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в условиях гидропоники

(Представлено чл -корр АН Аривнской ССР В О Ка«ареной к I |97»)>

Повышенная продуктивность сельскохозяйственных культур, выр, 
щенных без почвы обычно объясняется благоприятностью условий кор 
необитаемой ср« ты, где активно функционирует корневая система. На 
тенсивный роет и высокая урожайность растений в условиях гидрологи 
кн. как нам кажется, должны быть связаны с активацией метаболн» 
скпй их деятельности, при которой синтезируются необходимые для р՛ 
ста н жизнедеятельности растений разнообразные органические сседин?I н

С целью экспериментальной проверки этого положения наян в * 
гетационных сеюнах 1966—69 гг. были пропедены некоторые исслеа» 
вання с вегетирующими растениями подсолнечника Гигант—549. куху 
ру >ы—Картулн круги, выращенных, в одром случае, в условиях плож«- 
родной почвы, в другом—гидропоники с применением соответствуют 
го питательного раствора (•). Для выявления различия в метабол 
ческой активности корней опытных растений анализу подвергалась п»- 
сока, собранная в течение 6 часов (с 9 до 15 ч.) после срезки стеблей

Определение сухого веса пасоки проводилось высушиванием в тер 
моста те при 105°С, содержание различных форм азота—микрометодо» 
*՝” 1ьдаля ( |, фосфор колориметрическим методом Лоури и Лопесг 

I ■ модификации Хонда (’), углеводы—микро методом Хагедорн Иег 
«ена по схеме Кителя (10), аминокислотный состав—методом хрома!» 
графин на бумаге (”|. повторность определений —трехкратная.

•։ зннца в пасоках, полученных из почвенных и гилропоннчесхю 
! ччн «рис. I), прежде всего проявляется в их сухом весе. Если 'г 

՛ выразить в процентах, то увеличение сухого веса пасоки у п 
р июни и.хких растений подсолнечника, по сравнению с почвенными О' 

՛ ՛ г ■°՛ ,Л Ь. а у кукурузы 24,22%, Причина этого, по всей верой* 
1.КТИ. является водный режим корнсобнтаемой среды, который у б* 

почвенных культур несравненно благоприятный.
“НТролыгыс растения хотя развивались в условиях 70% влагов*



«стк почмы я ДЛЯ поддержания ур,)(М11|диск НО тем не менее переживали иею»л1° ’*'**’₽*> п<ми„. 
Тут. повиднмому, |1Грве1 определенною ?У” НгДост։гочносгъ . «де 
«Юность почвенных коллоидов и элемент™.” *1О*>У-։ерживающая спо 
детаточмы аэрация почвы н ։( в “""«ральмого питания не 
1И> беспочвенного выращивании таД’"’“’“"«‘•и. Р«У«Итм. тел*.

«ар благоприятны

1 2

ПО4» 6 Д 
гиа ропонмкд

Рк. I. Сухое вес пасоки .юколвгтим,! </) ■ ,, ,, ь>(
в усаваня. почвы ■ гшротивики

Несмотря на стать повышенную концентрацию разнообразных ве- 
। юств в пасоке почвенных растений, тем не менее метаболическая актив 
н(кгь их корней оказалась намного ниже (табл 1) Как мы видим ю 
при веденных цифр, в пасоке подсатнечннка гидропонического выращи 
вання выявлено до 16 аминокислот с общим содержанием 21,96 мг а 
100 мл пасоки, тогда как у почвенных индивидов эти величины о»мх 
стнеино оказались 13 и 9.34. Аналогичные данные были по учены н
куку»зы Разиина же в содержании аминокислот у гидропонических и zsSz ..... a ■—. .у «у^у-֊՛
2.41 ра» £» цифры ио сути «’• иллюстрирует у • «’•в0-’" 

веских активностях корней опытных ра»пин «,-тмвает н
Усиленный сиите* р.знос4р.>ныя янинокне.хп Луслоют—ет 

стиль же актирное образование белков о корня. свидетель
Приветные данные "« ”р- «еж

сжуют о более сушест и-ннои * ։ютял-м ввщестаан »
л» о иоглопптльной ; 1и,дп>.,не,»... ралнина «»л»
У<ло»..и. тнАропоннки, bo Р 1՝ ^и1։ы։ и гя։(ю1„1И„цлки> р։.

’отнтельнон гогд. как рати»... в
пений составляла 7,1 « н-‘ нч м - т е в отношении поглоти
Маним белковой формы а юта ыла - ^|и<.ини жс синтем и

Л

’ьной деятельности н 1.4 раза
•VO раз больше. Примерно такзя же картина яыямяется и у кукурузы
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Столь большое к мнчество белкового азота н пасоке гндропонц. 
ческих растений следует, по-внднмому. объяснить двумя обстоятельст 
вами: во-первых повышенной метаболической деятельностью корней

Таблица I
Содержание и состав аминокислот пасоки подсолнечника и кукурузы, 

выращенных в условиях гнтропоннки и почвы (мг на 100 лм)

Аминокнелота

Подсолнечник
а

Кукуруза

почна
гидро
поника почна гидро» 

ионика

ни «уально меньше; визуально больше.

Цистеин ...................... 0,40 | 0.49 0,18 0.14
Лизин........................... (1.13 о. 0.03
Гистидин ........................ 0,(4 0,22 0,29 0,70
Аргинин ........................ 0,42 0,34 0.20 0.36
Аспарагиновая кислота ......... 0.48 1.31 о. 28 0.12
Сернн4-глнинн.................. 0.30 1.13 0.42 0.59
Треонин........................ —ч 0.52 0.36 2.12
Глютаминовая кислота......... 4,50 1,00 0.60 О.Ы
.Аланин.......................... 0.32 1.85 0.43 2.37
Пролин........................... ■■■
Греозин ........................ 0,28 2,36 0,23 0.18
Триптофан ...................... 1.37 — 'W
.Метионин ...................... <>..39 1.19 0.26
Валин........................ . . 0.53 2.42 0.69 0.09
Фенилаланин .................... 4.13 1.16 0.75
Ленцнн ........................... 0.75 1.26 1.18 1 97
Изолейцин ...................... 0.20 г;з5 ■ •

1.55

Общая сумма 9.34 21.96 6,38 11.89

на сухой вес пасоки 3.67 10,46 3,19 7.38

во пюры.х более ограниченным ростом последних и в связи с этим усм-
л< пнем передачи белкового азота к надземным органам через пасоку. 
' анные в пользу относительно ограниченного развития корневой систе-

Таблица 2 
(.одержание а юта в пасоке подсолнечника и кукурузы, 

; 'иных в условиях почвы и i идропоннкн

Растения
УсЛОНИЯ 
выращи
вания

А ют в .(/<•/100 мл (числи
тель) и в ° 0 (знаменатель) Велко

вы и

об ш ни белконыи небел
ковый

Общин

Подсолнеч
ник

Почна J7.80 3,30 14,50 0.18
Too 1,30 '£>,70

Гидро- 24.90 16.20 8.70 0.65
поннка 11.85 7.71 4 14

Кукуруза Почна 11,93 3.54 8.39 0.29
5,97 1.77 4.20

1 ядро- 20.19 7.81 12.38 0.38поннка 15.54 4.8 . 7.69



уы по сравнению с над<емными органами, в первую очередь, с листьями 
подумепы нами (,2| у кукурузы и подсолнечника. "3

Если учесть, что основной частью небелковой фракции азота был • 5 

длинный. то нетрудно полностью представить уровень участия корней 
р снабжении надземной системы органической формой азота

Аналогичная картина была выявлена и в отношении повышенной 
роли корней гидропонических растении в метаболизме фосфора и снаб
жении надземных органов органической его формой (табл. 3).

Таблица 3
Содержание разных форм фосфора в пасоке подсолнечника 

»< кукурузы, выращенных н условиях почвы и гидропоники

Растения

г
Способ
выращи
вания

Фосфор и .w<|UU ул насокн 
(числитель) и в ®/0 

(знаменатель)

(З
рг

ан
ич

ес
» 

кн
й/

не
ор

га
- 

П
И

ЧС
С

КИ
И

общин органи
ческий

неорга
нический

Подсолнеч- Почва 8,48
3.3-1

1,80
0.70

6,68
*2.63

0.21

Г нлро- 
циника

18.50
8.80

6.04
2.87

12.46
-5?ад

0.32

Куку луза
1

Почва 12,16 
'6.08

4.20
2.10

7.96
3.98՜

0,34

Гидро
поника

15,91
9.М

6.79 
Т22*

9.12
5.66

0.42

Как следует из этих данных, корни гидропонических растений весь
ма энергично поглощают фосфор из питательного раствора и, включая 
ь органические соединения, направляют к надземным частям. Поглоти
тельная активность корней подсолнечника в условиях гидропоники в Н 
раза, а содержание фосфорорганических соединений н 3,35 раза больше, 
чем у корней почвенных экземпляров Для кукурузы же эти величины со 
ста вл я ют 1.30 и 1,61 раз.

Таблица *

Содержание сахаров и пасок подсолнечника и кукурузы. выращенных 
в условиях почни’ и гидропоники (л/ на НИ) ул) 

В*» сколько раз боль
ше сахаром в пасоке 
ПОЧВеннмх растении

СпосоЛ
HupaiHMB’iHiM

Количество 
сахаровI'ас тения

По (солнечник Почва 
Гидропоника

6.71
0,13

Кукуруза 11очна
Гидропоника

7.Н
О.!9

деятельность корней гндропо-Такая повышенная метаболическая ,1։1,М111|1,м н
ничеекнх растений свидетельствует об акт..... ом участии ю нхея
них сахаров в обмене веществ с образованием амидов, аминокислот

23»



разнообразных фосфорсодержащих органических соединений. Видимо 
одним из существенных показателей хзетаболического уровня корней 
является содержание сахаров в пасоке. При энергичном метаболизме < 
пасоке, вероятно, должно быть меньше сахаров, слабом больше Про
веденные с этой целью анализы, и действительности, дали весьма при
мечательные данные (табл. 1|. Выяснилось, что пасока гндропонически 
растений отличается несравненно меньшим содержанием сахаров, чт-> 
по В. О. Казаряну и И. I Матиняну (|3) объясняется двумя обстоять, 
ствами. во-первых, всасывание воды и метаболизм сахаров происходя; 
одними и теми же клетками; имеющиеся в последних сахара не успе
вают полностью вовлекаться в процессы биохимических превращений и 
часть из них вновь возвращается к листьям. Во-вторых, отсутствие оп
тимальных факторов функционирования корней в условиях почни 
(аэрация, минеральное питание и т. Д .) не способствуют полному ис
пользованию сахаров в метаболических превращениях. У гидропони
ческих же растений расход сахаров на метаболические и дыхательны՛ 
процессы происходит интенсивно и поэтому уменьшается их содержание 
в пасоке Таким образом круговорот сахаров в сфере корень- тнет у 
почвенных растений следует лишь рассматривать как следствие отсутст 
ния оптимальных условий в почвенной среде для нормальной жизнедея
тельности корней. ®

Исходя из того положения, что превращение в корнях сахарок 
азота и фосфора находится в единой цепи обмена веществ, и, учвтывяя 
активное их включение и обменные реакции у гидропонических раст*- 
чин. мы приходим к заключению о непосредственной зависимости Об
щего уровня метаболи ма корневой системы от факторов среды. Для 
указанных растении эти факторы являются весьма благоприятными, 
обеспечивающими активную поглотительную и метаболическую дея
тельность корней, что и обусловливает их- интенсивный рост н новы 
Шейную урожайность.

11։ вышеизложенного мы приходим к выводу, что гидропонический 
способ выращивании сельскохозяйственных культур в отличие от поч
венного, обеспечивает высокий уровень метаболической деятельности 
корней, что выражается: .- Я

а) в усилении синтеза разнообразных аминокислот (табл. I);
61 в активации синтеза белков (табл. 2):
в) в активации включения минерального фосфора и органические 

соединения (табл. 3). Я
Концентрация пасоки гидропонических растений гораздо ниже, ‘<е՝- 

почвенных, что связано с напряженностью водного режима корнеоби* 
Я1мой среды последних (рис. 1). I

ЬОГДНН'К’СКНЙ кисти г У I
и«1гмни наук Армянской ССР

* йктнтут ззрочимнческих проблем и гидропоники

Академии иаук Арчинской ССР с
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•Լ. վ. ՂԱՏէԼՐՏԱՆ. Վ. II Դ1Լվ|>5ԱՆ
2|н|Гпи|пГфЦ ս|սւյմաէէէրում քույսԼւփ արմատների մետաբոփկ 

ակտիվության Гниг(||| ’nirtp

Հայտնի 6 ՞ք Հիդրոպոնիկ պայմանների ռմեգանռմ Լ գյուղատնտեսական կոԿտս. 
^նեքի սքճհ ,Ո ս'>1ե1ս,նոէյ ( նրանց րերրատվռթյունր. Բույսերի կենս֊ գորձ..,նե ո.թյան այգպի... 

ք սրեք * 9***11*՛ Ւ^1*Կ^ս ^ե//ա9/» ։/•»։։/ //». պա քմ անավորվաե I արմ ատտրնակ միքավայրի րտրե~ 
աններով, որի դեպքում խթանվռմ / արմ ատա յին Համակարգի կյանոդ ե նյռթա 

վէթանակային ֆռնկցիան ե րռսական որգանիգմի ամին ո. կենսագործանեռթ յանն ա!ւ Հքա- 
յեշա որդիական նյռթերի սինթեգր.

Այգ ենթ ագրոէթքՈէնր .•սւագերւ. .ամար /958 —Ճ9 թթ. մեր կււգմիգ որոշակի ուսռմնաււիրո. 
^յաւՆԼեր են կատարվեք արեա^ադկի Գիգանտ — 549 ե եգիպտացորենի Հարթույի կրուգե 
քարերի ‘եա, որոնր մի մասր աճեցվեք Լ Հիդրոպոնիկ եղանակով, մթէոր՝ Հողում, 

1հսոէմնասիրոէթ յան արդյռնրներր ցույց են տվեք, որ րոպսերի տճեցռմր Հիդրոպոնիկ 
լրս,ն,»կով, ի տարրերութ քՈ.ն Հողայինի, նպաստում / արմատների կենսագորէունեոէթ յան րար\ 
ւղմանր. որր արտա Հայտվում Է արմատաՀյութի մեէ ամինաթթուների, սպիտակողների, ֆո - 

)»ր պարռնտկող օրգանական նյութերի քանակի ավեյացմամր, ինչպես նաե քաքարների պարռ- 
^^կո,թ!աՆ անկմամր. Վերքինս րացատրվռմ ( արմատներում նյոէթափոքսանակո.թ քան րնթաց- 

քաքարների արագ վերափոխմամրւ
ՀիդրՈպՈնՒկ րույսերի արմ ատա ,քո.թի խտո.թ քռնր ավեքի ցա^ր Լ, քան Հոդային կուլ- 

^րաներինր, որր Հետևանք է աոաքինեերի տրմատարնակ միջավայրի քրոէյին ոեմիմի յարվա- 
էության թռ/ացմանր.
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