
Доклады Академии Наук СССР
1949. Том LXVI, № 5

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ
И. Е. РОГАЛЕВ

Д^Е?ВИЕ КАЛИЯ НА СОДЕРЖАНИЕ СВЯЗАННОЙ И СВОБОДНОЙ 
ВОДЫ И ВОДОУДЕРЖИВАЮЩУЮ СПОСОБНОСТЬ РАСТЕНИЙ 

(Представлено академиком Н. А. Максимовым 9 IV 1949)

плазмы во многом Антагонизм кали™ альщ^^^^ м™Ра-’-"°го питания.
Галера??3™ наблюден»™о“д"о₽гоТ^^

™S “Г’а на

свойства, отличающие ее о/Холной во™ "Р"'*™ ДРУ™е 
нием калия увеличивается Т Д L Или Же в связи с в*ия-
мицелл Сиоколлоидов и не связанная Лми’™^7 ПОВеРИОСТИ 
имеет cyZcZZZZsZZZZ ™дратац"“ ”д«™. повидимому, 
биоколлоидов так и в холе rhZ В создании Устойчивости системы 
ческой направленности в обмене веществ."1™* ПР°иеСС°° " бш"» 
табака прессо^к™'гидоа^ связанную воду в листьях
нагревания при температуре 100° Ичи?^СС°М П°СЛе пРеДваРительного 
изменяет свойствабио.™ „ пп °’ ЧТ° ВЫСОКая темвеРалУРа 
По данным С. Липатова М) „Д приводит к коагуляции плазмы, 
ратуры наблюдается сильнпРДРУГИХ’ П°Д влиянием высокой темпе- 

fe*S==°=~ 

Достоверных резул^ температуры не позволяет получить 

листьТх\зиРмК связанной и свободной воды в
риметрическим методом в“болАА кукурузы’ С°РТ Безенчукский, кало- 
по Робинсону (5) Растения выпя УсовеРшенствованной модификации 
турах на пит^льной с™еСи по KhZ"? nBИ ПеСЧЭН0Й Куль' 
•аменой последнего натпи^м г °Пу С Разнои дозировкой калия иии последнего натрием. Схема опытов была следующей:

I —без калия—с заменой натрием (0,0 К)
I-сокращенная доза калия (0,1 К от нормы),

Ш нормальная доза калия (1,0 К)
IV —увеличенная доза калия (5,0 К).
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Принцип применявшегося метода для определения связанной и 
свободной воды заключается в том, что находящаяся в системе ра
стительных тканей вода при данной низкой температуре —20° пере
ходит в лед; вода же, удерживаемая системой при данной упругости 
пара, которую принято называть связанной, остается незамерзающей. 
Количество образовавшегося льда определяется по снижению темпе
ратуры воды в калориметре, исходя из того, что на таяние 1 г льда 
расходуется 80 кал. тепла. При всех определениях соблюдалась оди
наковая температура. Расчет свободной воды в пробах производился 
по следующей формуле:

у  fn (f,— — (wsr + 
~ 80-Л/2)

гДе f— теплоемкость калориметра; /г — объем воды, использованной 
в калориметре, в см3; t2.t3 — начальная и конечная температура воды 
в калориметре; w — сырой вес пробы в г; s —теплоемкость материала;

Рис. 1. Изменение содержания связанной воды в листьях 
озимой пшеницы в связи с калийным питанием. /—0,0 К, 
2 — 0,1 К, 3— 1,0 К, 4 — 5,0 К. По оси абсцисс отложены 
в числителе дни произрастания на соответствующей смеси, 

в знаменателе — возраст растения

г — разница в температуре между t\ и вес фольги, в которой
была завернута проба; sx — теплоемкость фольги; — начальная тем
пература материала в холодильнике.

Устанавливалось общее содержание воды в пробах; по разнице 
в количестве свободной воды, определяемой по формуле, выводится 
количество связанной воды. Результаты определения изображены 
графически на рис. 1 и 2, из которых видно, что при полном исклю
чении и недостатке калия в питательной среде содержание связанной 
воды возрастает по мере возрастающей потребности растений в этом 
элементе; свободная вода, наоборот, уменьшается. Казалось бы, что 
если содержание связанной воды увеличивается, то должна возрастать 
и водоудерживзющая способность листьев. Приводимые ниже резуль
таты определения водоудерживающей способности листьев в условиях 
сухого воздуха (над серной кислотой, уд. в. 1,84) показывают, что 
водоудерживающие свойства вследствие калийного голодания сильно 
падают (табл. 1).

Значительная потеря воды листьями растений группы без калия 
наблюдается в течение первых часов, За 24 часа в пробах остается 
незначительная часть воды, причем из данных табл. 1 видно, что за 
6 час. теряется почти вся свободная вода, тогда как в листьях
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Таблица ]

получавших

Г руппы % воды в сы
рых листьях

В том числе 
свободной

Потеря воды листьями кукурузы в °/ 
от начальн. сырого веса

1 час | 3 часа ' 6 ч.ас. 24 часа

0,0 к 
0,1 к 
1,0 к
5,0 К

87
88
89
90

58 9 
63,9 
67,0 
61,1

37,5
23,3
19,8
19,6

46,8
36,3
28,8
28,8

55,4
51.0
39,3
40,2

80,7
79,2
65,8
68,5

калий, 1/3 свободной сохраняется.
растений,
Т-Лн о J ..............Чи с-оимиднии ВОДЫ
1аол. 2 показывает интенсивность потери связанной воды.

исходу суток остается связанной воды в листьях всего В Я0/ У растений без калия, тогда как у группы растений^беспече 
вательноСВппиННаЯ В°Да В пРодолжение суток не испаряется. Следо- 
vnenSn^P условаях калийного голодания сильно падает водо- 
УДерживающая способность ассимилирующих органов — листьев

Рис. 2. Изменение содержания свободной воды в лис
тьях кукурузы (Л) и озимой пшеницы (£). Обозначения 

те же, что на рис: 1

вяемЯСа%НН0 свободная вода - наименее удержи
ваемая. Это—вода диффузной водной оболочки. удержи
палении nn™JaTb’ ЧТ° Ув?личени? содержания связанной воды при 

дении водоудерживающеи способности обусловлено в основном ня- 
накоплеВ ™аНЯХ растений осмотически связанной воды, вследствие 
Углеводов^00^™46™11 активнь1Х веществ в виде воднорастворимых 
калийцД°В И азотистых соединений. Накопление в растениях пои 
татами голодании воднорастворимых соединений показано резулы 
атами многих исследований (° '10). р

телінТбоНЛ’ -° коллоидно-связанная вода удерживается со значи
тельно большей силой, чем осмотически связанная вода, вследствие
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Таблица 2

Группы % связанной воды в Потеряно за 24 часа в Осталось связанной
I .г ,сырых листьях \ сухом воздухе в % 1|0ДЫ в %

0,0 К 28.1 21,8
! )

6,30.1 к 24,1 15,3 8,8
1,0 к 
5,0К

2210
28,9 7,4

22,0 Л 
21,5

того, что силы притяжения между молекулами воды и поверхностью 
частиц твердой фазы коллоида достигают тысяч атмосфер (и), тогда 
как вода, связанная осмотически, удерживается сравнительно слабее, 

Увеличение водоудерживающей способности при нормальном калий
ном питании обусловлено устойчивостью биоколлоидов плазмы, со
противляющейся отдаче воды.,

Выводы

1. При условиях отсутствия или недостатка калия в питательной 
среде происходит последовательное падение содержания свободной 
воды в листьях озимой пшеницы и кукурузы; при этом возрастает 
содержание осмотически связанной воды, не оказывающей влияния 
на увеличение стойкости биоколлоидов.

2. Водоудерживающая способность листьев при калийном голода
нии значительно падает благодаря пониженной устойчивости системы 
биоколлоидов.

3. Избыточные дозы калия не оказывают положительного влияния 
на повышение водоудерживающей способности листьев.

4. Замена калия натрием не вызывает увеличения водоудерживаю
щей способности. Отмечается при этом накопление большого коли
чества кальция в подземных органах растений.

Институт физиологии растений им. К. А. Тимирязева Поступило
Академии наук СССР 9 IV 1949

Московский государственный университет
им. М. В. Ломоносова
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