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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИИ

С. М. ИВАНОВ

К ВОПРОСУ О ВЗАИМОДЕЙСТВИИ ЛИСТЬЕВ И КОРНЕЙ 
У МНОГОЛЕТНИХ РАСТЕНИЙ

(Представлено академиком В. Н. Сукачевым 24 XI 1952)

Связь растения с окружающей средой, как известно, осуществляется 
лолярно-лротивоположными органами его — корнями и листьями, по­
средством которых оно получает необходимые элементы питания. Роль 
.листьев была глубоко освещена еще классическими исследованиями 
К. А. Тимирязева (‘). В отношении же корневой системы долгое время 
существовали представления, ограничивающие ее роль как органа по­
глощения воды и минеральных веществ. Лишь в недавнее время уста­
новлено, что в корнях растений протекают специфические для данного 
вида растений реакции синтеза органических соединений азота, обла­
дающих высокой физиологической активностью (2-4). Кроме того, полу­
чен ряд фактов, позволивших высказать предположение о синтезе в 
корнях растений веществ гормонального действия, типа производных 
нуклеиновых кислот (s). Это указывает на сложность и многообразность 
функций корневой системы.

Проведенными нами исследованиями функциональных (непаразитар­
ных) заболеваний розовой герани, тунговых, цитрусовых и плодовых 
деревьев установлено явление связи окислительно-восстановительного 
режима листьев с деятельностью корневой системы. При проявлении 
функциональных заболеваний растений, вызываемых ослаблением роста 
и инактивацией жизнедеятельности корней вследствие неблагоприятных 

Таблица 1

■Содержание редуцирующих 
вещест b(KJO3) и аскорбиновой 
кислоты в листьях плодовых 
деревьев при заболевании их 
вследствие неблагоприятных 

почвенных условий

Таблица 2

Содержание аскорбиновой 
к и с л оты в л и стьях и лубеци- 
трус о вых ра стений призабо- 
левании их вследствие не­
благоприятных почвенных 

условий (среднее для 3 деревьев)

Яблоня П а р м е н‘[з и м н и й 
золотой'

Состояние 
растений

Редуцирующие 
вещества

Аскорбиновая 
кислота

в см3 В % в мг% в %

Груша А
Здоровые . .1 0,48 
Больные . . . | 1,92

р д а м
100
400

ПОН
35,7 
89,0

100
249

Здоровые . .I 2,90 I 100 I 84,5 I 100
Больные . . .| 6,99 | 241 [178,2 | 211

Состояние 
растений

В листьях В лубе

в мг% в % в мг% В %

Здоровые . .

Лип
193

О н
100 112 100

Больные . . . 255 132 146 130

2
Здоровые . .

1 пе л
147

Ь С И 1

100 75 100
Больные . . . 191 130 160 213
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почвенных условий, наблюдается резкое повышение содержания иодре- 
дуцирующих веществ в листьях и других надземных органах. У тунго­
вых деревьев при заболевании было отмечено повышение содержания 
восстановленного глютатиона (6). У плодовых и цитрусовых деревьев,

Таблица 3

Содержание редуцирую­
щих веществ (KJO3) в лубе и 
листьях цитрусовых расте­
ний при заболевании их 
вследствие неблагоприят- 

ныхпочвенных условий

симости

Состояние 
растений

В листьях В лубе

в см8 в % в см3 в %

Лим О н

Здоровые .
Больные . .

2,00 
3,70

100
185

0,35 
0,75

100
214

Мелароза

Здоровые .
Больные . .

2,50
3,20

100
128

0,55 
1,60

100
291

Бергамот

Здоровые .
Больные . .

2,45
2,70

100
110

1,10
1,35

100
123

а также у растении розовой герани, 
проявление заболевания связано с уве­
личением количества восстановленной 
формы аскорбиновой кислоты и общего 
содержания редуцирующих веществ: 
(см. табл. 1, 2, 3).

В экспериментальных условиях при 
снижении активности корневой систе­
мы также отмечено повышение реду­
цирующих веществ в листьях и ветках 
растений. Так например, в проведен­
ных вегетационных опытах установле­
но, что избыточное увлажнение поч­
вы у растений лимона вызвало повы­
шение содержания редуцирующих ве­
ществ через 5 дней на 15%, а через 
12 дней на 30% по сравнению с кон­
трольными растениями. При недоста­
точном азотистом питании у розовой 
герани содержание редуцирующих ве­
ществ в листьях повысилось на 37,5% 
по сравнению с растениями, получив­
шими полное минеральное питание.

Отмеченное явление позволило до­
пустить наличие закономерной зави- 

окислительно-восстановительного режима листьев от деятель-
ности корней. В целях подтверждения высказанного 
проведено выяснение характера изменения содержания
веществ в надземных орга­
нах в зависимости от усло­
вий взаимодействия их с 
корневой системой. Полу­
ченные данные (см. табл. 4) 
указывают на полярное рас­
пределение редуцирующих 
веществ в растениях. Наи­
большее содержание их име­
ет место в листьях и пони­
женное — в корнях; в осе­
вых органах надземной ча­
сти растений содержание ре­
дуцирующих веществ по 
мере приближения к корням 
постепенно уменьшается.

При ослаблении развития 
и деятельности корней 

предположения 
редуцирующих

Таблица 4

Градиент содержания
Щ и х веществ (КЮг) у 2-летних расте­

ний бергамота

редуцирую-

Верхушка. Зона по­
стулат. роста . . .

Нижележащий участок 
побега. Зона вто- 
ричн. роста ....

Средняя часть побега 
Основание побега . . 
Корень .......................

В

В листьях В лубе

в см3 В % в см3 в %

8,10 1С0 5,67 1С0

7,05 87 4,32 76
2,60 32 1,07 19

— — 0,85 15
— — 0,10 1,

осевых органах

&

вследствие неблагоприятных
почвенных условий содержание редуцирующих веществ 
растений по мере удаления от корней возрастает в значительно большей 
степени, чем у здоровых растений (см. табл. 5).

Определение содержания редуцирующих веществ в одновозрастных 
побегах мандарина Уншиу, развившихся одновременно на ветках раз­
личных порядков ветвления, показало, что с увеличением порядка вет­
вления редуцирующая активность тканей веток возрастает (см. табл. 6).
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Это указывает, что с ослаблением степени взаимодействия листьев с 
корневой системой содержание редуцирующих веществ в них повышает­
ся. С возрастанием порядков ветвления обмен продуктами жизнедея­
тельности листьев и корней затрудняется в связи с увеличением и ус­
ложнением путей их передвижения.

В развилинах веток по лубу их внутренней стороны передвижение
редуцирующих веществ замедляется, что ведет к заметному увеличению
их содержания здесь по сравнению с внеш­
ней стороной (см. табл. 7).

Это подтверждается также резким повы­
шением содержания редуцирующих веществ 
в листьях и, как следствие, в лубе веток и 
штамба при нарушении связи листьев с 
корнями при кольцевании штамба (см. 
табл. 8).

Из рассмотренного следует, что листья и 
корни растений полярно различны по на­
пряженности окислительно-восстановитель­
ного потенциала. Листья, как указывает вы­
сокое содержание в них редуцирующих ве­
ществ, имеют низкое напряжение потенциа­
ла, корни же, наоборот, отличаются очень 
высоким напряжением его.

Окислительно-восстановительный потен­
циал листьев, очевидно, связан с происходя­
щим в процессе фотосинтеза образованием 
и накоплением в них восстановленных форм 
ряда окислительно-восстановительных си­
стем, присущих растениям. С усилением 
активности листьев напряженность их окис-' 
лительно-восстановительного потенциала 
снижается. На это указывает уменьшение 
содержания редуцирующих веществ в ли­
стьях вследствие ослабления интенсивности 
длины дня (см. табл. 9).

Таблица 5

Содержание редуциру­
ющих веществ (КЮ3) 
в лубе веток различ­
ных порядков ветвле­
ния и корней у здоро­
вого и больного де­
ревьев бергамота (в см3)

Порядок 
ветвления

Луб веток

9-й ... 0,40 1,57 393
7-й . . . 0,25 0,90 360
5-й . . . 0,10 0,20 200
3-й ... 0,10 0,15 150
1-й ... 0,10 0,10 100

Луб корней
— ' I 0,10 I 0,10 I 100

освещения и уменьшения

Таблица 6 Таблица 7

Содержание редуцирую­
щих веществ (KJO3) в одно- 
возрастных ветках весен­
него прироста различных 

порядков ветвления 
(мандарин Уншиу)

Содержание редуцирую­
щих веществ (KJO3) в л у б’е 
развилин деревьев бергау

м о т а

Очевидно, процессы жизне­

Порядок 
ветвления

В листьях В лубе

в см8 В % в см8 в %

11-й . . . 1,52 234 0,70 140
9-й .. . 0,95 146 0,66 132
6-й .. . 0,75 115 0,55 110
3-й . . . 0,65 100 0,50 100

Место взятия луба веток 
в развилинах в см® в %

Однолетние ветки
Внутренняя сторона

ветки ........
Внешняя сторона ветки

0,52 140
0,37 100

Двухлетние ветки

деятельности листьев нормаль-

Внутренняя сторона 
ветки........................... 0,28

Внешняя сторона ветки 0,20
140
100

но могут протекать в пределах какого-то оптимального интервала напря­
жения окислительно-восстановительного потенциала. Но условия и харак­
тер процессов жизнедеятельности листа способствуют снижению напряжен­
ности потенциала. Удержание его на уровне, свойственном нормальной
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жизнедеятельности растения, обеспечивается в результате взаимодей­
ствия листьев и корней, посредством обмена продуктами жизнедеятель­
ности этих органов.

Поступающие из корня вещества (ассимилируемые из почвы или 
продуцируемые в корне в процессе обмена веществ) способствуют повы­
шению напряжения окислительно-восстановительного потенциала листь­
ев и удержанию его на уровне, обеспечивающем нормальную их жизне­
деятельность. В результате постоянного взаимодействия листьев и кор-

Табл н ц а 8 Таблица 9

Влияние условий освещенияна 
содержание редуцирующих ве­
ществ (KJ О3) в листьях и лубе 

веток бергамота и герани

Изменение содержания реду­
цирующих веществ (KJO3) 
в 2-летних растениях берга­
мота при кольцевании штамба

Контр

в см3

ольные

в %

Кольц

В см3

іванные
_______ Условия

освещения 
в %

В ли

в см3

стьях

в %

В

в см3

лубе

В %

Листья . . . 
Луб веток . 
Луб штамба 

выше коль­
ца ... .

Луб штамба 
ниже коль- 
па . . . .

ней, очевид 
меченный 
щих вещест 
вающий на 
надземных 
деятельності 
ВИЯМИ вызы 
ветственно, 
шение норм 
ционального

3,47 
2,20

2,10

1,85

но, И 
гради 
в в

повы 
эргаш 
г корі 
вает 
в осеі 
ально

расе

187,5 
118,9

113,5

100

имеет 
гнт ] 
эастеь 
шенис 
IX в н 
тевой 
/мены 
ЗЫХ Of 
ГО ход 
тройст

5,12 
3,02

2,37

1,67

мест 
) еду цт 
щи, у

оки< 
аправ 
систем 
пение 
>ганах 
а про 
гва, н

326,1 Б
192,/1 Естеств. осве­

щение ....
■141 о Ю-час. день . . 
151 -° 8-час. , . .

6-час. „ . .
100 * Г

Естеств. осве- 
о от- щение ....

Ослабл. свет . . 
’РУЮ' 9-час. день . . 
<азы- 
:лительно-восстановит€ 
лении от листьев к 
лы теми или иными не 
напряжения потенциг 
растения. Следствием 

цесса обмена веществ 
аблюдаемого при физ

е р г а

3,60
3,52
2,80
2,45
ера

—
льног 
корня 

благо 
ла в

ЭТОГ( 
и пр 

иолог

мот

100
97,8 
77,8 
68,1

н ь

О пот 
IM. Ит 
ПрИЯТ! 
листь 
) явля 
юявле 
ическт

1,20 
0,92 
0,85 
0,72

0,22
0,15
0,10

енциа 
тактш 
тыми 
ях и, 
ется 
ние с 
1х за

100
76,7 
70,8 
60,0

100 
68 
45

ла в 
іацйя 
усло- 
соот- 
нару- 
тунк- 
5оле-

ваниях.
Таким образом, результаты нашего исследования позволяют счи­

тать, что корневой системе растений во взаимодействии ее с листьями 
свойственна функция регулирования окислительно-восстановительного 
режима последних. Ослабление этой функции вследствие инактивации 
жизнедеятельности корневой системы ведет к резкому снижению напря­
женности окислительно-восстановительного потенциала листьев и вслед­
ствие этого к расстройству их физиологических функций.

Управление развитием корневой системы и обеспечение ее высокой 
активности являются основным условием повышения продуктивности и 
долговечности многолетних растений.

Молдавский филиал 
Академии наук СССР
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