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В предыдущих двух сообщениях (’• 2) было показано, что фотосин
тез в факторостатных условиях подвергается определенным изменениям 
в течение суток. После дневного энергичного фотосинтеза всегда следует 
некоторая депрессия в ночные часы. Любопытно при этом, что у ьорот- 
коднсвных форм депрессия выражается гораздо сильнее, чем у длинно
дневных видов. С повышением же интенсивности света постепенно исче
зает ночная депрессия фотосинтеза.

Подобный суточный ритм фотосинтетической продуктивности не 
сомненно обусловлен наследственными особенностями растении, эволю- 
ровавшихся в различных географических широтах, поэтому его прояв
ление имеет эндогенную природу. Наше предположение о непосред
ственной обусловленности фотосинтетической депрессии суживанием 
устьичных просветов не подтвердилось экспериментально. К тому же 
выяснилось, что часто даже при полном отсутствии фотосинтеза устьицы 
остаются открытыми, и, хотя не исключается доступ света и углекислого 
газа к зеленому листу, последний лишается способности использовать 
их для синтеза органических соединений. В другом случае, наоборот, 
нами был зафиксирован весьма энергичный фотосинтез у листьев с по
лузакрытыми устьицами.

Зависимость интенсивности фотосинтеза от работы устьичного ап
парата с давних пор привлекала внимание исследователей. Рядом экс
периментов был выявлен параллелизм между этими двумя процессами 
<3՜5). В обстоятельных исследованиях Стальфельта (') такая непосред
ственная связь между фотосинтезом и работой устьиц сильнее обнару
живалась при узких просветах. Во всех этих опытах, однако, непродол
жительная световая экспозиция не приводила плазму хлорофиллонос 
пых клеток к так называемой «усталости», с последующей депрессии։ 
фотосинтеза. При длительной световой экспозиции, которая влечет за 
собой ослабление фотосинтеза, следует ожидать нарушение корреляции 
между деятельностью устьиц и активностью фотосинтеза, обнаружьн.кн 
Стальфельтом (7).
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С целью выявления зависимости энергии фотосинтеза от интеисш 
пости освещения и работы устьичного аппарата в факторостатных уск 
виях и при более продолжительной световой экспозиции нами была по 
ставлена серия опытов с растениями периллы, хризантемы, столовой 
свеклы и табака. Методика опытов заключалась в следующем.

Два супротивных или одноярусных листа в отдельности помета 
лись в соответствующие светопроницаемые камеры инфракрасной 
поглотителя (ГИП-7). Свежий воздух, поступающий в одну из этих ка
мер, обволакивая лист, переходил в инфракрасный поглотитель для уч₽. 
та количества поглощенного листом углекислого 1 аза. С другого, нахо
дящегося в аналогичных условиях листа регулярно, через каждый час 
брались отпечатки устьиц методом коллоидных пленок (8) для измерения 
ширины их просветов.

При такой постановке опыта влажность, поток воздуха, температу
ра и интенсивность света в камерах были одинаковыми. Интенсивность 
освещения регулировалась изменением расстояния источника света 
(ртутная лампа мощностью в 500 нт) от поверхности листьев. Повтор
ность определения фотосинтеза в среднем была трех-четырехкратная (в 
отдельных случаях 7—8-кратная), а измерение ширины просветов 
устьичных щелей 40-кратное. &

В первом опыте в качестве объекта были взяты короткодневные рас
тения краснолистной периллы и крупноцветной хризантемы (сорт Мона
ко), выращенные в больших глиняных вазонах в условиях естественного 
дня и находящиеся в фазе вегетации.

В период опыта растения непрерывно получали искусственный 
свет, интенсивностью 3000 люксов. Состояние устьиц определялось п 
ночные часы, имея в виду, что депрессия фотосинтеза приурочивается 
именно к этим часам (*• -'). Данные этого опыта приводятся в табл. I.

Таблица I
Изменение интенсивности фотосинтеза (,мг СО/квс/лт/час) и ширина 

устьичных просветов в ночные часы у периллы и хризантемы 
в факторостатных условиях

Часы II е р и л л а X Р н з а н т е м а

опреде
ления •

интенсив 
фотосин-

ширина 
УСТЬИЧНЫХ •

удельный
। азообмен

интенсив.
фотосин-

ширина 
устьичных удельный 

газообмен-1 те та щелей в р теза вселен в и

22 3.5 3,8 0.6 2.4 4 R4,8 0.5
23 2.9 3,6 0.8 2.4 4.9 0,5
24 3.0 1 з.б 0,8 2.4 4.9 1 0.5

I 2.7 3.8 0.7 2.4 4.8 0,5
2 2.6 3,6 0.7 2.2 4.9 ! 0,4
3 2.5 4,0 0.6 1.7 5.6 0,3
4 2.2 3.9 0.5 1.2 5.8 0.2
5 1.7 ! 4.1 0.4 1.3 5.8 0,2
6 1.5 1 4,2 0.3 1.4 5,8 0,2
7 1.3 4,9 0.2 ։.6 5,8 1 0,3
8 1.2 4.9 0.2 1.6 5,8 0,3
9 1.7 4.3 0.4 1.6 5,8 о.з -

• Под гермином удельный газообмен автором УСЛОВНО9 понимаете я
л г СО, кв сыт/час 

соотношение ------------ --------------------
ширина устьиц в р

118



Приведенные .цифры показывают наличие некоторой связи меж зу 
фотосинтетической депрессией и работой устьичных клеток У пери пи и 
хризантемы, начиная примерно с часа ночи до 8 час. утра, обнаружи
вается постепенное ослабление фотосинтеза параллельно с расширением 
устьичных просветов. В работах других авторов, исследовавших тневной 
ход фотосинтеза, в противоположность нашим результатам, привозятся 
данные о прямой зависимости интенсивности фотосинтеза от работы 
устьичного аппарата (4 ).

Полученные нами величины удельного газообмена листьев в раз
личные часы опыта (количество поглощенного углекислого газа на 
Ю. дм площади листа за час, приходящееся на единицу раскрытия 
устьичных щелей в ;<■) показывают, что с усилением фотосинтетической 
депрессии интенсивность газообмена ослабляется.

Расширение устьичных щелей с наступлением фотосинтетической 
депрессии, по-видимом\, следует рассматривать как компенсаторную 
реакцию листа, приводящую к усилению доступа углекислого газа в 
хлорофиллоносную ткань. Надо полагать, что с ослаблением активности 
поглощения СО2 листьями требуется усиленный приток последнего к 
хлорофиллу для сохранения высокого уровня фотосинтеза. Исходя из 
этого, мы вправе допустить, что с повышением интенсивности света, вле
кущим за собой усиление фотосинтеза, не произойдет чрезмерное рас
ширение устьичных щелей, то есть, в этом случае мы должны наблюдать 
параллельное повышение интенсивности света и фотосинтеза Для выяс
нения этого вопроса нами был проведен другой опыт с длиннодневными 
растениями столовой свеклы и табака. На этот раз определения фото
синтеза и учет состояния устьиц производились в одном случае при 1500. 
в другом —15 000 люксах.

Как видно из приведенных данных (табл. 2), аналогично перилле и 
хризантеме в условиях слабой освещенности наблюдается некоторое рас
ширение устьичных щелей по мере усиления депрессии фотосинтеза

Однако эта тенденция не обнаруживается при свете высокой ин
тенсивности, так как теперь исключается и ночная депрессия фотосин
теза. Далее выясняется, что параллельно с повышением интенсивности 
света в наибольшей степени изменяется энергия фотосинтеза: \ свеклы 
активность фотосинтеза увеличивается в 2—3 раза; у табака—4—5 раз, 
хотя ширина устьичных щелей остается одинаковой или же изменяется 
очень слабо. Соответственно этому изменяется и уровень удельного газо
обмена. Если в условиях пониженной интенсивности света удельный га- 
зообмен у свеклы ниже единицы, то при повышенной интенсивности света 
он достигает больше двух. Указанная разница становится еще больше \ 
табака. Таким образом, мы наглядно видим, что снижение интенсивности 
света компенсируется расширением устьичных щелей, а это приводит к 
увеличению потока углекислого газа. Отсутствие прямой зависимоези 
Между интенсивностью фотосинтеза и степенью раскрытия устьичных 
просветов при высокой интенсивности освещения показывает, что глав 
,1Ь|ми факторами, регулирующими дневную работу устьичных клеток в
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Таблица 2
Изменение активности фотосинтеза (мг СО,/кв«()л//час) и ширины 
устьичных просветов у листьев свеклы, табака в зависимости 

от интенсивноеги света

С к е к л а абак
Час ы 

опрс-де 
ленин

ширина
НИИ. 11։ И ’• уСТ|>ИЧН|||х удельный 
фо।осин- проспетов газообмен

теза

интенсив. I ииР>,на 
фотосин- ........... ..

теза просветов 
! в р.

удельный 
газообмен

в И

При интенсивности света в 1500 люкс

99
23

2.1
2.1 4.4 0.5

7,2
7,2

4.6
4.6

1.5
1.5

24 2.4 4.8 0,5 6,9 4.8 1.4
I 2.5 4,2 0,6 6,8 4.4
2 2.6 4.2 0,6 5.6 5.2 1.1
3 2.3 5.0 0.4 5.2 5.4 0.9
4 1.6 6,4 0,3 4,1 5.3 0.9
о 1.6 6.6 0.2 4.9 5,4 0.9
6 0.8 8,0 0,1 4.9 5.4 0.9
4 0,6 8,7 0,7 4,8 5.4 0,9
8 0.7 8.4 0,8 4.8 5.4 0,9
9 1.0 6.2

При иит

0.2

енсивности

4.9

света в 11

4.9

5000 люкс

1.0

22 9,6
1

6,9 1.4 23,5 4,7 5.0
23 10,2 6,6 1.5 23,5 5.0 4.7
24 10,3 6,6 1.5 23,5 5,0 4,7

I 10,6 6,6 1.5 23,5 4.7 5.0
9А* 10,0 6,4 1.4 23,5 4.7 5.0
3 10,8 6,3 1.7 23,5 4,6 5,1
4 11,3 5,9 1.9 23,3 5.0 4.6
5 11,5 5,9 1.9 23,1 5,0 4.6
6 11.7 5.9 1.9 23,0 5,0 4.6
7 11,8 5,8 2.0 23,0 4,7 4.9
8 11,8 5,6 2.0 23,0 4.7 4.9
9 11,9 — ^■■■1 22,2 4.7 4.9

естественных условиях, являются в основном гидратация почвы, влаж
ность воздуха, интенсивность освещения и другие условия, определяю
щие напряженность годного режима и, следовательно, энергию транспи
рации растений в целом.

Все эти данные приводят нас к следующим основным выводам.
I. В факторостатных условиях, но при низкой интенсивности я про- 

должительного воздействия света, параллельно с ночной депрессией 
фотосинтеза расширяются устьичные просветы. Это явление следуй 
рассматривать как положительную реакцию листа, обеспечивающую 
усиление доступа углекислого газа к инактивированной (в смысле энер
гии фотосинтеза) хлорофиллоносной ткани,

2. С повышением интенсивности света устраняются ночная депрес
сия фотосинтеза и ритм деятельности устьичного аппарата. При это՝1 
ширина устьичных просветов не достигает предельных размеров и ла*р

А
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в некоторых случаях бывает меньше, чем при низкой интенсивности 
света. >

Ботанический институт 
Академии наук Армянской ССР

Վ- I. ՂԱաՅԱՆ
ՀւսււտաՏՈԼ G qnrAii6fibr|i պա Jlf luGGLr ւււ 1Г ֆոսւոփքւթհղի ակոիվու ptuiG 

և հերձաՏցքայիհ ապարատի աօիւատաՏքի iTuiuhG

նախկին մեր երկու աշխատանքներում ( տրված, որ հաստատուն գործոնների պայ
մաններում ֆոտոսինթեզի ինտենսիվությունը ենթարկվում ( փոփոխության, Գիշերվա մամե
րին այն ապրում / որոշակի դեպրեսիա, Միաժամանակ պարզված I, „ր նույնիսկ այդ ժւսմե 
րին չնայած լույսի առկայության, ֆոտոսինթևղր յրիվ բացառվում Հ ե տերեներր թթվածնի 

փոխարեն արտադրում են ածխաթթու դադ, իսկ հերձանցքներն (/ շարունակում են մնայ ըադ 
Մի այյ դեպրոլմ ֆոտոսինթեզի բարձր ինտենսիվությանը Համընկնում Լ Հ ե րձան յյ րն երի կիսա- 
ոաց դրությանըւ

Այս փաստերը մեղ բերել են այն ե դ րա կ ադոլ թ յան, որ չնայած դ րականոլթ/ան մել եդած 
տվյալների, հերձանը բների աշխատանքը միշտ չԼ, որ Համապատասխանում Լ ֆոտոսինթեզի 
մակարդ ակին. Նման տվյալներ ստացվոււ) են Հիմնականում ոչ տնական յուսակայման պայ- 
ւ/ս։Նեեքում, որի }նոր ՝խ[ Ք1ոՐոֆիւա^իր Րք1'?ր 'թ*ո շարունակում Լ ակտիվ գործել 

նա ծ ուք/յան» նշանների։
երկարատև լուսակայման մ ամանակ ֆոտոսինթեզի ղեպքեսիտյի գրսևորումր 

նշան Լ ֆոտոսինթեզի և հե րձան ց քնև րի ոչ կորերս գվէսծ աշխատանքի։ Այս ՝արգի 
ման նս/ատակով մեր կողմից զ րվել են մի շարք վարձեր կարճ Օրվա ս{երիԱաքի 

մաԱւ, երկար օրվա՝ ճակնդեղի և ծխախոտի վրա։

шпшЬд fi'nfj-֊

հ ավաՆա ք ա ր 
պարզ աք ան -

6 քրիզանթեմ

Փորձի ենթակա րույսերր աճեցվել են կավե ծ ա /յ կ ամ անն ե րո է մ պա էվելով րնական օրվա 
պայմաններում։ Փորձերի րնթացրում նրանք տեղափոխվել են անրնզՀատ արհեստական չու֊ 
սավորութ (ան սլա յմ աննե ր, ֆոտոսինթեզի ին տեն ս իվո լթ յոլնր և Հերձանցքների վիճակր 

որոշելու համար միևնույն յարուսի տերևների ց մեկր տեղավորվել է ինֆ րա կ արմ ի ր կլանիչի

լուսաքքավ։անց կամերայում նրա կողմից կլանված ածիւտթթոլ, գաղի քանակի որոչման նպատա֊ 
կով, իսկ մյուս տերևիրյ մամր մեկ անգամ վերցվել են Կարձանցքների դրոշմներ կոլոթդ ալ թա- 
ղան թի մ ե թողով։

Կատարված փորձերի արղյուն քներք հեղինակին քերել են Հետևյալ եզրակացությունների.

1. Հաստատուն Օպտիմալ գործոնների և թոէյչ ինտենսիվ™ թյան լույսի պայմաններում 
գիշերվա մամերին ֆոտոսինթեզի անկման զուգահեռ լայնանում են հերձանցքների նեգրերք 
Այո փաստը հեղինակի կողմից գիտվում է., որպես ֆոտոսինթետիկ ակտիվությունը կորցրած 
Ոորոֆրչակիր բշիշների մեշ ւոծխտթթու դադի թափանցման ուժեղացման կոմպենւ ացմաս 
ոեակցիա ։

2. հւլյսի ինտենսիվության ուժեղացման շնորհիվ ան Հետանում Լ գիշերվա մամերին նկատ
վող ֆոտո, լին թեղի դեպրեսիան ե հ Հ. րձան ց բա յին ապարատի աշխատանքի ոիթմրւ 1Լյդ պայման- 
ներոս! Հերձանցքների ճեզքերր չեն Հասնում իրենց սլյ-լմանայրն չայնությաւ ե նույնիսկ 
դևւդ րերսէմ մնում են ավելի քիչ բացված վիճակում, րան այդ դիտվում / թ"1!/ I' 1 “՝ '՚" I' 
թյան լո՚յււի պայմաններումւ
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