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С первых дней открытия феномена длительного послесвечения 
(ПС) зеченых листьев (’) этот вопрос стал одним из важных аспек­
тов исследования биофизических особенностей фотосинтетического ап­
парата Ц2’3) и др.). Результаты подобных исследований дали возмож­
ность выявить характер метаболических и энергетических изменений в 
живой клетке зеленых растений. Одновременно установлено, что пос­
лесвечение листьев по своей природе является хемилюминесценцией, 
возникающей в ходе обратной рекомбинации промежуточных продук­
тов световой стадии фотосинтеза с молекулами хлорофилла (2). При 
этом, несмотря на сделанные попытки (3>4), не удалось выявить спо­
собность листа показать сверхслабое излучение (ССИ) после дли­
тельного его нахождения в условиях темноты.

Обычно интенсивность ПС изменяется по убывающей кривой, од­
нако в наших опытах получены некоторые результаты, иллюстрирую­
щие вспышки излучения света при нахождении листьев в темноте дли­
тельное время. Для выяснения причины подобной реакции листьев на­
ми предприняты некоторые специальные опыты с отрезанными листья­
ми периллы краснолистной ^Perilla nankinensis (Lam.) S.), лимона 
(Citrus Llmonia Osbeck), сорт Карчеванский, традесканции (Tradescan֊ 
tla S. P.), фиалки (Saintpaulia ionantha Wendi.) и конского боба (Vi- 
cia faba L.), выращенных в факторостатных условиях. Регистрация 
излучения листьев проводилась по разработанной нами методике (5).

В первом опыте мы попытались выявить влияние эффекта отреза­
ния на интенсивность излучения листьев. Для этого произвели опреде­
ление интенсивности ССИ и тех же листьев в интактном состоянии, а 
затем непосредственно после их изоляции. В обоих случаях определе­
ние производилось в часовых интервалах темноты. Полученные кривые 
(рис. 1) наглядно показывают, что у интактных листьев интенсивность 
излучения постепенно затухает. После отрезания листьев в темноте 
наблюдается сначала затухание излучения, как у контроля, а затем — 
вспышки: у лимона на 80—90-ой мин, у традесканции с 60-ой мин 
(продолжается до 120-ой мин), а у конских бобов—на 70—90-ой мин. 
Эффект отрезания листа, как мы видим, после некоторого времени 
инициирует вспышки излучения. Во всех проведенных нами опытах для 
листьев лимона и традесканции повторность наблюдаемой вспышки 
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излучения (пик) в темноте регистрировалась в пределах 70%, а для 
конских бобов—95%. В остальных случаях, если подобный пик не кон­
статировался, регистрировалось в основном плато и последующее его 
снижение. В момент появления вспышки излучения относительный его

Время, ча.с1п
Рис. 1. Сверхслабое излучение интакт­
ных (/, 2, 3) и отрезанных (1а, 2а, 
За) листьев, соответственно, лимо­

на, традесканции и конского боба

уровень составлял 162, 212, 305% по сравнению с контролем—для 
листьев лимона, традесканции и конских бобов, соответственно.

Учитывая, что -при отрезании листа ухудшение его физиологическо­
го состояния прежде всего обуславливается нарушением водного ре­
жима (6։7), мы допускали, что изменения интенсивности излучения 
связаны именно с этим показателем. Исходя из этого, в следующем 
опыте отрезанные листья черешками погружали в 2 м раствор саха­
розы для усиления водного дефицита. В таком состоянии произвеля 
исследование кинетики ОСИ (рис. 2). Как мы видим, эффект водного

Время, часЬ>
Рис. 2. Сверхслабое излучение листьев 
периллы: лист интактный (/). отре­
занный (2), отрезанный и черешком 
погруженный в раствор сахарозы (3)
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дефицита (выражающийся в 4—11% потери воды) на ССИ наблюда­
ется в 30—60-минутном интервале, а интенсивность ССИ повышается 
примерно на 50%.

В описанных двух опытах отрезание листьев производилось за 
2—3 мин до перенесения листьев в темновую камеру. При такой по­
становке опыта генерацию излучения листьев в темноте можно свя­
зать с влиянием света, воздействующего на лист в момент его отреза­
ния. Однако в дальнейших опытах было установлено, что генерация 
излучения происходит и тогда, когда лист до его отрезания длитель­
ное время (до 17 ч )находился в условиях темноты. Так, например, в 
опытах с периллой, листья которой отрезались в условиях темноты, 
после 2, 3 и 4ч экспозиции наблюдалось 5—7 слабых вспышек из­
лучения из 30 вариантов. У фиалки и конских бобов во всех повтор­
ных опытах регистрировались вспышки излучения более повышенной 
интенсивности (рис. 3). У фиалки они регистрировались на 50-ой мин 
(рис. 3,1а) после отрезания листа в темноте. На данном пике относи-

время, часЬ

Т 2 17՜ 18 13 20 21
время, чагЬ/

Рис. 3. Сверхслабое излучение интактных 
листьев фиалки (/) и конского боба (2). 
Стрелками показаны моменты отрезания 
(объяснение в тексте). Оси абсцисс: ниж­

няя—фиалка, верхняя—конский боб.

тельный уровень излучения оказался интенсивнее в 2,4 раза. При от­
резании листьев на 1020-ой мин темноты величина излучения по ин­
тенсивности превосходит контроль четырехкратно (рис. 3.16).

Учитывая определенное влияние водного режима листьев на ин­
тенсивность излучения, мы допускали наличие связи между водонасы- 
щенностыо, работой устьичного аппарата и излучением листьев. В 
действительности, определив степень открытости устьиц листьев фиал­
ки в темноте по методике Молотковскоги (8), установили совпадение 
во времени вспышки излучения и открытости устьичных просветов.

У 17-дневных растений конских бобов отрезанию подвергались не 
листья, а побег (на расстоянии 15 см от листа). Отрезание вызывало 
мгновенную и сильную вспышку излучения, достигавшую максималь­
ного значения на 160—180-ой с после отрезания (рис. 3,2а). По истече­
нии 15 мин последовала вторая вспышка излучения (рис. 3,26), кото­
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рая достигает максимума через 1,5- 2 ч. Независимо от проявления 
первого пика (6 вспышек из 20 повторностей), второй наблюдался во 
всех опытах.

Известно, что послесвечение фотосинтезирующих тканей обычно 
регистрируется в интервале от наносекунд до нескольких минут (9). 
Однако имеются и сведения о регистрации ПС в часовом интервале 
темноты (|0>н). Исходя из этого, можно допустить влияние эффекта 
ПС на вспышки ССИ в. первых двух опытах (рис. 1. 2). Такой эффект, 
видимо, связан с триггированием люминесценции хлоропластов (3). 
В этом случае мы вправе предположить, что приведенные пики излу­
чения (рис. 1, 2) являются частным примером этого явления, возни­
кающего в момент структурных перестроек хлоропластов (набуха­
ние—сжатие в ходе их обезвоживания).

Подобная трактовка не объясняет полностью ход ССИ листьев вэ 
времени, особенно при их отрезании после длительного нахождения в 
темноте. Дело в том, что кривые свечения отрезанных листьев 
имеют типичную для ферментативных реакций кинетику, когда ско­
рость реакции замедляется со временем, а интенсивность возникающе­
го излучения продолжает долгое время после пика оставаться на более 
высоком уровне (иногда более суток). Далее следует учесть, что в 
опытах с фиалкой и конскими бобами, листья которых отрезались 
после длительного их выдерживания в темноте, опять-таки наблюдаются 
сильные вспышки излучения. Допущение, что столь большая световая 
энергия сохраняется в листе и не используется даже спустя 17 ч после 
выдерживания в темноте, представляется необоснованным. Видимо, з 
данном случае имеем дело с физиологической адаптивной ответной 
реакцией листа в темноте, в процессе которой происходит повторная 
генерация каких-то промежуточных продуктов метаболизма, реакция 
которых с хлорофиллом инициируется излучением.

Открывание устьичных просветов листа после погружения их че­
решками в раствор сахарозы, видимо, сопровождается интенсифика­
цией окислительного фосфорилирования, так как в основе открывания 
устьиц лежит усиленный синтез АТФ (։/). Поэтому можно полагать, 
что наблюдаемое нами усиление свечения на первой фазе обезвожива­
ния (сопровождающееся открыванием устьиц) происходит на фоне 
повышенного внутриклеточного энергетического уровня.

Полученные нами результаты и теоретические соображения дают 
основание полагать, что влияние триггирования послесвечения недо­
статочно для вспышки ССИ листьев в условиях темноты. По всей 
вероятности, вспышка ССИ обусловливается открыванием хстьичных 
просветов, что приводит к интенсификации окисли ильных процессов 
в клетках зеленого листа, сопровождающихся генерацией таких про­
межуточных продуктов метаболизма, которые ответственны за интен­
сификацию ССИ в темноте.

Институт ботаники
Академии наук Армянской ССР
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Հայկական ՍՍՀ ԴԱ ակաւյեմիկոս Վ. Լ. ՂԱԶԱՐՅԱՆ. Ս. Ա. ՍԱՐԳՍՑԱՆ

Անվնաս և կտրված տերևների լուս՚արձակումր

ՀԻնգ տեսակի բույս ե ըի վթա հետազոտված են կանաչ տերևների դեր֊ 
թույլ լուսարձակման (ԳԹԼ) կինետիկան և նրա փոփոխությունները տերև֊ 
Ների կտ րմ ան ժամանակ։ Վերջին դեպքում ի հայտ է բերված ԳՕՎ֊ի ին֊ *
տ են ս ի վ ութ յան ուժեղացում, ոթ[1 ուղեկցվում կ հեըձանցքների բացմամբ։ 
Կտրված տերևի կոթուն ր 2 մոլ սաիւաըողալի մեջ ընկղմելիս՝ մեծանում I, 
‘№Լ-Ւ բռնկման և ինտեն սիւքությոլնր և ի հայտ դալոլ կրկնողությունը։

Ենթադրվում է, որ մ թութ յան մեջ, ա յղ բույսերին ոչ յուրահատուկ հեր֊ 
ձանցքերի բացման ժամանակ, ակտիվանում են օքսիդացման պրոցեսները 
և առաջանում են ն յ ո լթ ա փ ո իւ ան ա կ ո ւթ /ան այնպիսի միջանկյալ արդյունք֊ 
ներ, որոնք մասնակցում են կանաչ տերևի մ թնային ԴԹԼ֊ին։
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