходят  в них существенные 
количественные изменения  фотосинтезирующих пигментов.  Вероятно,  
эта закономерность  являе тся  в какой-то мере проявлением иммунитета  
растительного  организма,  р азл ич аю щего ся  у разны х по возрасту  тканей.

А нал из  полученных дан ны х  показывает ,  что по раж ен ие  растений ф и ­
топатогенными грибами приводит к наруш ению структурно-функцио­
нальной организации фотосинтезирующего а п п ар ат а  растительной клет ­
ки. Это в ы р а ж а е т с я  п реж де всего в разр уш ении зеленых  и ж е л т ы х  пиг­
ментов в инфицированных т к а н я х  и снижении фотохимической а кт ив ­
ности хлоропластов.
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