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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИИ

М. Г. Гезалян

О напряженности водного режима неизолированных листьев и новом 
методе его исследования

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР В О. Казаряном 24/1V 1965)

Работами ряда авторов ('՜5) установлено наличие водного дефици 
та в нормально функционирующих листьях. Оценка этого показателя 
водного режима растений обычно проводится взвешиванием срезании՛ 
листьев или вырезанных из них кружков до и после экспозиции их во 
влажной среде или в воде (2’6՜8). Однако этот метод не позволяет при
водить наблюдения за скоростью насыщения листьев водой. Кроме топ 
определения проводятся у изолированных листьев, а поэтому невозмож
но изучить влияние различных факторов на водный режим одних и тех 
же листьев в различные периоды онтогенеза или разные часы суток 
Удаление листьев или высечка кружков нарушает целостность организ
ма и сопряженность физиологических процессов, в то время как имеет 
ся тесная коррелятивная связь между корневой системой и листьями 
( 1) с одной стороны, и между листьями различных ярусов, с другой
Поэтому крайне важна разработка методов, позволяющих изучить вод
ный режим неизолированных листьев. В настоящей работе описывается 
новый способ быстрого определения скорости и уровня насыщения во
ден! неизолированных листьев*. * . 3, Ж:

Метод основан на определении диэлектрической проницаемости ис
следуемого материала. Известно, что диэлектрическая проницаемость 
«свободной воды» доходит до 81, в то время как у «связанной» она рав
на 2.2 (’- |3). Вместе с тем свободная вода в листьях составляет подав 
ляющую часть общей воды и в связи с этим величина диэлектрической 
проницаемости листьев определяется в основном свободной водой.

Прибор состоит из трех основных узлов: датчик, измерительный 
блок и источник питания. Датчик (фиг. I ) является конденсатором спе
циальной конструкции с раздвигающимися обкладками, входящими в 
контур анодной цепи. Одной из обкладок (а) конденсатора является 

кассета», изготовленная из фольгированного гетинакса. Кассета уста
навливается на основу (б), изготовленную из текстолита. Поверхность

Прибор изготовлен в Лаборатории физиоло! ни растении Ботанического ин-т՛’ 
АН АрмССР но предложению и под руководством ироф. В. О. Казаряна.
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фольги изолирована тонким слоем винифлексового лака. Имеется на 
бор кассет с различной площадью фольгированной поверхности В каж 
дом отдельном случае выбирается кассета, фольгированная поверхност* 
которой соразмерна с площадью листа и не превышает последнюю.

Фиг. 1. Датчик-конденсатор с генера
торным блоком, а обкладка-кассета; 
б текстолитовая основа; в вторая 
подвижная обкладка; г латексовая 
.воздушная подушка*; д дюралюми
ниевая шайба; е блок генератора; 
ж активная поверхность неподвиж
ной обкладки; з катушка индуктив
ности анодного контура; и приспо

собления для крепления.

Фиг. 2. Принципиальная электриче
ская схема прибора, а измерительный 
блок; б генераторный блок, в блок 
питания; Е, 1,6 в; Е։ 6 в; Е։ 7.2 в. 
II, измерительный прибор (.М-95. 
М-198 3. ПСР1-01); Р—кварцевый резо
натор; Л—6Ж5П; Л։—СГЗС; Ь катуш
ка индуктивности (7 25.кк*гнкС дат

чик 'д, Д4 Д7Ж; П, II,-1141; 
П4 П16Б; R 1<Я> ом. Р։ 10о ом 

С^-Эпф; С,-2260 пф.

Вторая обкладка (в) изготовлена из дюралюминиевого листа. На 
внутренней стороне последнего с помощью дюралюминиевой шайбы 
прикреплена тонкая латексовая пленка (<’)՛ дающая возможность обра
зовывать «воздушную подушку» для герметического закрывания по
верхности подопытного листа с целью предотвращения транспирации 
Чувствительность прибора зависит от расстояния между двумя ооклат- 
ками конденсатора. Последняя увеличивается при сближении обкладок.

На наружной стороне верхней обкладки датчика прикреплен блок 
генератора (фиг. I, е). Высокочастотный генератор (фиг 2, 6) собран 
на лампе 6Ж5П по триодной схеме. В цепи сетки включен кварцевьн 
резонатор, резонансная частота собственных колеоании которою равп,. 
5 мггц- Используется первая гармоника основной частоты. Ьла.» ы| 
очень высокой добротности (10000-100000) частотная характеристика 
имеет осгрый максимум при резонансной частоте (фиг. З.п). к 1 । 
зонансной точки высокочастотная ветвь падает постепенно, оследняя 
около максимума прямолинейна и в приборе используется и 
часть в качестве рабочего участка. Незначительные изменения (аепп 
собственных колебаний резонансного контура вы .ывлки 11|Ь1111!
Нения анодного тока. Зависимость последнего от ис г< гы
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тичныи характер лишь с той разницей, что при резонансной частоте 
\стэнавливается минимальный ток по цепи (фиг. 3, б).

Контур анодной цепи состоит из описанного конденсатора и СПр. 
циально изготовленной катушки индуктивности (7—25 мкгн) с феррц.

Фиг. 3. Характеристические резонанс
ные кривые, а — характеристика ре
зонатора (Л — амплитуда собственных 
колебаний; Е частота; Ер резо
нансная частота); б характеристика 
анодного тока (У—анодный ток; 
Е частота; Ер— резонансная часто
та; 2.6 ма и 15 ма - пределы изме

няя анодного тока).

мой. Последняя

товым переметающимся сердечни. 
ком. Катушка индуктивности уста
навливается на задней части датчи
ка и экранируется ферритовыми 
кольцами Датчик целиком экрани
рован алюминиевым кожухом । 
имеет приспособление для укрепле
ния на дереве или штативе. Ргзме-

регистрирует изменения

ры датчика-конденсатора, несущем 
на себе высокочастотный генератор, 
не имеют принципиального значе
ния. В приборе имеется также ин
дикатор резонанса, представляю
щий собой миллиамперметр со шка
лой 5 ма.

Генератор соединяется с источни
ком питания и измерительной систе- 

анодного тока, вызванного
колебанием емкости конденсатора (датчика). При протекании тока
через сопротивления в цепи анода имеет место определенное падение на
пряжения. Амплитуда изменения этого напряжения прямо пропорцио
нальна сопротивлению, согласно уравнению А6'=/?А./. где Аб/ — 
приращение напряжения. /? —активное сопротивление и АУ— прирост 
анодного тока. Из уравнения следует, что с увеличением омического 
сопротивления (/?) соответственно нарастает чувствительность прибора. 
Напряжение измеряется компенсационным методом (фиг. 2, а). Компен
сирующее напряжение берется от сухого элемента типа 1,6 ФМЦ-У-3,2
через переменное сопротивление.

Общее питание осуществляется от аккумуляторной батареи напря 
жение.м не менее 6.5 в. Высокое напряжение для питания анода генера
торной лампы (105 в) обеспечивается с помощью преобразователя 
1фиг. 2. в) на транзисторах типа П4Д Для накала лампы собран ста 
билизатор на транзисторах типа П16Б и П4Д. Опорное напряжение на 
базу первого каскада стабилизатора подается от 4 последовательно 
соединенных сухих элементов типа ФБС-0,25. В качестве регистрирую
щего устройства используется милливольтметр или потенциограф со 
шкалой не более 10 лш.

Измерения с помощью нашего прибора производятся следующим- 
образом: спустя 30 минут после включения аппарата, исследуемый лист 
помещается между двумя раздвигающимися обкладками конденсатора 
в герметически закрывается «воздушной подушкой» из латексовой 
пленки. При этом уменьшается резонансная частота собственных коле
бании контура. Поэтому предварительно с помощью ферритового сер- 
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Дечника катушки индуктивности контур расстраивается в сторон՝ вы 
соких частот и после введения листа приводится к . ..... мальвой точке
перемещением сердечника верхней точки рабочего диапазона «фиг ։ 
Затем с помощью переменного сопротивления прибор приводится в ну
левое положение, после чего производится запись результатов

В табл. 1 приведены результаты контрольных опытов. Измерению 
подвергались специально изготовленные чашки с фильтровальной 6՝ ■ 
магой, увлажненной различными количествами воды.

Таблица 1 
Измерение содержания волы весовым методом и по 

диэлектрической проницаемости

№№
ПЛ

Вес чашек 
с бумагой 
в граммах

Вес чашек 
с бумагой 
и водой г

Количество 
добавляемом 
воды в ®/в к 

общему весу

Показания 
прибора на 

5 мка

1 26,37 26,42 0,19 142 26,37 26,47 0,37 30
3 26,37 27,52 0,-54 45
4 26,37 28,55 0.66 61
5 26,37 28.61 0,84 78

Приведенные цифры показывают, что параллельно с увеличением 
количества воды нарастает и диэлектрическая проницаемость. Кроме 
того выявляется высокая чувствительность аппарата к малейшему и ме- 
нению содержания воды. Предельная чувствительность равна 0.25 иг 
воды на 1 деление регистрирующего прибора, типа М-95 на шкале 
1 мка.

Аналогичные данные получены в другой серии опытов, проведен
ных с рудбекией. Листья непосредственно после срезания взвешивались 
и определялась диэлектрическая проницаемость через 1. 2. 3 и 5 мин. 
Полученные результаты (табл. 2) показывают, что с уменьшением в

Таблица 2
Изменение содержания воды в срезанных 

листьях рудбекип

Фиг. 4. Динамика изменения содер
жания воды в листьях подсолке ника 

н тополя.

.Метод

Вес листа в мг • • •

Показания прибора в 
Условных единицах 
на шкале 1 мка • •

Время измерений

263 26 Г 260 258 255

100 93 89 81 70

листьях количества воды соответственно падает и диэлектрическая
Н|Шаемость листа.

Изучалась также динамика насыщения неизолированных листьев. 
На фиг. 4 приведены кривые насыщения листьев подсолнечника и то- 
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1'оля Опи показывают, что через определенное время насыщения ли. 
стьев водой кривые принимают горизонтальное положение в результате 
прекращения поступления боды в листья.

Описанный прибор позволяет изучить водный режим листьев в ас
пекте сезонной и суточной динамики в зависимости от различных фак. 
торов: возраста, ярусности, внешних условий и т. д. Простота конструк 
инн и транспортабельность делают возможным проведение наблюдении 
также б полевых условиях. •Г

Ботанический институт
Академии наук Армянской ССР
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