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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

В. О. Казарян и Э. С. Авунджян

Об онтогенетическом изменении фотосинтетической 
активности листьев древесных растений

(Представлено М. А. Тер-Карапетяном I. VII. 1957)

Одним из внутренних условий изменения фотосинтетической ак­
тивности растений, как известно, являются процессы генеративного 
развития. Согласно существующим экспериментальным данным ('՜8 и 
др.), по мере наступления фазы цветения прогрессивно интенсифици­
руется фотосинтетическая деятельность растений. Прсле же цветения 
вновь ослабляется этот процесс.

Фотосинтетическая активность листьев изменяется и в связи с 
возрастом последнего. При этом в молотом возрасте лист проявляет 
сравнительно повышенную фотосинтетическую активность, чем в старом 
возрасте (’•810). Такое изменение ассимиляционной деятельности ли­
стьев, согласно нашим данным (п), тесно связано с активностью обнов­
ления хлорофилла. При энергичном обновлении, что всегда имеет ме­
сто в фазе цветения, повышается и фотосинтетическая его деятель­
ность.

Все эти опыты преимущественно были проведены над травянисты­
ми растениями, не достигающими значительных размеров. Древесные 
же формы в этом отношении крайне отличаются в связи с продолжи­
тельностью жизни и достижением огромных размеров, в результате 
чего создаются внутренние затруднения для проявления нормальной 
жизнедеятельности (12). Прежде всего увеличивается расстояние меж­
ду двумя полярными жизнедеятельными системами—листьями и кор­
нями, вызывающее ослабление их функции. Далее, в связи с увели­
чением мощности кроны и ярусности листьев усиливается и водный 
Дефицит, а также ксероморфность, что в первую очередь влияет на 
жизнедеятельность верхушечных листьев. На основании этих данных 
мы предполагали, что с увеличением общей вегетативной мощности 
деревьев должна изменяться фотосинтетическая активность их листьев. 
Это предположение памп было экспериментально иллюстрировано в 
опытах с применением ридиоактивного С14О.> в вегетативном сезоне 
1956 г. в период экспедиционных обследований.

С различных по общей вегетативной мощности и возрасту рас­
тений удалялись небольшие ветки, сразу погружались в воду нижни- 
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мп срезанными концами и переносились в полевую лабораторию. За­
тем листья, погрузив черенками в воду, переносили в газометриче­
скую камеру С14О2, оставляя в ней в течение одного часа в ус- 
ловиях электрического освещения. С целью выравнивания общей 
площади опытных листьев вырезывались из них кружочки вместе с 
черенками непосредственно с основания листовой пластинки с по­
мощью небольшого пробочного сверла. Этим мы определяли фотосин­
тетическую активность одних и тех же участков листовой пластинки, 
имея в виду, что разные участки одного и того же листа проявляют 
неодинаковую фотосинтетическую (’2) и ферментативную (14) актив­
ность.

С целью идентификации условий для всех подопытных вариантов 
определение фотосинтетической активности листьев производилось од­
новременно. В этом случае оказались одинаковыми как интенсивность 
света и температурные условия, так и общая активность даваемого 
радиоактивного углекислого газа (30 рс). После световой экспозиции 
все листовые образцы были сняты из газометрической камеры и фик­
сированы. Затем, после полного высушивания были произведены опре­
деления их радиоактивности, данные о которых приводятся ниже 
(табл. 1). 4 .'•՛

Таблица 1

Фотосинтетическая активность разноярусных листьев бука и дхба различных 
возрастов

Название пороты Возр. 
в год

Ярусное 
расположе­
ние листьев

Радиоакт. 
листьев в 
и мп/мин на 
1 см3 пло­

щади

Фотосинт.
а к гивн.
в °/0

Средн, ак- 
тивн. для 

листьев всех 
ярусов

Б V к •»

Бук

Д у б■г

Д у б

250

45

400

.35

верхний 
средний 
нижний

70
195
359

верхний 
средний 
нижний

верхний 
Средний 
нижний

верхний 
средний

485
695
757

94
119
135

205 
29Л

9.2 
25,7 
47.4

64,0 
91,8 
100

24.6 
31 .3 
35,4

53,8 
78,5

27,4

85,2

30,4

77,4

Эти данные являются весьмр существенными для иллюстрации 
прогрессивного падения фотосинтетической активности листьев по мере 
возрастного старения и увеличения общих размеров деревьев. Доста­
точно лишь сравнить фотосинтетическую активность листьев верхних или 
нижних ярусов у возрастно старых и молодых деревьев, чтобы убе­
диться в наличии значительного расхождения в активности этих про- 
цессов в зависимости от вегетативной мощности деревьев.
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Весьма интересны данные, характеризующие среднюю для всех 
ярусов фотосинтетическую активность листьев у возрастно старых и 
молодых деревьев. Как у бука, так и у дуба возрастно молодые де­
ревья показывают в 2,5—3 раза больше фотосинтетической активности, 
чем возрастно старые.

Эти данные можно объяснить двояко, или же с позиции теории 
кренкевского возрастного изменения (15), которое по сути дела яв­
ляется абстрактным понятием и ничего не дает для понимания сущно­
сти возрастных изменений, или же в связи с различием в вегетатив­
ной мощности подопытных деревьев, ибо, ка(< мы уже отметили рань­
ше, деревья большой вегетативной мощности проявляют весьма сла­
бый обмен веществ.

С целью выяснения главной причины изменения фотосинтетиче­
ской активности деревьев различного возраста и вегетативной мощ­
ности нами проводился другой опыт. На этот раз определялась фото­
синтетическая активность листьев одновозрастных дубов, но, в одном 
случае, семенного, в другом—порослевого происхождения. Таким об­
разом, в этом опыте растения по вегетативной мощности были при­
мерно одинаковыми, но отличались совершенно различными общими 
возрастами. Данные, этих определений приводятся в табл. 2. ч

_ . ' • , . . Таблица 2

Фотосинтетическая активность листьев дуба семенного и порослевого происхождения

Происхождение 
дерева

Возр. в год. 
(примерно)

Ярусность 
взятых 
листьев

Радиоак- 
тивн. листь­

ев в и мп/м ин 
на Ю см* 
плош.*

I (зменение 
радноакт. в

Семенное

Семенное 72

Поросл. 1 ноколен.

Поросл. 2 поколей.

10

78

9

75

Средняя ра-
диоактнвн. 

для листьев 
нижнего и 
верхнего
яруса в °/а

верхний 
нижний

верхний 
нижний

верхний 
нижний

верхний 
нижний

верхний 
нижний

верхний 
нижний

181
288

102
158

190
289

83
175

199
265

73
166

62,6 
98,9

35,3 
30,1

65.0
100

28,7 
60.5

68.7
91,6

25,2
57.4

80.7

16.7

82.5

14.6

80,1

41.3

13

Данные этой таблицы весьма наглядно показывают, что фоюсин- 
тетическая активность листьев не связана с общим возрастом, а про­
является в зависимости от вегетативной мощности дерева. В этом 
опыте все молодые деревья, вне зависимости от того, являются ли они 
порослевого или семенного происхождения, почти имели одинаковую

* Активность СиО։ составляла 5цс
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вегетативную мощность. Примерно одинаковой мощностью обла- 
дали и все старые деревья. Сравнение величины среднего процента 
радиоактивности листьев верхних и нижних ярусов в этом отноше­
нии гораздо лучше подтверждает этот вывод, так как все молодые 
и старые деревья по отдельности проявляют примерно одинаковую • V
фотосинтетическую активность. Этот факт одновременно следует 
рассматривать как показатель глубокого омоложения деревьев при 

•переходе к порослевому возобновлению леса. В результате поросле­
вые деревья приближаются к семенным одновозрастным деревьям в 
отношении активности проявления процессов жизнедеятельности.

В другом опыте мы попытались выяснить изменение фотосинте­
тической активности листьев обрастающих, энергично растущих побе- 
гов возрастно старых и суховершинных дубов по сравнению с листья­
ми скелетных, подавленных в росте ветвей. При этом мы предполага­
ли, что эти обрастающие ветки, хотя расположены на старых и дрях­
лых деревьях, но в силу высыхания крупных скелетных ветвей они 
должны проявлять интенсивную жизнедеятельность.

Подбирая соответствующие суховершинные деревья, носящие как 
живые скелетные ветви, так и многочисленные жировые побеги, пок­
рывающее весь ствол, производилось определение фотосинтетической 
активности их листьев, данные о которых сведены в табл. 3.

Приведенные цифровые данные наглядно показывают, что листья 
жировых побегов проявляют значительно больше фотосинтетиче­
ской активности, чем листья скелетных ветвей. Фотосинтетическая 
активность листьев самого нижнего водяного побега в шесть раз

в
Таблица 3 

Фотосинтетическая активность различных листьев возрастно старого 
суховершинного дуба восточного

Ветки, с которых 
взяты листья

Высота взя­
тых побегов 

в м

Радиоактив­
ность в 

имп/мин на 
1сл(г пло­

шали*

* Активность С։<О։ составляла 30 р.с

Радиоак­
тивность 

в °/о

Средняя ра- 
диоакт. в

°/о тля 
листьев трех 

ярусов

Скелетная ветка

Обрастающий иобег

25,5
15,0
6.0

20,0
13.0
2,0

210
321
349

516
822

1389

15,8
23,1
25,1

37,1
59,9
100

21,3

35,4

превышает активность листьев верхушечных скелетных ветвей. Этот 
факт является подтверждением того, что все водяные побеги в 
силу обильного снабжения водой и минеральными элементами прояв­
ляют активную жизнедеятельность, аналогично молодым деревьям.
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Резюмируя результаты приведенных опытов, мы приходим к вы­
воду, что фотосинтетическая активность листьев в первую очередь 
определяется вегетативной мощностью данного дерева, а не общим 
возрастом растений. Увеличение общей вегетативной мощности расте­
ний приводит к возникновению ряда внутренних противоречащих тен­
денций, в силу чего резко подавляются процессы жизнедеятельности. 
При переходе к порослевому возобновлению или же при наступлении 
суховершинности и отмирания возрастно старых крупных ветвей, дере­
во омолаживается, стимулируя тем самым формирование молодых 
энергично растущих побегов, проявляющих весьма активную жизне­
деятельность.
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