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НАКОПЛЕНИЕ РУТИНА В ГРЕЧИХЕ  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СПОСОБА ПРИМЕНЕНИЯ КОБАЛЬТА

Б. А. ЯГОДИН, С. М. САБЛИНА
(Кафедра агрономической и биологической химии)

В полевых, мелкоделяночных полевых и вегетационных опытах изучалось 
влияние разных способов применения кобальта на содержание рутина в над­
земной массе гречихи.

Представлены данные, по которым можно судить о влиянии кобальта на 
активность полифенолоксидазы и пероксидазы — ферментов, участвующих в 
биосинтезе рутина и накоплении последнего в надземной массе гречихи.
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Гречиха является ценной крупяной культурой. Зерно ее богато 
легкоусвояемыми белками, углеводами и жирами, содержатся в нем 
и соли фосфора, железа, кальция, органические кислоты, витамины. 
В биомассе гречихи накапливается рутин, поэтому данная культура 
представляет интерес как сырье для фармацевтической промышленно­
сти. Уборку растений для последующего выделения рутина рекоменду­
ется проводить во время массового цветения, когда накопление флаво- 
ноидов (рутина) максимальное [2, 3]. В фазы полной бутонизации и 
цветения флавоноиды в большом количестве поглощают ультрафиоле­
товые лучи и выполняют защитную роль. Эти фазы у гречихи совпа­
дают с периодом наиболее интенсивной солнечной радиации (конец 
июня — июль), когда растения нуждаются в такой защите [1, 17].

Дополнительное обеспечение гречихи кобальтом связано с накопле­
нием данного элемента в растениях и усилением биосинтеза флавонои- 
дов, при этом рост растений не угнетается.

Биосинтез флавоноидов в гречихе был подробно изучен Г. Гризе- 
бахом [11—13]. На первой ступени биосинтеза рутина из шикимовой 
кислоты образуется ДФАГ (З-дезокси-7-Д-арабиногептулозоновая кис­
лота), из которой, в свою очередь, образуется первое циклическое 
соединение — 5-дегидрохинная кислота. Для образования ее из ДФАГ 
необходимы ДПН+ и Со2+. Следовательно, увеличение содержания ко­
бальта в растениях будет положительно влиять на содержание 5-дегид- 
рохинной кислоты, из которой в дальнейшем образуется фенилаланин. 
В биосинтезе флавоноидов фенилаланин является предшественником 
хлорогеновой кислоты, представляющей собой сложный эфир хинной и 
кофейной кислот. Образование и окисление хлорогеновой кислоты ката­
лизируют полифенолоксидаза и пероксидаза [14, 15].

Нами изучалось накопление рутина в гречихе при разных способах 
применения CоSO4.

Методика

Полевые (совхоз «Кавелыцинский» Ка­
лининской области), мелкоделяночные по­
левые и вегетационные опыты проводили 
в 1978—1981 гг. Объектом исследования 
служил тетраплоидный сорт гречихи Боль­
шевик 4, районированный в Московской 
области. Способы применения кобальта 
были следующие (для краткости приняты 
сокращения): 1) предпосевная обработка
семян 0,02 % раствором CoSО4 — ПОС 
(семена замачивали 6 ч при отношении 
массы семян к массе раствора 1 : 2); кон­
центрация раствора CoSО4 выбрана на 
основании результатов лабораторных опы­
тов, в которых изучали всхожесть и энер­
гию прорастания семян; 2) некорневая 
подкормка растений в фазу бутонизации — 
опрыскивание 0,01 % раствором CoSО4 из 
расчета 500 л/га — НП (при одновремен­
ном опрыскивании контрольных растений 
водой); 3) совместное применение предпо­
севной обработки семян 0,02 % CoSО4 и 
некорневой подкормки 0,01 % CoSО4; 
4) внесение в почву CoSО4 2 кг на 1 га

в расчете на элемент совместно с основ­
ным удобрением — Со (n); 5) применение 
кобальта в смеси микроэлементов при вне­
сении основных удобрений — МЭ.

Вегетационные опыты закладывали на 
кварцевом песке в сосудах емкостью 6 кг. 
Использовали питательную смесь
Г. Я. Ринькиса [9] с корректировкой по 
отдельным микроэлементам.

Полная питательная смесь — ППС 
(мг на 1 кг песка): N — 120, Р — 60,
К — 150, Са — 220, Mg — 70, Fe — 8, Сu — 
0,05, Zn — 0,1, Mn — 0,6, Со —0,02, Mo —
0,03, В — 0,5.

Схемы полевых опытов приведены в 
таблицах. Образцы для спектрофотометри­
ческого определения содержания кобальта 
подготавливали по методическим указа­
ниям ЦИНАО [7], использовали 1-2 (пири- 
дилазо-2-нафтол). Содержание рутина в 
гречихе определяли хроматоспектрофото­
метрически [8], активность полифенолокси- 
дазы и пероксидазы — по Михлину и Бро- 
невицкой [6].

Результаты

К ферментам, принимающим участие в образовании фенольных 
соединений, относятся полифенолоксидаза и пероксидаза, от активности 
которых зависит биосинтез рутина. Представляет интерес установить 
изменение активности данных ферментов в зависимости от способа 
применения кобальта.

Как видно из данных табл. 1, наиболее значительно увеличилась 
активность полифенолоксидазы и пероксидазы при предпосевной обра-
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Т а б л и ц а  1
Активность полифенолоксидазы и пероксидазы при разных способах 

применения кобальта (мл 0,01 н. I2, пошедшего на титрование 
1 г свежих листьев)

Вариант
Полифе­
нолокси­

даза
Перок­
сидаза Вариант

Полифе­
нолокси­

даза
Перок­
сидаза

Вегетационный опыт, 1979 г. Полевой опыт, 1979 г.

ППС 3,2 2,9 60N50P50K 3,6 3,4
ППС + ПОС 4,7 3,7 60N50P50K + ПОС 5,1 4,2
ППС + НП 4,1 3,3 60N50P50K + НП 4,5 3,7

60N50P50K + ПОС + НП 4,9 4,1
НСР08 0,3 0,2 НСР05 0,4 0,3

ботке семян CоSO4. При других способах внесения кобальта актив­
ность ферментов также существенно возросла. Следует отметить, что 
наибольшее содержание рутина в гречихе было также в варианте с 
предпосевной обработкой семян CоSO4. Немного уступал по содержа­
нию рутина вариант с совместным применением предпосевной обработ­
ки семян и некорневой подкормки CоSO4. Во всех опытах с примене­
нием кобальта содержание рутина в гречихе по сравнению с его коли­
чеством в контрольных растениях существенно увеличилось (табл. 2 и 3).

Влияние кобальта на содержание рутина в листьях и в надземной 
массе изучалось при двух уровнях внесения основных удобрений 
(табл. 2). Содержание рутина в листьях было значительно выше, чем 

во всей надземной массе гречихи, как при одинарной, так и при двой­
ной норме удобрений. В варианте с 120N90P90K количество рутина в. 
листьях и во всей надземной массе гречихи было меньше, чем в ва­
рианте с 60N45P45K. Максимальное содержание рутина в растениях 
наблюдалось при предпосевной обработке семян CоSO4. Таким обра­
зом, содержание рутина при увеличении норм азота уменьшается. При 
обильном удобрении растений азотом интенсивность накопления флаво­
ноидов, как правило, снижается [16].

Как известно, снабжение фенилаланином, являющимся исходным 
материалом для биосинтеза рутина, играет определяющую роль в на­
коплении флавоноидов. Фенилаланин может образовываться непосред­
ственно через шикиматный путь и при расщеплении белков. При бло­
кировании или ослаблении биосинтеза белков накопление флавоноидов- 
усиливается [4, 5, 10], что, по-видимому, связано с увеличением доли 
фенилаланина, который образуется по шикиматному пути и может 
быть использован в данном биосинтезе.

Т а б л и ц а  2
Содержание рутина в надземной массе гречихи в фазу цветения 

в зависимости от способа применения кобальта (% на абсолютно сухое вещество).
Полевые опыты

1979 г.

Вариант

де
йс

тв
ие

по
сл

е­
де

йс
тв

ие Вариант

19
80

 г
. Вариант

19
81

 г
.

60N50P50K (фон) 1,50 1,10 60N45P45K (фон 1) 1,54 45N45P45K (фон) 1,45
Фон + ПОС 
« + НП

2,68
2,18

1,56
1,17

120N90P90K (фон 2) 1,20 Фон + Со (почва) 2,21

« + ПОС + НП 2,43 1,40 Фон 1 + ПОС 
Фон 2 + ПОС 
Фон 1 + Со (почва) 
Фон 2 + Со (почва)

2,37
1,92
1,90
1,52

« + ПОС
« + МЭ

2,50
1,79
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Т а б л и ц а  3
Содержание рутина в надземной массе гречихи в зависимости 

от способа применения кобальта (% на абсолютно сухое вещество). 
Вегетационные опыты

П р и м е ч а н и е .  В числителе — действие удобрений, в знаменателе — их после­
действие.

Т а б л и ц а  4
Накопление рутина в надземной массе гречихи (мг/сосуд). Вегетационные опыты

Опыты ППС ППС без 
Со

ППС + Со до 
посева

ППС + 
+ ПОС ППС + НП ППС + ПОС+

НП

1979 г. 473          —           — 903 612            —
1980 г. (цветение) 
1980 г. (созревание

450 181 556 995 667 883

•семян) 142 119 187 312 218 270
1981 г. 483 224 407 913 688 833

Действие разных способов внесения кобальта на содержание рути­
на в надземной массе гречихи в разные фазы вегетации растений 
изучали в вегетационных опытах (табл. 3). Наибольшим было содержа­
ние рутина в растениях, убранных в фазу цветения. В фазу созревания 
семян количество рутина несколько уменьшилось. Как в фазу цветения, 
так и в фазу созревания семян больше всего рутина содержалось в ва­
рианте с предпосевной обработкой семян кобальтом, несколько мень­
ше— при совместном применении предпосевной обработки семян и не­
корневой подкормки CоSO4 и меньше всего — в варианте без внесения 
кобальта в питательную смесь.

Анализируя данные, представленные в табл. 3, можно отметить, 
что при внесении кобальта в почву и в вариантах со смесью микроэле­
ментов содержание рутина значительно выше, чем у контрольных ра­
стений, но меньше, чем в варианте с предпосевной обработкой семян 
CоSO4.

При выращивании гречихи как лекарственного сырья большое зна­
чение имеет использование таких способов внесения кобальта, которые 
позволяют увеличить не только надземную массу гречихи, но и содер­
жание в ней рутина.

При внесении кобальта накопление рутина в надземной массе гре­
чихи значительно возрастает (табл. 4 и 5).

Во всех опытах количество рутина в надземной массе гречихи и 
урожай надземной массы были наибольшие в вариантах с предпосев-
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Т а б л и ц а  5
Накопление рутина в надземной массе гречихи (г/10 м2). Полевые опыты

Год проведения опыта Фон Ф + ПОС Ф + НП Ф + ПОС+ 
+ НП Ф + Со (п) Ф + МЭ

1978 16,2 29,0
1979 13,7 29,5 20,3 27,7
1980 (60N45P45K) 17,7 44,8 23,4
1980 (120N90P90 К) 13,1 27,3 17,0
1981 15,5 42,3 29,8 24,3

ной обработкой семян CоSO4. Самый низкий выход рутина получен без 
внесения кобальта в питательную смесь. Это еще раз подчеркивает 
важность кобальта для накопления рутина в растениях.

Выводы

1. Применение кобальта при выращивании гречихи способствовало 
повышению активности полифенолоксидазы и пероксидазы. Особенно 
значительно возрастала активность этих ферментов в варианте с пред­
посевной обработкой семян CоSO4.

2. В результате внесения кобальта и прежде всего в варианте с 
предпосевной обработкой семян CоSO4 существенно увеличивались на­
копление рутина в гречихе и общий его выход.

3. При внесении 120N90P90K содержание рутина в гречихе сни­
жалось.

4. Исключение кобальта из питательной смеси привело к резкому 
уменьшению содержания рутина в надземной массе гречихи.
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SUMMARY
Field experiment, small-plot field experiments, and greenhouse experiments have 

been conducted to study the effect of different ways of cobalt application (pre-sowing 
seed treatment with 0.02 % solution of CoSO4; non-soil dressing — spraying with 
0.01 % solution of CоSO4  at the rate of 500 1/ha in flower bud stage; joint applica­
tion of pre-sowing seed treatment with 0.02 CоSO4  and non-soil dressing with 0.01 
CоSO4) on rutin content in the above-ground buckwheat mass.
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Application of cobalt increases the activity of polyphenol — oxidase and peroxida­
 se which participate in rutin biosynthesis. The highest activity of these enzymes is 
obtained in variant with pre-sowing seed treatment with CоSO4. It is shown that 
application of cobalt essentially increases the content and gather of rutin in buckwheat. 
The highest content and collection of rutin have been obtained in the variant with 
pre-sowing seed treatment with CоSO4. Elimination of cobalt from nutrient mixture 
results in sharp decrease in rutin content in buckwheat
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