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действие ультрафиолетовой радиации
НА СПЕКТРАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА РАСТЕНИЙ

Изучение влияния экстремальных факторов космического простран
ства на живые организмы представляет собой одну из основных проблем 
космической биологии [1]. Среди экстремальных факторов особого вни
мания заслуживает действие на организмы ультрафиолетового (УФ) 
излучения, которое в зависимости от длины волны и дозы облучения 
может иметь положительное или отрицательное влияние. В наземных 
условиях, особенно в горах, УФ лучи являются постоянно действующим 
фактором среды. В наземных исследованиях по космической физиоло
гии растений на горе Арагац (3220 м н. ур. м.) было показано, что, из
меняя интенсивность падающей на растения естественной, довольно вы
сокой УФ радиации, можно изменять спектральные свойства растений 
и структуру хлоропластов [2, 3]. Таким образом, возникает необходи
мость изучения способности растений поглощать лучистую энергию в 
условиях разного ультрафиолетового режима, что может иметь значе
ние для решения ряда вопросов космической физиологии растений.

Выращивание растений при ограниченном доступе УФ лучей (под 
полиэтиленовой пленкой) влияет, в согласии с данными ранних опытов 
[2], на спектральные свойства растений. Проникновение через полиэти
леновую пленку большего, по сравнению со стеклом, количества УФ лу
чей повышает способность растений поглощать солнечную энергию по 
всему исследованному спектру (табл. 1), но особенно ближних инфра
красных лучей (X 860 ммк). В целом поглощаемая листом мощность, в 
полдень в интервале длины волны 400—860 ммк под стеклом равна

3,2-105 , под пленкой—3,4-105 •
см2 см2

На основании этого можно предположить, что дополнительное ис
кусственное УФ облучение растений в высокогорных условиях Арагаца 
повлияет на спектральные свойства листьев. Действительно, ежеднев
ное (по 10 и 20 мин.) облучение в течение месяца редиса сорта Месяч
ный радиацией от лампы ПРК.-2 при облученности в интервале длины 

волны 290—340 ммк равное 1700 ЭРГ; дало существенное изменение в 
см-

поглощении лучей отдельных спектральных участков (табл. 2).
Как видно, под влиянием УФ облучения (20 мин.) поглощение зе

леных лучей увеличилось на 12%, красных (а 698) на 9, дальних крас
ных на 75 и ближних инфракрасных на 250%. В целом, мощность, по-
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Таблица 1 
Спектральные свойства листьев кресс-салата, выращенного на высоте 3200 м н. ур. м., 

29,УШ 1963 г. в °/0 от падающей радиации

Длина 
волны 
(ммк)

Под стеклом Под пленкой

отражение пропускание поглощение отражение пропускание поглощение

434 0,5 6,1 93,4 <1,6 5,0 94,4
548 19,0 16,7 64,3 17,4 15,6 67,0
578 12,9 13,1 74,0 11,9 10,8 77,3
621 8,3 9,2 82,5 8,1 7.8 84,1
645 7.2 9.5 83,3 3,7 6,0 90,3
660 2.1 7,7 90,2 3.2 6,7 90,1
698 14,5 15,8 69,7 13,4 14,6 72,0
730 34,7 38.1 27,2 - 39,0 37,8 23,2
860 45,6 50,1 4.3 43,0 39,0

>
18,0

глощаемая листом полдень, в интервале длина волны 400—860 ммкв
эргV контрольных растений равна 3,4- 1СР , у облученных ежедневно 
см2

10 мин.—3,7-105 Э —, у облученных ежедневно 20 мин.—3,8-105 •
СМ2 СМ“

Такова реакция мезофитного растения на продолжительное УФ облу
чение, во время которого растения смогли приспособиться в онто
генезе.

Таблица 2 
Спектральные свойства листьев редиса, выращенного на высоте 3200 м н. ур. м., 

29.УШ 1963 г. в °/0. от падающей радиации

Контроль

Длина 
вол н ы 
( М М К I

УФ облучение Ю мин. УФ облучение 20 мил.

434 0,5 5,0 94,5
548 ։ 16,7 13,9 69,4
578 10,8 10,8 78.4
621 7,5 7.5 85,0
645 5,4 7,8 87,8
660 3,0 5.7 91,3
698 14,5 15,8 69,7
730 40,0 36,3 23,7
860 ։ 45.5 | 50,0 4.5

0.4 
13,4 
И.4
5,4
4,5
2.3

13,6 
41,6 
49,5

6,2
10,1
9,7
6,5
6,9
5,6

13,1
30,3
37,6

93,4 
76,5 
78,9 
88,1
88,6 
92,1
73,3 
28,1
12,9

0,7
13,1
11.1
7,7 ;
6,5 .
3,3 (

10,9
31,4
41,3

3,7
9,6
8,7 I
8.8 I
7,6 ।
6.5 ,

13,3 ।
27,2 1
43,1

95,6
77,3
80,2
83,5
85,9
90,2
75,8
41,4
15,6

Для того, чтобы выяснить, как изменится поглощение листом лучи
стой энергии, если растения подвергнуть действию УФ радиации в те
чение более короткого времени нарастающими дозами радиации, поя
вится ли различие в реакции фотосинтетического аппарата, если облуче
ние производить днем (при солнечном освещении) и ночью (в темноте) 
были поставлены специальные опыты. Растения ячменя Полярный 14. 
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выращенные на почве (Д-ИРК) в вегетационных сосудах, в фазе труб
кования в течение 17 дней были подвергнуты дневному или вечернему, 
нарастающему изо дня в день, коротковолновому УФ облучению: 5, 10, 
20, 40, 60, 80, 120 мин и т. д., общей продолжительностью 39 ч. 15 мин. 
Облучение производилось бактерицидными лампами ВУВ-15. Облучен

ность растений для длины волны 254 ммк равнялась 100 — — . В резуль- 
см2

тате такого нарастающего облучения, даваемого растениям в середине 
онтогенеза, они не смогли за короткий период достаточно приспосо
биться. чтобы в качестве фотореактивирующего противодействия ко
ротковолновому УФ излучению увеличить поглощение света листом 
(табл. 3).

Таблица 3
Спектральные свойства листьев ячменя Полярный 14 при искусственном недельном 

дополнительном облучении (X—254 ммк) на высоте 3200 м н. ур. м., 
28.У1П 1963 г. в °/0 от падающей радиации

Естественное освещение 
(контроль)

Длина 
волны 
(м м к)

Естественное освещение-1- УФ облучение
-УФ облучение днем ночью

434
548
578
621
645
660
698
730
*60

0,7 4,0 1 95,3 0,8 11,3 87,9 0.2 6,8 93,0
10,3 7,3 82,4 14,4 17,1 68,5 16,7 19,4 63,9
14.1 10,5 75,4 22,8 25,0 52,2 18,5 16,0 65,5
9.6 8.5 81,9 10,8 16,0 73,2 20,5 11.2 68,3
5,7 5,6 88,7 9,6 17,5 72,9 10.0 8.5 81,5
3,1 4,8 92,1 7.0 15.0 78,0 6,6 7.0 86,4

16,6 9,5 73,9 16,7 22,5 60.8 17,5 14.0 68,5
42,3 34,6 23,1 40,8 39,6 19,6 43,0 37.4 19,6
50,0 41,0 9,0 40,5 42,0 17,5 47,4 43,7 8,9

Наоборот, поглощение лучистой энергии уменьшилось на всем 
участке видимого света (434—730 ммк) и только поглощение ближних 
инфракрасных лучей сохранилось на прежнем уровне или даже увели
чилось при дополнительном УФ дневном облучении. Из этого следует 
вывод, прежде всего, о лабильности спектральных свойств листьев рас
тений, их способности реагировать на неблагоприятный УФ режим.

У местного дикорастущего растения—А1сЬешП1а саисазюа, приспо
собленного в своей эволюции к росту и развитию в условиях высокого 
естественного УФ излучения, указанный двухнедельный режим искус
ственного УФ облучения не уничтожил способность к высокому погло
щению лучистой энергии по всему спектру (табл. 4).

Поскольку контрольные растения, находясь в сосудах, пострадали 
от пересадки, то их спектральные свойства нс определялись, но, судя по 
высоким величинам поглощения света подопытными растениями, послед
ние менее болезненно реагировали на дополнительное УФ облучение,. 
1>ем завезенный на Арагац северный ячмень. Это может свидетельство-
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Таблица 4
Спектральные свойства листьев А1сЬет111а саисазка при искусственном недельном 

УФ (/=264 м.мк) облучении на высоте 3200 м и. ур. м. 28.VIII 1963 г.
в °/0 от падающей радиации ՝

Длина 
волны 
( М М К )

УФ облучение днем УФ облучение ночью

отражение пропускание поглощение отражение пропускание поглощение

434
548
578
621
645
660
698
730
860

0.0
4,4
4.8
5.3
4.8
3,6

11.2
25,0
34.3

4.5
10,7
10,8
10,4
10,3
11.4

; 14,9
25,6
46,0

95,5 
84,9
84,4 
84,3 
84,9 
85,0 
73,9 
49.4 
19,7

0.0
9,8
6,8

10,2
9.1

вать в пользу более высокой устойчивости

9,3
29,6
40,0

6,8
6.0

10,4
34,0
46,5

96,6
80,0
84,1
89,0
88,5
91.7
80,3
36,4
13,5

альпийских растений к УФ
лучам, что было отмечено Генрици [4], Пиртле [5] и др.

В связи с важной ролью фосфора в фотоэнергетике растений, мы
определили изменение спектральных свойств растений под действием 
средневолновых УФ лучей (эритемные лампы) в зависимости от обес
печенности фосфором.

Т а блица 5
Спектральные свойства листьев ячменя Полярный 14 на высоте 3200 м н. ур. м.

в зависимости от фосфорного питания в 0 0 от падающей радиации

Гч’РК

Длина 
волн ы 
( м и к)

1ХК

При естественном освещении

М(2Р)К

434 
548
578 
621 
645
660 
698 
730 
860

0.0 I 
| 11.0 , 

6.5 : 
6,5 ■

I 4.7
1.7

12,0 
35,0

! 44,5

8.1
13.4
7.8
6.6
9.2
5,4

11,3
34,0
49,0

91,9
75,6
85,7
86,9 
86,1
92,9
76.7
31,0
6,5

При дополнительном

0.0 
20,7 
15,5
9,4
8,9
4,9

17,3’
32,3
48,4

5,7 
17.7 
12,7
9,0
7,2
5,9

11,8 
22,2 
42,9

94,3 
61,6 
71.8 
81,6 
83,9 
89,2 
70,9 
55,5
8,7

(искусственном) облучении

1.2 
26,2 
22.6 
14,0 
12,0
6.9 

23,7 
48,3 
54,0
УФ

4,4
16,7
11.7
11.4
9,1
5,3

16,1
35,0
40,7

94.4
57,1
65,7
74,6
78,9
77,8
60.2
16,7
5,3

радиацией
(л .700—320 мм к)

434
548
578
621
645
660
698
730
860

0,3 
15,0 
10,5
6.7
5.0
2.4

14,0
35,0 
44,0

4.4 
14,0 
Н.4
5.8
5.8
5.9

14.1
35,4
43,6

95.3
71,0
78,1
87,5
89.2
91,7
81,9
29,6
12,4

0.9
24.1
18,4
13,9
10,5
6.0

22.1
50,0
56,6

3,9
11.6
7.8
7,1
3.0
3,9

11.4
26,6
32,6 |

95,2
64,3
73,8
79,0
86,5
90,1
66,5
23,4
10,8

0.5
22,5
17.0
10,7
6,8
4.9

I 15,3
I 50,0
I 57,0

4,5
15,8
12,2
9,3
6,3
5,4

14,3
37.5 
13,0

95,0 
71,7 
70,8 
80,0 
86,9 
89,7
70,4 
12,5
0,0
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Как видно из табл. 5, добавление одинарной и двойной дозы фос
фора к почве, которая и без того содержала фосфор, повлекло снижение 
поглощения света, особенно в области длины волн 548—621 ммк и крас
ных лучей (77 660, 698 ммк). По-видимому, пониженные температуры 
на Арагаце задерживали поступление фосфора в корни и его активное 
участие в метаболизме, что затрудняло передвижение фосфора в листья. 
Искусственное в течение месяца облучение растений УФ радиаций эри

темных ламп (облученность 200 

чило поглощение света (табл. 5)

1 по 2—3 часа ежедневно увсли- 
см2
на фонах Ы(2Р)К и 1ХРК. На фонах

1\К и ИРК УФ облучение повысило поглощение ИК лучей (К 860 ммк), 
а на фоне М(2Р)К—снизило. Таким образом, на поглощение лучистой 
энергии листьями ячменя в условиях высокого УФ облучения и пони
женной температуры па Арагаце влияет фосфорное питание. Вероятно, 
при этом происходит изменение во взаимосвязи светового и корневого 
питания, обмена веществ между листьями и корнями. Изменение такого 
обмена, по В. О. Казаряну [6], является одним из внутренних факторов, 
влияющих на онтогенез и физиологические процессы в растениях.

Выводы

1. На высоте 3200 м н. ур. м. дополнительное в течение месяца (по 
10—20 мин. ежедневно) УФ облучение (>д. 290—340 ммк) редиса уве
личило поглощение листьями лучистой энергии. В результате мощность 
энергии, поглощаемая в полдень листом, в интервале длины волны 400 
860 ммк возросла на 30—40 000 эрг/см2.

2. При действии на ячмень Полярный 14 УФ радиацией (254 ммк), 
нарастающими в течение 17 дней дозами, общей продолжительностью 
около 40 час., поглощение лучистой энергии видимого света (/А 434— 
730 ммк) уменьшилось, а ИК лучей (X 860 ммк) увеличилось вдвое при 
УФ облучении днем (табл. 3).

3. При указанном режиме УФ облучения высокогорное растение 
А1сЬетП1а саиса51са сохранило способность к высокому поглощению лу
чистой энергии по всему исследованному спектру, что свидетельствует о 
высокой устойчивости альпийского растения к коротковолновым <''՝ Ф 
лучам. *

4. Полученные данные могут представить интерес для наземных ис
следований по космической физиологии растений в условиях искусствен
но создаваемого «квазикосмического» ультрафиолетового режима.

Институт физиологии растении 
им. К. А. Тимиризева ДИ СССР 

ботаническим институт АН АрмССР 
Всесоюзный научно-исследовательский •г 

светотехнический институт

Поступило 23.VI 1964 г. *
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Ա. Ա. ՇԱԽՈՎ, Ս. ’I.. ՇԻՇՋԵՆԿՈ, Վ. II. ԽԱՔԱՆՈՎ, Ս. Դ. ՆԱՐԻՆՅԱՆ

ՈՒԼՏՐԱՄԱՆՈՒՇԱԿԱԳՈՒՅՆ ՃԱՌԱԳԱՅԹՆԵՐԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ՐՈՒ311Ի ՍՊԵԿՏՐԱՅԻՆ ՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՎՐԱ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Եր /у ր ա (ին կ Լ ն դ տ ն ի о բ гу ա ն ի ւլ մ ն Լ բ ի վ ր ա տ արածությ ա>ն
ծ ա / ր ահ ե դ գործոնների ազդեց ութ յան ուս ումն ա սիրոլթյունր կ ո ս մ ի կ ա կ ան բի 
[Ոդիայի հ ի մն ա կ ան պրոբլեմներից մեկն կ։

Այդ գործոններից հատուկ ուշա ղրութ յան արմ անի Լ ո ւ / տ ր ա մ ան ուշակւ 
դույն ճառագայթման ազդեցութ յունր օրգանիզմների վրա։ Լեռնային պա^մա 

վրա մշտապես ազդող գործոն և ա/դ ուղղութ յամ բ Հայաստանում Արագած լե- 
սան վրա ծովի մակերևույթից 3220 մ բարձր կա տ ա րվ ած են մի շարք աշիւա- 
տ անբն եր [ 2, 3 ]:

Այդ աշխատանքները ցույց են տալիս, որ ո ւ լ տ ր ա մ ան ո ւ շ ա կ ա գ ո ւ յն ճա
ռագայթների ազդեցութ յան տակ կարելի Լ փոխել բույսերի ք / ո ր ո պ y ա ս սւն երի 
սպեկտ բաքին հատկությունները։ Այո Կան գա մանքը հիմք Լ տալիս ուսումնա
սիրելու բույսերի կլանողական ու նակությու նր ուլտ րամ ան ուշակա ղու /ն ձաոա֊
գայթման տարբեր ռեժիմներում, որպիսի հանգամանքը կարոդ 
նշ ա ն ա /у ո ւ թ յ ո ւ Ն ուն են ա լ բու յ ս ե ր ի /у ո ս մ ի կ ա կ ա ն !/> ի դի ո քո դի այ ի մի

Այս կապակցությամբ Արագած ի բարձունքն Լրում դրվեք են մի

է ո րո շւսկյօ

շարք փոր֊
ձեր ամսական րոդկի և կոտեմի վրա} աճե ցն ե լո վ նրանց ջերմոցային պսւէ- 
մաններում ապակու (որից չեն թափանցում ռ ւյտ ր ա մ ան ո ւշա կ ա գույն ճւսռա- 
ր1ա^եերր) և պոլիէտիլենային թաղանթի (որից թավւանցոււ? են ուլտրամանոլ- 
շակադույն ճառագայթները) տակ: Օշւէած օրյեկտներր, բացի բնական ճա

ռագայթներից, ա ւլղե ցո\թ յան են են թ արկւ[ ե լ նաև ա րհ ե ս տ ա կ ան ճաոագա^- 
թումով, ինչւգես և ո ւ / տ ր աւ1 սւն ո ւշա կ ա դույն ու ինֆրակարմիր հատուկ /ամպերի 
մ իշո ց ո վ ։ որձերը կատ արվե լ են նաև բացօդյա պայմաններում գարու «Պպ- 
յաբնի 14» սորտի վրա։

Աեր փորձերի արգյունքներր մեզ բերեք են հետևյալ եզրակացությանը։
/• Նովի մ ակերևույթից 3220 մ բարձր, վրա ա րն թ ա ցքո լմ

յթային էներ- 
ցիան կլանելու ունակութ յան րարձրացմ անբ։

հրա շնորհիվ կեսօրին տ ե ր են ե րի կ լան մ ան ա ր ա դ ո ւ թ (ո ւնր 400 — 860 մմկ 
ալիքների սահմաններում ավելանում է 30—40.000 էրդ) սմ2-ով։

?. Ադ դե քո վ г/արու Պո լյա բնի 14 ա
Լւասաւլայթներով (254 մ ւ1 կ , որբ // օրվա ընթացքում օրըստօրե ւսվեքա ՏՎԿ 
10 ժամ րն դ՝ անուր տևողությամբ, տեսանելի լույսի (ներդ իա լի / ո ւ ր տ դ ում ր 

նային Օովկ
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մ^սն մեծ կ/ ան ո դականու[Հյունբ լույսի ամբողջ սպեկտրով, пРР վկայում / 
ւսյսյյան բույսի գդալի դի մ ա րյ կ ո ւն ո է թ յ ո ւն ր կարսալիր ուլտրամանուշակագույն 
Հ^ոադայթմ ան հանդեպ։

4. Ստացված տվյալները կարոդ են հ ե տ ա րր բրուի) յո ւն ներկայացնել բույ
սերի կп и մի կ ա կ ա ն ֆ ի դ ի ո / ո դ ի ա յ ի բն ա գա վա ռոլմ Л ր կ րա յ ին հ Լ տ ա դո տ ո ւ [1 յ ո ւն • 

ների համար ։
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