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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИИ

В. В. Казарян

О влиянии мощности корневой системы на фотосинтетическую 
активность листьев и накопление хлорофилла

(Представлено академиком АП Армянской ССР Г. С. Давтяном 3/11 1966)

С давних пор известно, что при удалении надземных органов (при 
формовке или обрезке) растений ускоряется восстановление утраченных 
частей. Эта особенность наиболее ярко проявляется у лесных пород. При 
срубке ствола за 2—3 вегетационных сезона формирующаяся поросль 
достигает размеров, преобладающих по общей вегетативной мощности 
одновозрастные семенные экземпляры в несколько десятков раз. Це­
лым рядом работ показано, что эти фитотехнические приемы приводят 
к улучшению водного режима растений ('), повышению фотосинтети 
ческой активности листьев (■’ :). увеличению листовой массы (4) и др. 
Причины подобной интенсификации жизнедеятельности связаны с тем, 
чго указанные фитотехнические приемы вызывают изменение в корне­
листовом соотношении в пользу первых. Корни же, будучи метаболиче­
скими органами, направляют к надземным частям разнообразные ами­
нокислоты (5՜6), органические формы азота (6) и фосфора (7), даж>։ 
нуклеиновые кислоты (8). Активация общей жизнедеятельности листьев 
при обрезке и формовке, как нам кажется, связана именно с этим об­
стоятельством. Отсюда логически следует, что при чрезмерном стиму­
лировании роста корней и, следовательно, усилении метаболической 
деятельности последних должна повыситься как фотосинтетическая ак 
тивность, так и содержание хлорофилла в листьях.

Для экспериментального подтверждения этих положений нами в ве­
гетационном сезоне 1965 года в Лаборатории физиологии растений Бо­
танического института АН Армянской ССР был проведен ряд исследо­
ваний с оранжерейным травянистым растением Нурое5(ез рЬуе1оз1о1Ье8

В качестве контроля служили вегетирующие растения, выра­
щенные в небольших глиняных вазонах. Опытным вариантом явились 
укорененные листья, носящие массу всасывающих корней, приводящих к 
существенному изменению корие-листового соотношения по сравнению 
с контрольными растениями (табл. I).

Как следует из таблицы иа единицу площади листа у контрольных 
растений приходится примерно в 10 раз меньше рабочей поглотитель-
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Таблица /

Варианты

Показатели вегетативной мощности корней и листьев у

с

Ч 
пе

ло

______ Листья Корни

г 
я 

эон иохХэ

поверхность 
в см1

су
хо

й в
ес

 в 
г

поглотительная 
поверхн.
в кв. м

всех 
листьев

одного 
листа общая рабочая с

158 2,39 1326 8,4 0,98 10,20 4,96

0,131 22 22,0 0,16 0,89 0,77

Контроль . . 7,84

Укорененный лист

пой корневой поверхности, чем у укорененных листьев.
укорененный лист обеспечивается гораздо лучше водой,

404,5

В результате 
минеральными

веществами и корневыми метаболитами. Следовательно, должны быть 
гораздо активнее процессы жизнедеятельности у укорененных лисп ег. 
до сравнению с листьями контрольных растений.

Для иллюстрации этого положения в следующем опыте произвели 
определение количества хлорофилла и интенсивность фотосинтеза в ли­
стьях подопытных растений (табл. 2).

Содержание хлорофилла а и б и активность фотосинтеза в листьях 
подопытных растений

Таблица 2

Варианты
Хлорофилл а и б в °/0 на сухой вес Активность 

фотосинте а 
в мг СО։ 

д.ч- часа б а+б а, б

Контроль . . . . • . 0,25 0,18 0,43 1,38 11,25

.' корен, лист .... 0,58 0,19 0,77 3,05 33,4
I

У укорененных листьев, как мы видим из таблицы, больше как хло­
рофилла а и б, так и интенсивность фотосинтеза. В данном случае уве­
личение мощности корней способствует как синтезу хлорофилла и и б з 
листьях, так и усилению фотосинтеза. Как известно из эксперимент. ։.п - 
пых данных Б. А Рубина и сотрудников (9-1։), синтез хлорофилла з под­
земных органах связан с метаболической деятельностью корневой систе­
мы растений: в данном случае большое количество хлорофилла в указан 
ном листе связано, с одной стороны, с мощностью корневой системы, с 
другой—с повышенной ее метаболической деятельностью.

Весьма интересно еще и то обстоятельство, что увеличение хлоро 
филла в укорененных листьях осуществлялось в основном за счет е։ 
пигментов а. Соотношение а и б у укорененного листа оказалось при­
мерно в 3 раза больше. Во столько же раз была больше и фотосинте 11 
веская активность этих листьев. Этот факт показывает, что наблюдаете,, 
параллелизм между увеличением количества хлорофилла а и интенсив 
ностью фотосинтеза.
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В следующих анализах мы ставили цель определить метаболичес­
кую активность корней подопытных растений, чтобы можно было объяс­
нить столь усиленное повышение фотосинтетической деятельности уко­
рененных листьев. Кроме того, мы предполагали, что в связи с усилен­
ным фотосинтезом укорененных листьев, а также тратой фотосинтети­
ческих продуктов лишь на корни должна повышаться метаболическая 
деятельность корней. С этой целью были определены различные формы 
азота по методу Кьельдаля (12) и фосфора по Лопесу и Лоури (|3), а 
также аминокислотный состав корней по методу бумажной хроматогра­
фии (н). Полученные данные сведены в табл. 3.

Таблица 3
Содержание разных форм азота в корнях (в мг на I г сухо­

го вещества)

Варианты Общий Белковый Небелковый

Контроль ................

Укорененный лист

16,05

27,00

8,25 7,80

13,92 13,08

Как следует из приведенных цифр, корни изолированных листьев
показывают как повышенную поглотительную, так и метаболическую 
активность в отношении азота. Так, например, как поглотительная, так 
и метаболическая активность у корней изолированного листа на 68,7% 
больше, по сравнению с таковыми у корней контрольных растений.

О повышенной метаболической активности корней укорененных ли­
стьев свидетельствуют также данные по содержанию различных форм 
фосфора в корнях подопытных растений (табл. 4).

Таблица 4 I
Содержание разных форм фосфора в корнях I

(в мг на 1 г сухого вещества) I

Варианты Общин Органический Неорганический

Контроль , . . 
Укорененный

0,38 0,20 0,18

лист .... 0,48 0,26 0,22

Так же, как и в предыдущей таблице, в данном случае опять-таки I 
налицо факты повышенной метаболической деятельности корней изо- I 
лированных листьев в отношении фосфора. Как мы видим, разница меж- к 
ду содержанием органической формы фосфора в корнях обоих вариан- ■ 
тов составляет 30%, что и характеризует синтетическую активность кор- I

1 I
В отношении же содержания аминокислот получены сравнительном 

иные данные (фиг. 1). В корнях опытных растений оказалось на одну В 
аминокислоту больше, что, но-видимому, было связано с их усиленным В 
ростом и в связи с этим синтезом белков. Кроме того, у корней изоли-В 
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рованных листьев взамен треонина идентифицированы валин и фенил­
аланин. Уменьшение количества аминокислот у опытного варианта, по- 
видимому, связано с усиленным ростом корней и в результате этого

Фиг. 1. Аминокислотный состав корней 
контрольного (К) растения и изолиро­
ванного листа (Оп). Аминокислоты: 
/— лизин; 2— аспарагин. 3— аспараги­
новая кислота; 4—серин-|-глицин; 
5 триптофан; 6 глютаминовая кисло­
та; 7 треонин; 8 ֊ аланин; 9 метио­

нин; 10 валин;// фенилаланин.

синтезом белков. Следует иметь в 
виду, что на каждый изолированный 
лист приходится гораздо больше 
корневой массы, чем на каждый 
лист у контрольных растений.

Повышенная метаболическая ак­
тивность корней изолированных ли­
стьев несомненно обусловлена 
обильным их снабжением сахарами. 
Ведь у них единственным растущим 
органом является корневая система, 
в то время как у контрольных расте­
ний непрерывно формируются так­
же и новые листья и побеги, на ко 
торые тратится значительная доля 
синтезирующихся ассимилятов. Сле­
дует также иметь в виду повыше­
ние фотосинтетической активности 
изолированных листьев, что направ­
лено исключительно на питание кор-

Таблица 5
Содержание разных форм сахаров в кор­

нях (в .иг на 1 г сухого вещества)

Варианты опыта

Ре
ду

ци
ру

ю
­

щ
ие

 са
ха

ра

С
ах

ар
оз

а

М
ал

ьт
оз

а

(.у
м

м
а

■»

Контроль ....

Укорененный лист

1.95

1,70

4,70

8,20

1.71

3,28

8,36

13,13

ней. Для иллюстрации этого поло­
жения мы в следующем опыте оп- *
ределили количество сахаров в кор­
нях исследуемых растений (табл 5).

Корни изолированных листьев, как наглядно видно из приведенных 
цифр, на 57,1% содержат больше сахара. Такое обильное питание кор­
ней сахарами приводит к усилению общей их жизнедеятельности, в пер­
вую очередь роста и метаболической активности.

Результаты всех этих экспериментальных данных приводя! нас к
следующим основным выводам.

I. Увеличение мощности рабочей поглотительной поверхности кор­
ней приводит к повышению фотосинтетической активности листьев и
увеличению количества хлорофилла.
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2. Обнаруживается параллелизм между повышенной метаболи­
ческой активностью корней, с одной стороны, и фотосинтетической ак­
тивностью, а также содержанием хлорофилла в листьях, с другой.

За помощь и. консультацию при выполнении настоящей работы ав­
тор выражает искреннюю признательность В. А. Давтяну.

Ботанический институт
Академии наук Армянской ССР Վ. Վ. ՂԱԶԱՐՅԱՆ

ՏԼւ՝և(ւԼրի կեհսւսզււրծւււճեու. թււսՐւ վրա սւրւքսւտայիհ ււիստեւքի 
հպորությաճ ազզեցոսթյսւհ ւ1Հսււ|ւ(ւ

Դեո շատ վաղուց հայտնի Լ, որ բույսերի խուզման և կտրման Հետևանքով ղդալի չափով 
Ոէմեղան ու մ Լ տերևների կենսագործունեությունը։ ^/7 փաստը հավանաբար բա ցատրվում Է 

նրանով, որ նշված ֆիտոտե խնիկական եղանակները փոխում են ա րմ ա տատևրևա յին մասսաների 
փոխ Հարարերոէ թյունը ի օգուտ արմատներին։ Այդ ենթադրությունը Լ բ ս պ ե ր ի մ են տ ա լ եդանա- 
ևով հաստատելու, ինչպես ե տ ե ր է։ն ե ր ի կ են ս ա ղ ո ր ծ ո ւն ե ու թ յ ան ակտիվացման ներբին պատճաո- 
ներր ի Հայտ բերելու նպատակով մեր կողմից 1964 թ. ե 196Հ) թ. վ եգետացիոն սեզոնում դրվեք 
են մի շարը փորձեր։

Որպես փորձի օբյեկտ վերցվել են ջերմ ոցային բույսերից I 1 V 1՜> 01? Տ (է? Տ թ11 1ՕՏ էՕ| հէՏ. 
Կոնտրոլ վարիանտի բույսերը աճեցվել են թաղս։ բների մեջ, իսկ որպես փորձնական վարիանտ 
վերցված են այղ բույսի մեկուսացված և ա ր մ ա տ ա կա լ ե ցվա ծ տերևները։ Այո եղանակով հնա­
րավոր Լ տերևակոթունների վրա առաջացնել մեծ բ ան ա 1/ Ո; թ է ա մ բ արմատն եր ղրանով իսկ
փոխեք արմ ատն երի 
չափով։

Փորձի ենթա էք Ш 
‘1-երի ֆոտոսինթեզի

բանվորական կրսնող ե տերևի մակերեսների Հ էս ր ա ր ե ր ո ւ թ յ ուն ր ցանկացած

վարիանտների մոտ ուսումնասիրվեք է արմ ատա / ին և տերևային մակհրես^ 
ակտիվ ութ յունբ ք րլորոֆիյ ի ու նրա սյ ի դմ են ւոնե րի բանա կր , ինչպես և uip-

մ ա տն Լ րի նյութափոխանակային ֆունկցիա յի ։ս կ տ իվ ու թ յ ս>Ն ր ։

Կատարված ր ո լ ո ր լի որձերի ե ր իոբիմիական անալիզների u/րդյոէնրներր հե դինա կին բերել 
էն հետևյալ հիմնական եդրւս կաց ութ քունն երի'

I. Կյանոդ արմատների մակերևույթի դգալի ավելացումը նպաստուJ { ֆոտոսինթեզի ուժե­
ղացմանը ինչպես ե ր [ ո ր ոֆ քb լ ի բանակի մեծացմանը տերևներում։

2. Ուղղակի կապ / • ա յտն ա ր ե րվ տ <) մի կողմից ա ր մ ա տն ե ր ի մետաբսլիկ գործունեության, 
մյուս կողմից ֆստոսինթետիկ ակտիվ ութ յան և տերևներում ր / ո ր ո ֆ ի / ի կուտա կման միջև։
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