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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ
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О СОСТОЯНИИ КАЛИЯ В РАСТИТЕЛЬНЫХ ТКАНЯХ 
(Представлено академиком Н. А. Максимовым 23 VII 1948)

Если в отношении кальция, магния, натрия имеется ряд экспери
ментальных доказательств о нахождении их в растительных тканях 
частичной связанном состоянии то в отношении калия имею-

с разными рас—• = 
зало, что, в отличие от других катионов, калии может быть практи 
чески нацело извлечен из тонко измельченных растительных тканей 
путем поостого настаивания их с холодной водой (2 ), или же может 
быть^полностью обнаружен в клеточном соке П О= следовая 
вывод, что весь калий находится в растениях в растворимом! сосо 
нии в клеточном соке. Такой вывод не вязался, однако, с совокуп
ностью современных представлений о механизме поглощения рас ши“Минеральных ве^ств из внешней среды Э™ 
отводящие большое место первоначальному связыванию катионов 
на клеточных структурах, подсказывали вывод, что калии не должен 
составлять исключения среди других катионов и ® HRe“^ 
должен находиться в клетке в связанном (адсорбированном) состоя 

™ИДействительно, в' противовес приведенному выше утверждению 
об отсутствии в растениях связанного калия, некоторыми исследова- 
Хшбылн получены данные, показывающие наличие в растениях 
не извлекаемого водой или не обнаруживаемого в клеточном соке 
калия, принимаемого ими за адсорбированный ( , ’• тмпячии

Ввиду большого принципиального значения вопроса о с°с™яни 
калия в растительных тканях и противоречивости имеющихсяi данн , 
мы провели некоторые исследования с целью разобраться в этих пр 

ГИВПопЧытки обнаружить в растениях какой-нибудь не извлекаемый 
водой калий не привели к успеху. При широком отношении вод 
к навеске растительного материала калии, в„ отличие от кальци , 
практически полностью извлекался из растений холодной водой, з 
большого числа опытов, проведенных с разными растениями, разного 
возраста, в разных условиях (свежий и высушенный материал) и дав
ших однозначные результаты, приведем соответствующие данные для 
Хня и периллы, вырощенныхЧ водных культурах на смеси Гель- 
пигеля и взятых в анализ в фазе цветения (табл. 1).

Из табл. 1 видно, что взятые растения содержали значительную 
часть кальция в адсорбированном состоянии, между тем как кали 
но всех случаях практически полностью извлекался водой.Приведенные данные, так же как и данные других авторов по 
анализуГодных вытяжек из растений, не могут, однако, считаться 
достаточными для решения интересующего нас вопроса. Учитывая 
высокую подвижность калия в растительных тканях, можно было 
дон“сти”ь ™ связь его со структурными элементами клетки



Таблица 1

нарушается

Корни

Я ч м е н ь Перилла

Стебли и 
листья

| Колосья
Корни Стебли Соцветия

Са 1 К Са 1 * | Са 1 к Са 1 к Са 1 к Са 1 к

3,52 0,70 0,74 2,39 0,184 1,45 0,58 1 ,68 1.49 1,27 2,940,29 0,64 0,52 2,36 0,115 1,30 0,10 3,22 0,65 1,52 0,47 2,76

0,73 0,04 0,22 0,04 0,078 0,03 0,36 0,14 0,53 0,04 0,69 0,06
1,02 0,68 0,74 2,40 0,193 1,33 0,46 3,36 1,18 1,56 1,16 2,8229 97 100 100 105 92 79 — 70 104 91 96
72 6 30 0 40 2 j 79 4 45 2 1 60 2

Фракции Са и К

Общее содержание (в г 
на 100 г сухого веса) . .

Извлекаемого водой . .
Не извлекаемого водой, но 

извлекаемого 1 N рас
твором NaCl (адсорбир.) . 

Всего подвижного (водно- 
■ раств. + адсорбир.) . . . 
Подвижного в % от общего 
Адсорбированного в % от 

всего подвижного ....

настолько лабильна, что легкопак. 1 ильки лаоильна, что легко нарушается при обработке материала 
ленІГтсЛ3бЬ1ТК°М В0ДЫ’ Более пРавильным нам представлялось Нуж
ного ™Лп^ЯНИИ КЭЛИЯ ? Растениях на основании анализа клеточ- 
ного сока. Для этих^целеи можно считать надежным метод получе
ния сока из растений, убитых замораживанием, так как из таких 
жидкость ?3™-е3 пр?менения высокого давления, удается получить 
жидкость с устойчивой концентрацией калия (п), из которой можно 
исходить для расчета содержания растворимого калия в растении (‘°) 
Вине^ИбЧ^п™™ бЫЛИ проведены анализы проростков ячменя 
Винер 01163, которые выращивались в течение 10 дней на водопро
водной воде, а затем помещались на 48 час. в одном случае на дестил- 
лированную воду, а в другом на раствор КС1. Эти два варианта были 
взяты, исходя из данных Филлиса и Мэзона (3) об изменении индекса 
распределения“ калия (отношение адсорбированного калия к сумме 
адсорбированного и растворимого в соке) в зависимости от богатства 
растении этим катионом.

Содержание калия в листьях учитывалось двояким путем: 1) путем 
нием пои” №°ТЛТ0Г° ™ "Ре“е "3 л"с™в’ заиораж™ 
" нэяХГ» 9І с последующим пересчетом на общее содержание воды 
в навеске, и 2) путем анализа водной вытяжки, полученной после 
суточного настаивания при комнатной температуре навески растертых 
свежих листьев с водой при широком отношении воды к сухому 
ма^ияЛя наВл0М °К0Л0 г50) И следующим 5-кратным промыванием 
так ФильтРе небольшими порциями воды. Водная вытяжка,
™ е/ЭК и сск’ освобожденные от взвешенных частиц Фильтрова
нием через фильтры Зейтца, выпаривались затем на водяной бане- 
для превращения в хлориды сухой остаток прокаливался и обраба
тывался соляной кислотой.

то в кле-

Растительный материал после водной вытяжки обрабатывался 1 AZ
NaC1 ДЛЯ учета не извлеченного водой адсорбированного 

калия. Результаты приведены в табл. 2 (содержание калия в мг на 
100 г сырого веса листьев).
пяоЦ3 табл‘ 2 ясн0 видно? что если в водной вытяжке обнаружи- 

е ся практически весь содержащийся в растениях калий
часть °Н обнаРУживается далеко не полностью; ’ некоторая 

асть его находилась в листьях в связанном состоянии и в клеточный сок не переходила. клеюч
калияе^1п^°ДЧерКНуТЬ’ ЧТ° приведенные цифры для связанного 
калия являются скорее пониженными, так как данные по содержа-



нию калия в соке получены были, как указывалось, путем пересчета 
результатов анализа сока на общее содержание воды в навеске. За 
отсутствием надежных методов определения коллоидно-связанной во
ды в растениях, мы никаких поправок на связанную воду не вносили.

Таким образом, изложенный опыт с несомненностью показывает 
наличие в растениях значительной части содержащегося в них калия 
в лабильно-связанном, повидимому, в адсорбированном состоянии, 
легко нарушаемом уже при обработке тканей холодной водой.

Таблица 2

Варианты 
опыта

Калия, 
извлекае

мого 
водой

Калияз 
извлекае
мого 1 N 
раствором 

NaCl

Сумма 
(общее 

содержа
ние)

Содержание в кле
точном соке Связанного калия

в мг В % ОТ 
общего В мг В % от 

общего

Вода...................
Раствор КС1 . . •

102,4 
274,0

0,6
6,9

103,0
280,9

77,3
162,6

75,1 
58,0

32,7
118,3

24,9 
42,0

Из табл. 2 далее видно, что, в соответствии с данными Филлиса и 
Мэзона об „индексе распределения" катионов, не только абсолютное, 
но и относительное содержание адсорбированного калия резко воз
растает при повышении общего содержания этого катиона в расте
ниях. Названные авторы заключили из этого факта, что адсороиро- 
ванный калий характеризует собой форму избыточного потребления 
его растением. С этим положением трудно согласиться, так как в 
известных условиях адсорбированный калий может преобладать 
в растениях даже при весьма слабой обеспеченности их этим катио
ном. Покажем это на примере влияния натрия на состояние калия 
в растениях.

Проростки ячменя выращивались на смеси I ельригеля с явно го
лодной дозой калия—Vs от нормы Гельригеля, при большом числе 
растений на сосуд небольшой емкости. В 11-дневном возрасте расте
ния переносились на 48 час. на следующие среды: 1) на дестиллиро- 
ванную воду; 2) на суспензию черноземной почвы, насыщенной натрием 
и кальцием в отношении 7:3 при pH около 7,3; 3) на раствор 
Nad Д- СаСВ, содержащий Na и Са в количествах, отвечающих содер
жанию обменных форм этих катионов в почве предыдущего варианта 
(8,4 м.-экв. Ыа-ф-З.б м.-экв. Са в литре); 4) на раствор NaCl — 8,4 м.-экв. 
в литре. ,

Через 48 час. опыта в навесках сырых листьев определялось об
щее содержание калия (извлечение 1 раствором NaCl) и содержа
ние его в клеточном соке, учитываемое описанным выше методом. 
Результаты анализов изложены в табл. 3 (мг калия на 100 г сырого 
веса листьев).

Из табл. 3 видно, что при одностороннем снабжении растении 
натрием (раствор NaCl или суспензия Na—Са —почвы, в которой 
кальций для растений недоступен (12,13)), адсорбционные свойства 
клеточных коллоидов в отношении калия резко повышаются. Вследст
вие этого, даже у растений, бедных содержанием калия, этот катион 
в подавляющей своей части представлен связанной (адсорбированной) 
формой. Фактически в этом случае в соке содержалась, повидимому, 
весьма незначительная часть общего калия, так как поправка на кол
лоидно-связанную воду должна быть у растений, односторонне обо
гащенных натрием, выше, чем у контрольных растений, или у расте
ний по уравновешенному раствору солей (NaCl-j-CaCV)-

Решающее значение адсорбционных свойств клеточных коллоидов
415
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Варианты опыта
Общее 

содержа’ 
ние 

J калия

Растворимого в соке
__ Таблица 3

Связанного калия

в мг в % от 
общего в мг В % от 

общего

Вода...................
Суспензия Na—Са—почвы .
Раствор NaCl + CaCl, . '
Раствор NaCl ......................

для величины „индекса распр 
не менее ярко в другом опыте 
чаных культурах.
9олНа Ф°Не питательной смеш 
ДОО г той же черноземной пог 
катионов: 1) 100% Са, 2) 50«/ 
В 20-дневных растениях учиты 
по методике, изложенной выш

156,0 
160,6 
161,0 
168,1

?делени5 
1, прове;

Прянт 
1ВЫ со с 
о Са —f- 
валось 
е. Резу.

119,0 
63,7

120,6 
61,8

1“ калия 
іенном с

шников 
ледуюш 
50% Na 
затем с 
тьтаты п

76,3
39,7
74,9
36,8

в расте 
сахарно

а в пес 
им с ост 
, 3) 50°/ 
одержан 
риведен

37,0 
96,9 
40,4

106,3

ДИЯХ вь 
й свекле

ОК ВНОСІ 
авом о( 
о Са —J— ; 
ие форі 
Ы в табл

23,7 
60,3 
25,1 
63,2

[ЯВИЛОСЬ- 
>й в пес-

ІЛОСЬ по- 
іменных 
50 о/о К- 
и калия* 
. 4.

Варианты опыта Сырой вес 
100 расте
ний в г

Содержание калия в м? 
на 100 г сырого веса

- жж U т

в % от общего

растворй-і 
лого в соке связанного

всего 
(общее со
держание)

раствори
мого в соке связанного’

Питат. смесь Прянишни- 
нова (контроль)

То же -f- Са—почва .
” + Na—Са—почва .
* + К—Са—почва

Несмотря на снижет 
Na — Са — почве в 2у р 
оказался в них не толь 
заметно выше, чем у г 
ных калием.

Таким образом, поле 
„индекс распределения1 
требление этого катион

Связывание калия в 
вами клеточных коллоь 
повышены под влияние 
нии калия в растениях.

193
215
183 
206

1

ше обще 
>аза, „иг 
ко выш 
астений

эжение < 
калия

а, нельз 
метении 
дов, кот 
и натрия

530,7 
510,3
166,7 
652,3

го соде 
гдекс р 
э, чем 
по К —

’иллиса 
характер 
я счйтаі 
опреде;

эрые мо 
, даже

90,8 
69,9 
73,5

196,3

ржания 
аспреде. 
f контре
Са — пс

и Мэзо 
эизует 
ь прием 
іяется а; 
гут бы 
при НИС

621,5
580,2
240,2
848,6

калия В 
тения“ 
эльных 
>чве, сил

на о том 
собой И 
ілемым. 
ісорбцйс 
гь кореі 
ЖОМ об]

85
88
69
77

растен 
этого к 
растенш 
ьно обо

г, ЧТО B1 
збыточн

ШНЫМИ с 
ІНЫМ О( 
дем со;

15 
12 
31 
23

ИЯХ ПО 
•атиона 
I, но и 
гащен-

ЯСОКИЙ 
ое по-

войст- 
эразом 
іержа-
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