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Выращивание растений на питательных растворах в последние де­
сятилетия получает вес большее распространение не только в научных 
экспериментах, но и в практике (' 3). / Лшк 1

Большой интерес представляет кислородный режим корней, по­
скольку корневая система растений, будучи погружена в раствор, прак­
тически лишена возможности непосредственного газообмена с окру­
жающей атмосферой. Возможность аэрации корней, путем транспорта 
молекулярного кислорода из надземных зеленых органов растений, на 
что неоднократно ранее указывалось рядом исследователей (4-и), весь­
ма ограничена С*՜1’). I

До настоящего врг менн не разработаны оптимальные нормы Обес­
печения кислородом корней в условиях водных культур. Нами сделана 
попытка произвести поямые измерения кислорода в питательном рас г- 
воре с помощью полярографического метода.

В опытах были использованы взрослые растения тыквы и томатов, 
выращенные в оранжерее на растворе Кнопа и 3-лнтровых вегетацион- 
чых сосудах. В процессе выращивания корни ежедневно в течение 6—7 
часов а •рнровалигь. Растения были помещены корнями в сосуды с ни՛ 
гательных) раствором или с обычной водопроводной водой. До помете-

1 । корней в сосуд, вода (раствор) в течение 60 минут энергично аэрн-
*’ Температура воды 26 27°. В одних опытах (рис. 1—3) раст* 

н >р fl вегетационном сосуде не перемешивался В других случаях (рис
। нис всего опыта раствор в сосуде с корнями энергично переме-

и 1 ՛ помощью магнитной мешалки Перемешивание прностанав- 
о .t Юи, пчпь на короткий срок, для снятия показания гальванометра.

1 ՝’- [н тс кислорода в прикорневой зоне проводилось методом
• '1" 1 использованием твердого платинового электрода (*)•

1 1 опыта платиновые электроды (катоды) помешались в раст-
1՛ 11 ■> | ։ 11чн<>е расстояние от корней В некоторых* опытах электрон

1,111 1 внутрь корня. В качестве анода служил каломель-



ны4 электрод. который контактировало* с раствором с помощью агара- 
в0Г° мостика. сжду электродами создавалась разность потенциалов 
0,60 и этих условиях сила тока, возникающего в полярографической

Рис I Топография распределения кислорода и прикорневой 
зоне томатов.

Показания электродов. введенного в корень (/), поме­
щенных к гущу корней (2). л раствор (У). Стрелка указыва­

ет момент прекращении аэрации

Рис. 2. Динамика поглощения кислорода корнями томатов при нютчцин 
прикорневой зоны от окружающей атмосферы.

Электрод помещен в гущу корней. Л-до нанесения слоя мэели- 
лового млела на поверхность волн п сосуде; Б после покрытия поверх- 

ности воды вазелиновым маслом
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цепи R результате вое гт а момент на катоде растворенного молекулмр. 
кого кислорода, прямо пропорциональна коицемграция кислород, ь 
околокатодном пространстве Таким образом, измеряя величину сиды

1’н. J. Топографа* распреде.к-ния кислорода о прикорневой
-•не Cocurbtia pepo, в 10 литровом сосуде

П ка>аяия мектродоа в непосредственной Ляиэостм от кор­
ней </>. вдали от верней. * воде (2).

тока в

•не CucVrbnTTi’"'м'?”гл|*л<ле"не “недорода в прикорневой 

1 ро при постоянном перемешивании питатель-
_ кого раствора

•«.роды помещены. . гущу кор„еА (/,
ним - • - ՝-’• подвешан к кор-

I Т<« (.), вдали от корней в воду (J)

полярографической цепи.Держании кнелооотл ' Можи° 6ыло получить сведения о со- 
крайни аошнкающил тоХ₽‘был"'»..... .  бЛ‘13ОС™ от катода Ддп РСП1'

был Использован гальванометр М-196/1.
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чувствительность «оторого 3.4x10- А/дел Цифры. приведенные на 
ординатах рис. I 4 означают относительно* содержание кклород* а 
р^тнорс после Ю 60 мин энергичной его аэрации, а м нуль после 
Л минутного пропускания через раствор тон. тщательно очищенного

иислорода газообразного азота (примесь 0,-0.001%)
На рис. I показана динамик* поглощении кислорода корнями тома- 

10* из питательного раствора В этих опытах корни растения на стадии 
иветення были помещены в 3-ж литровый вегетационный сосуд Вес кор­
ней 105 г. температура раствор, 26 2ГС Один платиновый мектрод 
(.** п был введен внутрь корня; мектрод .4 2 был помещен в самую 
гуш> корней, наконец, третий мектрод (М 3) находился в питательном 
растворе на некотором расстоянии от корней.

обращают на себя внимание пока 1,ння платиновых электродов, 
помешенных внутрь корня н в гущу корней Уже через 15 и 45 минут 
после прекращения аэрации раствор*. кислород вблизи этих электро- 
дов оказался израсходованным, тогда как показание третьего электро­
да, расположенного вдали от корней, оказывало на то, что значителъ- 
мая часть первоначального «апаса кислорода в растворе остается еще 
неизрасходованной. Лишь мере։ 2 часа кислород в питательном раство­
ре оказался полностью использованным.

Диффузия кислорода из окружающей атмосферы к корням через 
открытую поверхность воды (раствора^ настолько незначительна по 
сравнению с интенсивностью потребления О, корнями, что он, не мо­
жет оказать сколько-нибудь заметного влияния на динамику поглоще­
ния О, из окружающей водной среды. Это особенно наглядно видно и* 
результатов другого опыта (рис 2). где изучалась динамика поглоще­
на я кислорода из воды одними и теми же корнями до н после наиесення 
на водную поверхность слоя вазелинового маета. Как видно из приве­
денных данных, изоляция вазелиновым маслом прикорневой зоны от 
окружающей атмосферы не сказалась на динамике потребления кисло­
рода прикорневой зоны.

1лце более наглядно обнархженная выше закономерность неравно 
мерного распределения О, в прикорневой зоне проявилась в другим 
опыте, в котором регистрировалась динамика поглощения кислорода из 
10 литрового сосуда (рис. 31. В этом случае один платиновый меч- 
трот (№ I) был подвешен к корням снаружи и. СМ ловательво.ои ре 
нитрировал содержание кислорода в воде, в непосредственной блн 
мсти от корней. Второй злектрод (V 2) находился вдали от корней, н з 
дне сосуде С водой

Измерения показали, что через 2 часа, когда п окружающей вод 
ной <реде еще имелся большой избыток кислород* (70 I. содержав и 
«слорода в непосредственной близости от корией уже достигло нуле 
юго значения.

Иная картина обнаруживается, если водную среду .։֊՛.«•՝« | • 
постоянному перемешиванию Из рис 4 графически изображены пока­
зная трех платиновых электродон. регистрирующих изменение концен-

175



трацнн О; к поде па различном расстоянии от корней. В отлично от 
опытов, иллюстрированных на рис. 1 и 3, н данном случае, благодари 
перемешиванию воды с помощью магии гной мешалки, различия и со­
держании кислорода в отдельных точках прикорневой юны не были 
обнаружены.

Таким образом, результаты проведенных опытов показывают, что 
уже через 20—30 мину! даже после очень хорошей аэрации питательного 
раствора значительная часть корней исследованных растений начинает 
испытывать кислородный голод, хотя в самом растворе к этому времени 
большая часть запасов кислорода еще остается не использованной. Это 
обстоятельство следует принять к снедению при разработке оптималь­
ного кислородного режима корней в условиях водных культур. В част­
ности из этих данных уже сейчас можно заключить, что в неподвижных 
питательных растворах перерывы в аэрации корней, длящиеся более 
30 60 минут, должны привести к депрессии аэробного метаболизма 
клеток корней у тех растении, у которых транспорт О2 из надземных 
частей отсутствует или проявляется слабо.

Хвгоры выражают благодарность Л. II. Поляковой за помощь при 
проведении экспериментальной части настоящей работы.
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