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СКОРОСТЬ ВОДООТДАЧИ ИЗОЛИРОВАННЫМИ листьями 
ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД. ПРОИЗРАСТАЮЩИХ В РАЗЛИЧНЫХ 

ЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

Засухоустойчивость листьев отчасти определяется сопротивле­
нием живого листа отдаче води, мерилом которого может служить 
скорость потери воды изолированными листьями. Весьма интересно 
установить, меняется ли скорость водоотдачи от условий произра­
стания и можно ли по ней судить об обеспеченности растения водой 
в данном году, в конкретных условиях произрастания. Опыты про­
водились в 1953—1959 гг.» подопытными растениями служили древес­
ные и кустарниковые породы, произрастающие в Ереванском, Киро­
ва капе ком и Севанском ботанических садах АН АрмССР. Опыты 
были поставлены по методике, примененной Ю. Л. Цельникер*: с 
исследуемых растений срезались под водой ветви со среднего яруса, 
от них отделялись листья и взвешивались на технических весах груп­
пами, по три листа. Всего для каждой породы взвешивались по 27 
образцов, отмечая время взвешивания/Затем листья развешивались в 
лаборатории и через определенные промежутки времени (30 мин., 
1, 2, 4, 7, 24, 48 ч.) ио 3 образца взвешивались и по разнице веса 
между первым и вторым взвешиваниями, отнесенной к исходному 
весу, определялся процент потери воды за время усыхания. Полу­
ченные данные приведены в табл.1.

Данные, характеризующие потерю воды R процентах к исходно­
му весу за различные промежутки времени, показывают, чго водо­
отдача зависит от условий местообитания. Почти во всех случаях в 
условиях Ереванскою сада скорость водоотдачи выше, чем Кирова- 
канскою и Севанского. В Ереванском ботаническом саду, располо­
женном на высот? Г2ОО—125О .и над уровнем моря и характеризую­
щемся засушливым климатом (количество годовых осадков 300—330 
м.«), исследованию подвергались древесные насаждения паркового 
типа 15—16 лет, которые росли в условиях регулярного поляна. Ско­
рость потери волы здесь достаточно велика: так, орех грецкий за 
48 ч. теряет в весе 55,7%, а секуринега даже 61,1% при иервопа-

* Ю. Л. Цельникер. Скорость потери воды изолированными листьями древес- 
;лых порот и устойчивость их к обезвоживанию. Тр. Ин-та леса АН СССР, т. XXV։Г, 
1955.
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Скорость потери волгл изолированными листьями [в *7 о к исходному весу) 
в различных пунктах, и летний период

Таблица I

Пор о. л Мест։) про­
израстания

дгУсыхание изолированных листьев.
влажность 

листьев в®/, 
от сырого вс 
сл, в начале 

опыта

Время от начала срезании

З1 мин. 1 ч. 2 ч. 4 7 ч. 24 ч. 48 ч.

Орех 
грецкий

Ереван 4,2 4,6 6.7 10.4 12,5 3' ,5 55.7 60.5
Кировакан 0,7 ],9 3,8 7,3 12,8 25,6 34,6 71,0
Сенн и 0 0 2.1 6,5 13.0 26,0 32,6 71.5

Орех 
черный

Ереван 1,7 3 ,4 4,3 8,0 9,5 35,6 59,1 63,3
Кировакая 0,7 1,5 3,0 5,2 10,5 19,5 26,3 64,0
Севан 0 0 2,8 6,4 14,0 29,5 38,0 63,5

4 ох Ереван 3,2 6,5 9,0 19,6 22,9 47,5 49.1 53,2
УЗКОЛИСТНЫЙ Кнронакан

Севан
2,0 
0

4,1 
0

4,1
2,3

5,1
5,9

6.2
7,1

15,4
15,4

19,5
21 А

69,0
58,5

Ереван 8.3 13,8 16,7 30,5 38,8 61.1 61,1 64,6
Секурянега Кировакап 0,9 1,3 2,7 4,9 8,3 14,2 21 ,5 72,5

Севан 0 0 3,7 11.1 16,6 35,1 42,5 69,5

Ясень лен- Ереван 1,3 11,0 13,9 19,1 30.8 47,0 52,9 57,0
Кирогакан 14,4 18,6 20,4 22,8 29.5 31,9 33,1 64.5сильнанекий Севан 0,7 1,5 2.3 7,8 11,8 31,6 47,8 59.&

чальной влажности листьев — 64,6%. Следовательно, на величину 
потери влаги сказывается не общая засушливость климата, а условия 
увлажнения почвы в месте произрастания. 'Гак, например, в условиях 
Кироваканского ботанического сада, высота и у. м. 1400 ж, насаж­
дения (также паркового типа) находятся в более влажных условиях 
воздуха (количество годовых осадков 600 мм), а условия увлажнения 
почвы ниже, чех։ в Ереванском саду, шитому скорость потери ниже. 
Например, тот же орех грецкий за 48 ч. теряет 34,6% виды от ис­
ходного веса, т. е. на 21,1% меньше. Из трех взятых нами пунктов, 
менее всего обеспечены почвенной влагой насаждения Севанского 
отделения ботанического сада (выгода н. у. м. 1950 м, количество 
годовых осадков 535 мм), скорость водоотдачи у всех исследованных 
пород значительно отставала от соответствующих величин в условиях 
Ергнанскоги сада, была очень близка к скорости водоотдачи кироиа- 
канскнх пород. Кроме того, водоотдача отрезанными листьями в ус­
ловиях Севана иосит иной характер; исследуемые породы за первые 
2 часа почти не теряют поду, затеи через 4 ч. скорость потере 
повышая гея и приравнивается, даже в некоторых случаях превышает 
потерю в условиях Кирпвакана. Для наглядности приводим кривые 
(рис. 1) потери воды за различные промежутки времени, полученные 
для ореха 1 редкого в неодинаковых условиях произрастания Как ви- 
Чим, за первый час в условиях Еревана изолированные листья ореха 
грецкого теряют 4,6% влаги от исходного веса, а в условиях Киро- 
вакана-֊֊ 1,9%, тогда как в условиях Севана потери нет.
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Ю. Л. Цельникер отмечает, что чем выше влажность местооби
тапия, тем выше относительная скорость потери воды отрезанными 
листьями каждой данной породы и считает, что по относительной
скорости потери воды можно судить о степени влажности места про­
израстания растений.

Полученные нами данные подтверждают высказывания 1О. Л.
Ц ельнике/) и приводят нас к такому же выводу. Проведенные после- 

бремг ог момеуга <ре$а.ния.,икл

Рис. 1. Усыхание изолированных ли­
стьев орем грецкого в условиях 1 — 
Еревана, 2—Кировакана, 3—Севана.

дующие, опыты еще Солее нас убеж­
дают в атом, когда сравниваем дан­
ные скорости потери воды изоли­
рованными листьями в зависимости 
от обеспеченности водой в 1958 и 
1959 гг. в условиях Еревана и Ки- 
ровакапа (табл. 2). У всех иссле­
дованных пород скорость водоот­
дачи в 1959 г. значительно пре­
вышала соответствующие величины 
за 1958 г. как в Ереванском, так 
и в Кироваканском садах, так как 
листья были более обеспечены поч-

и ясеня пенсильванского, в одном

венной влагой (1959 г. был более 
дождливым). Далее, определяя ско­
рость водоотдачи лоха узколистного 

обильного по֊случае в условиях
лива, а в другом в неполивных, мы видим, что скорость водоотдачи

Таблица 2’
Скорость потерн воды изолированными листьями в зависимости от 

обеспеченности водой

Порода

1958 г. 1959 г.
п |содержаиие во՛ 

усыд^пе м 2 л„стья, „
” '» '՝ "Д 7» К ГЫРОМ’ 

ходному весу /0 ггслг *
1 вес֊*

усыхание за 2
Ч. в к

исходному лесу

..'одержание во­
зы в листьях а 

и/в и сырому 
весу

а) в условиях Ереванского сада

՛ Орех грецкий 1 6.7 ео,5 6,91 66,00

Орех черный ! 4.3 63,3 6.92 61,50

узколистный 3.91 53,2 ! 9,01 59.00

Ясень пснсильвапскки 13,9 49,0) 22,60 57,0

6) в условиях Кировакалского сада

Орех грецкий
Орех черный 
Лох узколистный
Ясень пенсильванский

3,89 

‘2,2
4,12

69,0
64,5
58,5

6,2
3,01
6 Д‘6

71,0
64,0
63,0

1 5 9 60.4 20 Л 8 04,5
Iи ,2
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листьями экземпляров, обеспеченных почвенной влагой гораздо выше 
[ рис, 2).

Необходимо добавить, что подопытные растения в неполивных 
условиях внешне проявляли признаки усыхания: вершина была сухой, 
ЛИС|ЬЯ обрели осеннюю окраску и в конце августа отмечалось начало 
листопада. Это обстоятельство следует рассматривать как биологи­
ческую регулировку расходования воды в неблагоприятных условиях 
произрастания.

йреыаъ яояенга срез&ни<ь,гаы времз от поменго. срезами,мин

Рис. 2. Скорость водоотдачи листьями лоха узколистного и ясеня пен­
сильванского 

а—в поливных условиях 
б — в неполивных условиях.

По А. В. Турскому* биологическая регулировка расхода воды 
деревьями осуществляется 3 способами: 1) физиологической и ана-՛ 
томической перестройкой листового аппарата растений; 2) редукцией 
листовой поверхности для приспособления к засухе, уменьшенной 
количества листьев путем листопада; 3) частичным или полным усы­
ханием кроны.

Из наших опытов видно, чго усыхание исследуемых пород (г 
условиях Севанского сада и в неполивных условиях) тесно связано 
с изменением их водного режима, в частности, с замедлением водо-1 
отдачи, что в свою очередь является внутренней регулировкой рас­
ходования воды растением. Если исходить из описанных 3 способов, 
то замедление скорости водоотдачи входит в физиологическую пере­
стройку листового аппарата.

Для выяснения способности всасывания воды теми же изолиро­
ванными листьями исследуемых порол и ее связи со скоростью водо-

* А. В. Гурский. Основные итоги интродукции 'древесных растений в СССР! 
Вот. ин-т АН ССР им. Комарова АН Таджикской ССР. Над. АН СССР, 1957 Г- 
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отдачи, листья, после возобновления среза иод водой, черешком по­
мещались в воду я учитывалась прибавка в весе з(1 те же определен­
ные промежутки времени — 30 млн. 1, ‘2, 4. 7, 24, 48 ч. (табл. 3).

Скорость всасывания воды изолированными листья мп в различных пунктах, 
в .четнин период

Таблица 3

1 (ирода

1

1
VIес i о про-1. 
»i з j jii с? га н и и '

Всасывание волы ию. нроваииыми ЛИС!ьи.ми.
Злажьосгь ли-
стьев п (| 

от сырого 
са, в нал 

опыта

' с, 
j е-
ле

30 .МЛН. ;

Время от на 

1 Ч. | 2 •!. (

чала срезания
i

48 я.4 я. 1 7 ч. : 24 ч. ՛

։>рех Е рС!НДГ 0,4 0,9 0,9 0,9 0.9 1.4 1,9 60,5
1\ и гол;» кап 3,7 8.2 10.5 10.5 10,5 10,5 71,0I }.’Щ К И )1 ССЕ.’Н 1,4 5,8 7.3 9,5 9,5 8,8 2,9 71,5

Орех 
черный

Е с п а и 7,3 7.3 3,6 6,3 7,3 2.7 1,8 63,3
К врою кап 2,4 4,8 7,2 9.6 10,4 6,4 5.6 64,0
Севан 8,1 10.2 16,2 16.2 16,2 16,2 1,3 63,5

Ло* узко­
листны й

Ереван 0,9 6,4 ՝ 9,2 10,1 11.1 15,7 15,7 53.2
Киролакаи 2,8 25.2 2.֊ .2 26,1 26,1 27,1 27,1 69,0
Селаи 3,5 11,8 11.8 13,3 13,3 14,9 14,9 58,5

Бревен 7.4 7.4 Н ,1 11,1 11,1 11.1 11,1 64,6
Секуринсга Кирока кан 3,4 8,6 10,3 11,3 10,5 8.4 4,8 72,5

Севан 4,8 15,8 19,5 21,9 21 ,9 25,6 28,0 69,5

Ясень пен­
сильванский

■ Ереван 
Кировакан

| Селаи 
1

֊8,2 
0
2,2

8,2
9.8
0,6

8,7
36.8
10.0

1 •

.8.7 
36,2 

■ 12.2

8,7
28.5
14,4

0,2
28,5
10,4

8.2
28,5
8,6

57,0
64,5
59,0

Данные показывают, что всасывающая способность изолирован­
ных листьев неодинакова с водоотдаче։՛!. Если водоотдача листьями 
не прекращается в течение 48 ч, и при этом, во всех случаях, с 
увеличением времени от момента срезания повышается, то всасыва­
ние, наоборот, более постоянно, достигнув определенного предела 
прекращается, или же падает. Например. орех грецкий в условиях 
Ереванское ботанического сада за 30 мин. всасывает 0/% воды от 
исходного веса, через 1 ч. —0,9%, чер"з 2 ч.֊- 0,9%, через 4 ч, — 0,9%, 
через 7 ч.— те же 0,9°% орех черный в условиях Севанского бота­
нического сада за 30 мин. всасывает 8.1% воды, за 1 ч, —16,2%., ЗЯ 
4 ч. - /,24г'(0, за 24 ч. все те же 16,2% волы от первоначального ве­
са, т. е. вес остается постоянным и через 48 ч. всасывание состав­
ляет 1,3%. Такое резкое падение, видимо, говорит о завядании ли­
стьев. Как правило, наибольшей всасывающей способностью отли­
чаются лисття деревьев, произрастающих в условиях Кирозакаиского 
ботанического сада, наименьшей—Ереванского. Из полученных данных 
для трех мест произрастания можно привести предельный процент 
всасывающей способности листьев взячых пород за двое суток к 
исходному весу: орех грецкий -10,3, орех черный — 16,2, лох узко­
листный—274 , секу пниста— 28,0, ясень пенен ливанский--28,5%.
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Н'мп определялся необратимый водный дефицит листьев иесле- 
дусмых пород. Для получения его листья в опытах по скорости во- 
доотдччи, усыхает ле в течение различных сроков, после определения 
процента погори веса ставились черепками в воду на 1 ч. После 
члсотого всн,՝ывлп]Н-1 листья взвешивались и рассчитывалась прибавка 
в носе за время всасывания и восстановление веса в процентах к его 
потере* (табл. 4р

Вс ?!сьшлнне вс֊;
Таблица, 4

<а изолированными листьями после усыхания

Порола Месг<> нро- 
изгс ган ня $

Восстановление веса в °/0 
Время уси.

от усыхл
С ЛИЯ

клдего веса

1 30 миге 1 ч. 2 Ч. 4 ч. 7 с. 24 ч. 48 ч.

Орех
Г'/СИ ։;ГЛ 

■

1
гчегым 1
К1'рШМКЙ я
Сы-гш

10.34 
֊1,50 
3,54

8,16
7,21

-0,98

1,51
6,99

—2,70

-2,06
3 59

—5 ։ 74

ы.з
- 11,34
-֊7,12

— 15,56 
֊ 22.24 
֊ 28.Щ

֊-54,5
֊27,66 
֊ 24,37

<Щ՝<д
*։■ ■ л.-։-и Л

К в
ГЛ1 рисш-хш 
(л* вен

2.83
6,92
8,41

6,7
6,38

11,86

’5,00
2.64
5.22

1,40
10.96

-16,68

— Я 6
֊1,35

- 11,55

- 52,9
— 22,46
—22,42

-■43,7
26,90

—28,75

ли <: глм и
Г.1'ИГ5 :1Н :
Юпювакгн 
С С ИВ;!

0,43
17,91
2.45

9,74 
18,64 
10,24

5,52
31,17
9,09

30,31
19,93
6,16

11 ,53
9,49
8,08

-22,55
16.52 

■ 7,10

-46.03
-9,81
-10,82

1 ’скури не га
Нрсвйн 
КнрснвЫ'йП 
Сгв.'.н

18,2
3,65
4,81

10,8
4,58
3,74

11,3
6,43
0,34

8.35
3,83

-9,2

0
5,28

-21,37

- 36.4
и , /О

-15,19

-9.4
— 11,65
-14.02

МсЫ;Г. пгг[-
Ч.ШВ.ДКККЙ

Крегыг!
К |-рс жт дли 
Севан

11.54
17,60 
0

— 1,11
12.33

֊ 6^97

-5,74
11,50

• 10,31

— 1,20
4,76

—8,28

- 6,34 
6,76 

-19,53

- 27,49 
0К1 

18,35

-52,01
2,10

—20,09

[Iродильную границу усыхания листа, после которой водный де­
фицит но вос.тачавлквается полностью КХ Д. Цельникер называет 
и о о ՛ '■> р а г и м ы м в Оди ы м д с ф и ци то м.

Из данных табл. -1 видно, что восстанавливающая способность 
лл?1ьев древесных пород Кироваканского сада выше, чем Ереванского 
и Се вл.печого. Иосг.е '6П минутного усыхания изолированных листьев, 
погеря ирп часовом всасывании воды полностью восстанавливается. 
ИщсрТ после усыхандн в течение 1 и 2 ч.. также носшанавдивается, 
Щ редким исключением. Так, например, не успевают восстановить 
потери՜; лшдья ясеня пенсильванского и ореха грецкого в условиях 
Сев шскогс» сада. В пашем опыте большинство пород теряет восста- 
па вливающую способность после 4- и 7- часового усыхания, когда 1 
потеря состачляег 10— 3'9% от исходного веса. Через 24 ч. от начала 
срезания листьев, помещая их в воду, мы получаем не прибавку в 
весе, а наоборот, еще большую потерю. Так, для восстановления ис­
ходного веса после суточного усыхания, листья секуринсгп должны 
были поглотить об,4% воды, ореха черного—5'2,9%, тогда как они 
полностью потеряли поглотительную способность (в табл. 4 нехватка 
обозначена знаком —).
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Конечно, скорость водоотдачи отрезанными листьями нельзя при­
равнивать с водоотдачей на дерево, где часть потерянной влаги ком- 
нонсирусгся, однако можно найди точку зависимости водоотдачи и 
пеобрзгимостн водного дефицита. что весьма важно для практики
озеленения засушливых ven овин произрастания.

Ниже мы приводим кривую 
.получс-пиую из данных водоотдачи

Необратимый водный дефицит 
у исследуемых пород для данных 
экологических условий колейдет­
ей о г 1Л до 23,25% о г сырого веса, 
т. е. таков предел обезвоживания, 
после которого жизнедеятельность 
листьиз не восстанавливается. I Ее 
стойкости к обезвоживанию иссле­
дуемый породы можно расположить

для исследуемых пород (рис. 3), 
1 необратимого водного дефицита.

0 4 6 !/. I L 2'j ГА 2,0 40
Ifoyeivyaca дщ <; геед о сг мцъпм &си.-

Рис, 3. Зависимость между скоростью 
водоотдачи и необратимым водным це- 
фишггом в условиях Ереванского, Киро- 
влканскоги и Севанского ботанических 

садов.

в следующем порядке: орех чер­
ный, лох узколистный, секу ри не га, 
ирех грецкий, ясень пенсильван­
ский.

И сходя из вышеизложенного, мы пришли к следующим основ­
ным выводам;

1. По скорости водоотдачи отрезанными листьями можно судить 
о степени влажности места произращения ращения.

2. Замедление водоотдачи является внутренней регулировкой 
расхода воды растением, при усыхании.

3. Скорость потерн воды изрезанными листьями не связана с их 
всасыванием,

4. Скорость водоотдачи листьями в условиях ереванского бота- 
ни чес кого с а да вы/ио, чем Кирова канского и Севанского. .

5. Наибольшем /ыасываюгцем способностью отличаются листья 
деревьев, произрастающих в условиях Кироваканского сада, наи­
меньшей -֊■ Ереванского.

6. Необратимый водный дефицит для взятых экологических ус­
ловий (Ереван, Кировахан и Севан) колеблется от 1,3 ди 23,25% 
сырого веса.

Ботанический институт 
АН ЛрмССР Поступило 9,11 1960 г.



56 14 .-V քԽէւււ^յա
Ն. ձ- ՊԱ^ւ՚հՑէրև

ՏԱՐՐԵՐ ԷԿՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ Ա^ՈՎ ԾԱՌԱՏԵՍԱԿՆԵՐԻ ԱՆՋԱՏՎԱԾ ՏհՐԵՎՆԵՐԻ Ջ(]ԻՐ ԿՈՐՑՆԵԼՈՒ ԱՐԱԳՈՒԹՅՈՒՆԸԱ (ք վ։ ո ւ|ւ ո ւ մ՜
Փորձերը կա ա արվեք են 19,58 — ե9 թթ,է Փորձարկման են ենթարկվել 

էրրևանի> Սիրովականի ե Աեանք] բուււքււրանական տլէքինեբքւե^ մէ
Ժ ա Հ£ ա Աէ ե Ս կնե ր ու. թփեր ֊՚ IIրոջվել են սէՆշ>սԱ1 յ^էէմծ աերեների չ՝ո։ ր կորցնելու 
արագութլունբք ջրի կլանման ունակութլուեր ե ջրալին դեֆիցիտը։ Փորձարկ֊ 
ված ոէեոակներ են հունական կաղնին, սե կաղնին՝ փշատենին, ոեկոէ րինե֊ 
ղան ե ւղ են ո ի լվան լան հացենին։

Փորձերը կատարվեք են րոտ էքու, Լ. ,)եչինկերի մեթոդիկալի 1955վ։
Փորձերը ցուլց են ս։վե լ, 

արաւլոէթլան կարելի է դաէոել 
երեանքւ րու ո։ոբանական աքղ՚ո 
սակռներն ու նեն ջոէ ր կորցնելու

որ րոտ ան ջ ատված տերևների ջուր կո րցնև լու 
բուրէի աճման էոեղի խոնավ ութ լան մ ա ոինր 

պալմաններում ուսումնասիրված ծառաւոե֊ 
ամենաբարձր արաղու թլուն, իսկ Սևանի րու֊ 

ոարանական ալգու պալմաններում նու լն տեսակները ամենացածր։ Սիրովս*֊ 
կանի բու ոարանական ալդու ծ աո ա լսես ակնե րր գրավում են միջին տեղք։ է

Տերևների ջուր կորցնելու Ոէնակուիժլունը կապված չէ նրանց կողմից,
ջուր կլանե էրւսւլութլան հեու:
ո ւնեն Սիրով ական ի ր ո ւս տ բանական

Ամենաբարձր ջրակլանողականութքունը՛ 
՝ււ րլու պալմ աններ ուէք աճող Տաէէւրյաե^ 

ււաէլների տերևները , տմենա ցածր' Երևանի։
Ջա ր կորցներ" արագութեան դանդաղում ր հանդիմանում է բուլսի կող՛­

մից ջրի ծախսման ներքին ֆիզիոլոգիական կանոնավորումներից մեկը նրա՛ 
չորացման ծ ամանակ։

IIչ֊հե աադաըձ ջրալին դեֆիցիտը նշված էկոլոգիական պա լմանն երթ 
համար աատտնվում Լ 1,8 մինչև 23,2։5(1 ։ 0֊ ի սահմաններ ում՝ ը*1տ հում քաջի?
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