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ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ЛИСТЬЕВ КАРТОФЕЛЯ В НОРМЕ И ПР И ПОВРЕЖДЕНИИ 
НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ РАСТЕНИЯ КОЛОРАДСКИМ ЖУКОМ

Резюме. Исследована динамика изменения содержания фотосинтетических пигментов, сум-
мы антиоксидантов, выхода электролитов и флуоресцентных характеристик в листьях Solanum 
tuberosum L. сорта Жуковский ранний на начальной стадии поражения колорадским жуком 
(Leptinotarsa decemlineata Say). Оптимизирована система выращивания картофеля в гидрогеле.

Ключевые слова: Solanum tuberosum L., Leptinotarsa decemlineata Say, фотосинтетические 
пигменты, суммарное содержание антиоксидантов, быстрые световые кривые, выход электро-
литов.

Summary. The dynamics of changes in the content of photosynthetic pigments, the total 
antioxidandt content, the electrolyte leakage, and fl uorescence characteristics in Solanum tuberosum 
L. cv. Zhukovski rannij leaves at early stages of injury by Colorado beetle (Leptinotarsa decemlineata 
Say) was study. The system of cultivation of potatoes in a hydrogel was optimized.
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total antioxidant content, rapid light curves, electrolyte leakage.

Задачи по биологической защите растений с целью снижения использования 
химического метода и химической нагрузки в полевых условиях, а также 

предотвращения появления резистентных или устойчивых к химическим пре-
паратам насекомых вредителей выходят сегодня на передний план. Использо-
вание энтомофагов в полевых условиях практикуется в последнее время до-
статочно часто. Начатые во ВНИИССОК исследования по изучению динамики 
взаимодействия хищного клопа пикромеруса Picromerus bidens L. и колорадско-
го жука Leptinotarsa decemlineata Say на листьях картофеля в открытом грунте 
показали, что количественное описание параметров эксперимента затрудни-
тельно из-за высокой мобильности фито- и энтомофагов. Для более точного 
изучения динамики взаимодействия фитофаг-энтомофаг была создана свето-
климатическая установка, в которой регулируется температура, влажность сре-
ды и освещенность. Для проведения круглогодичного эксперимента была отра-
ботана методика поддержания необходимой численности особей колорадского 
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жука различного возраста. Особи колорадского жука Leptinotarsa decemlineata 
Say содержались в пластмассовых ёмкостях с засыпанной в них почвой и све-
жей ботвой картофеля. Сверху ёмкости закрывались смоченным в воде марле-
вым материалом и помещались в холодильную камеру с температурой воздуха 
+3…+6 ºС с одновременным поддержанием оптимальной влажности, что вы-
зывало состояние диапаузы у колорадского жука. Постепенное «пробуждение» 
имаго колорадского жука проводилось путём помещения колорадских жуков 
в определённом количестве на листья ботвы картофеля светоклиматической 
установки с температурой +25 ºС и поддержанием необходимой влажности. 
Наблюдения за колорадским жуком в светоклиматической установке показали, 
что имаго колорадского жука постепенно просыпалось с повышением темпера-
туры и начинало активно питаться листьями ботвы картофеля. Жуки отклады-
вали яйца на листья ботвы картофеля, из них появлялись личинки I возраста. 
Через некоторое время личинки превращались в новых молодых жуков. 

Для предотвращения ухода колорадского жука в почву и получения более 
точных количественных результатов динамики взаимодействия колорадско-
го жука Leptinotarsa decemlineata Say и хищного клопа пикромеруса Picromerus 
bidens L. был использован гидрогель — как заменитель почвы. При понижении 
температуры окружающей среды колорадские жуки не уходят в гидрогель, как, 
например, в почву и остаются на поверхности. Растения можно выращивать 
на чистом гидрогеле, при этом корни растений прорастают в набухшие кри-
сталлы гидрогеля обычно в течение 1,5–2 недель. Для выращивания растений 
картофеля в гидрогеле использовали пластмассовые ёмкости с предварительно 
просверленными отверстиями для отведения лишней воды, в которые был по-
мещён гидрогель весом 1 грамм. Эти ёмкости заполняли водой. После того как 
гранулы гидрогеля полностью впитывали воду, в ёмкости высаживали расте-
ния картофеля. Для предотвращения защелачивания гидрогеля и поддержания 
оптимальной рН (5,3–5,8) использовались азотная и уксусная кислоты.

Данная работа носила методический характер, и ее целью было исследова-
ние физиолого-биохимических характеристик листьев картофеля при исполь-
зовании в качестве субстрата почвы и геля, а так же первичный ответ расте-
ний при «пробуждении» колорадского жука. Для изучения функциональной 
активности фотосинтетического аппарата были применены люминесцентные 
методы исследования, они отражают те изменения в фотосинтетическом ап-
парате, которые происходят на самых ранних стадиях внешнего воздействия 
[1–4]. В качестве индикатора окислительного стресса был использован инте-
гральный параметр суммы антиоксидантов [5].

Растения выращивались в светоклиматической установке при 
температуре +18…+25 ºС и 15-часовом фотопериоде (200–400 мкмоль·м–2c–1). 
Максимальную относительную скорость электронного транспорта (rETRmax) 
определяли методом быстрых световых кривых [4, 6]. Суммарное содержание 
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антиоксидантов (ССА, мг.-экв. ГК/г) определяли амперометрическим 
методом [5]. Определение содержания фотосинтетических пигментов, выход 
электролитов (ВЭ) проводили, как описано в работах [7, 8].

В ответ на начальное повреждение растения колорадским жуком в листьях 
снизилось содержание фотосинтетических пигментов на 22–25% и увеличил-
ся выход электролитов с 16,1 до 23,2% (табл. 1). Последнее может свидетель-
ствовать о некоторой деградации мембранных липидов вследствие окисли-
тельного стресса.

Таблица 1.  
Физиолого-биохимические характеристики листьев картофеля

Параметр Контроль Повреждение Гель
Хлорофилл а, мг/г 1,56±0,07 1,18±0,06 1,67±0,06
Хлорофилл б, мг/г 0,38±0,02 0,29±0,01 0,40±0,02
Каротиноиды, мг/г 0,45±0,03 0,35±0,02 0,47±0,03

rETRmax, усл.ед. 22,6±1,2 30,2±1,3 24,7±1,1
ССА, мг.-экв. ГК/г 0,89±0,05 1,11±0,08 0,95±0,06

ВЭ, % 16,1±2,3 23,2±2,5 17,0±2,1

Вместе с тем в растении запустились процессы оптимизации на уровне анти-
оксидантной и фотосинтетической систем, об этом свидетельствует увеличение 
на 25% параметра ССА, характеризующего емкость антиоксидантного пула, а 
также неизменность параметра Fv/Fm, характеризующего максимальную эффек-
тивность фотохимического разделения зарядов в ФС II, который не отличался 
достоверно во всех исследуемых образцах и принимал значения в диапазоне от 
0,78 до 0,81, что характерно для адаптированных к темноте листьев [3]. При этом 
в поврежденных листьях увеличилась максимальная относительная скорость 
электронного транспорта rETRmax (табл. 1). Подобный эффект наблюдали ранее 
при повреждении листьев земляники садовой атлантическим паутинным кле-
щом [4] и при воздействии гамма-радиации на растения арабидопсиса [9].

Сравнение физиолого-биохимических характеристик листьев картофеля 
выращенных в грунте (контроль) и гидрогеле (табл. 1), позволяет сделать вы-
вод, что выбранные условия выращивания позволяют получить идентичные 
результаты. Растения дополнительного стресса, связанного с использованием 
геля, не испытывают.

Выводы
Подобрана среда для выращивания растений картофеля с использованием 

гидрогеля для наблюдения за динамикой взаимодействия колорадского жука 
Leptinotarsa decemlineata Say и хищного клопа пикромеруса Picromerus bidens 
L. Выбраны физиолого-биохимические величины, которые чувствительны к 
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изменениям, происходящим на самых ранних стадиях воздействия колорад-
ского жука. Охарактеризована реакция растений картофеля в ответ на на-
чальное повреждение колорадским жуком.
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