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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

�ßıîä ðàæòŁòåºüíßı îðªàíŁçìîâ íà æółó æî-
æòîßºæß, ïî-âŁäŁìîìó, Æîºåå 400 ìºí ºåò íàçàä Ł
ïðŁâåº Œ çíà÷Łòåºüíîìó óæºîæíåíŁþ Łı æòðîåíŁß
â íîâîØ æðåäå îÆŁòàíŁß — Œ âîçíŁŒíîâåíŁþ ºŁæòà
(æïåöŁàºŁçŁðîâàííîªî îðªàíà, îÆåæïå÷Łâàþøåªî
ïîªºîøåíŁå æîºíå÷íîØ ýíåðªŁŁ), â Œîòîðîì îæóøå-
æòâºßþòæß îæíîâíßå ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒŁå ïðîöåææß.
� ıîäå ýâîºþöŁŁ Ł îæâîåíŁß æîæóäŁæòßìŁ ðàæòåíŁ-
ßìŁ îÆłŁðíßı òåððŁòîðŁØ çåìºŁ æ ðàçºŁ÷íßìŁ
ŒºŁìàòŁ÷åæŒŁìŁ óæºîâŁßìŁ (îò òóíäð äî ïóæòßíü Ł
òðîïŁ÷åæŒŁı ºåæîâ) âîçíŁŒºŁ ºŁæòüß, îÆºàäàþøŁå
ðàçºŁ÷íßìŁ ðàçìåðàìŁ, ìîðôîºîªŁåØ, àíàòîìŁ÷å-
æŒŁì æòðîåíŁåì (ıâîß ªîºîæåìåííßı, æóŒŒóºåíòß,
ºŁæòüß îäíî- Ł äâóäîºüíßı) Ł ŁìåþøŁå æâîŁ ÆŁîıŁ-
ìŁ÷åæŒŁå Ł ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁå îæîÆåííîæòŁ [1—4].
�ìåæòå æ òåì â ïðŁíöŁïàı Ł ìåıàíŁçìàı îæóøåæòâ-
ºåíŁß ïåðâŁ÷íßı ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒŁı ïðîöåææîâ,
Œîòîðßå ïðîòåŒàþò â æïåöŁàºŁçŁðîâàííßı îðªàíîŁ-
äàı (ıºîðîïºàæòàı), ïðîæºåæŁâàþòæß ïîðàçŁòåºüíàß
îÆøíîæòü Ł åäŁíîîÆðàçŁå.

�Łæò âßæłåªî ðàæòåíŁß ïðåäæòàâºßåò æîÆîØ
æºîæíóþ îïòŁ÷åæŒóþ æŁæòåìó, îÆºàäàþøóþ æïî-
æîÆíîæòüþ ýôôåŒòŁâíî Ł, ïî-âŁäŁìîìó, îïòŁìàºü-
íî Łæïîºüçîâàòü æîºíå÷íóþ ýíåðªŁþ [1—3]. �å Łìåß
âîçìîæíîæòåØ Œ ïåðåäâŁæåíŁþ, âßæłŁå ðàæòåíŁß
âßíóæäåíß ïðŁæïîæàÆºŁâàòüæß Œ ðàçºŁ÷íßì Ł Æßæ-
òðî ìåíßþøŁìæß óæºîâŁßì æðåäß, Ł â òîì ÷Łæºå Œ
æîºíå÷íîØ ðàäŁàöŁŁ. �àŒ, íåŒîòîðßå âŁäß æïîæîÆ-
íß âßæŁâàòü Ł óæïåłíî îæóøåæòâºßòü ôîòîæŁíòåç
ïðŁ î÷åíü âßæîŒîØ ŁíæîºßöŁŁ â ïóæòßíßı, òîªäà
ŒàŒ äðóªŁå âŁäß — ïðŁ î÷åíü íŁçŒîØ îæâåøåííîæòŁ
(òðîïŁ÷åæŒŁå äîæäåâßå ºåæà). �òî äîæòŁªàåòæß ðàç-
ºŁ÷íßìŁ æïîæîÆàìŁ. �ðŁ âßæîŒîØ îæâåøåííîæòŁ
íåŒîòîðßå ðàæòåíŁß æïîæîÆíß Łçìåíßòü óªîº íàŒºî-
íà ºŁæòüåâ, æíŁæàòü ŒîºŁ÷åæòâî æâåòà, äîæòŁªàþøå-
ªî ıºîðåíıŁìß, íàŒàïºŁâàòü îïðåäåºåííßå ôîòîçà-
øŁòíßå âåøåæòâà. � çàâŁæŁìîæòŁ îò îŒðóæàþøŁı
óæºîâŁØ Łçìåíßþòæß ªåîìåòðŁ÷åæŒŁå ðàçìåðß Œºå-
òîŒ, ìîðôîºîªŁß àææŁìŁºßöŁîííßı òŒàíåØ, æîäåð-
æàíŁå Ł æîîòíîłåíŁå îæíîâíßı ïŁªìåíòîâ ôîòî-
æŁíòåçà (ıºîðîôŁººîâ Ł ŒàðîòŁíîŁäîâ), ðàçºŁ÷íßì
îÆðàçîì îðªàíŁçóþòæß ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒŁå ìåìÆðà-
íß (ıºîðîïºàæòß òåíåâîªî Ł æâåòîâîªî òŁïà).

�çó÷åíŁå îïòŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ ºŁæòüåâ Ł ïîªºî-
øåíŁß ŁìŁ æâåòà Łìååò Æîºüłîå çíà÷åíŁå äºß ïî-
íŁìàíŁß îÆøŁı ïðŁíöŁïîâ óæâîåíŁß æîºíå÷íîØ
ýíåðªŁŁ, ìåıàíŁçìîâ ôîòîæŁíòåçà Ł àäàïòàöŁîí-
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AND PLANT STATE
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The general aspects of
photosynthetic active
reflectance and absorp-
tion of light by higher
plants' leaves are dis-
cussed. The information
on general leaf pigments
and their changes during
ontogenesis and under
effects of unfavourable
environmental conditions
are briefly considered.
The possibilities to use
non-destructive reflec-
tance spectroscopy in
remote sensing of plant’s
physiological state are
discussed.
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íßı ïðîöåææîâ â ðàæòåíŁßı. �åîÆıîäŁìî òàŒæå îò-
ìåòŁòü, ÷òî Łçó÷åíŁå ýòŁı ìåıàíŁçìîâ î÷åíü âàæíî
ïðŁ ŁíòåðïðåòàöŁŁ äàííßı, ïîºó÷åííßı æ ïîìî-
øüþ äŁæòàíöŁîííîªî îïòŁ÷åæŒîªî çîíäŁðîâàíŁß.
�îâðåìåííàß òåıíŁŒà ïîçâîºßåò ðåªŁæòðŁðîâàòü
æïåŒòðß îòðàæåíŁß ðàæòåíŁØ íà çíà÷Łòåºüíîì ðàæ-
æòîßíŁŁ, âŒºþ÷àß íàÆºþäåíŁß Łç Œîæìîæà. �òî ïðå-
äîæòàâºßåò îªðîìíßå âîçìîæíîæòŁ äºß ªºîÆàºüíîØ
îöåíŒŁ ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîØ ïðîäóŒòŁâíîæòŁ íà ïºà-
íåòå, äºß æºåæåíŁß çà æîæòîßíŁåì ðàæòŁòåºüíîæòŁ â
ïðîöåææå ðàçâŁòŁß ïîä âºŁßíŁåì ðàçºŁ÷íßı (â òîì
÷Łæºå Ł íåÆºàªîïðŁßòíßı) âíåłíŁı ôàŒòîðîâ, óæòà-
íîâºåíŁß åå ýŒîºîªŁ÷åæŒîªî Æºàªîïîºó÷Łß.

 

éëçéÇçõÖ èàÉåÖçíõ Çõëòàï êÄëíÖçàâ

 

�îªºîøåíŁåì Œâàíòîâ æâåòà â âŁäŁìîØ ÷àæòŁ
æïåŒòðà (400—700 íì), Œîòîðßå Łìåþò äîæòàòî÷íóþ
ýíåðªŁþ äºß îæóøåæòâºåíŁß ôîòîæŁíòåçà, îÆºàäàþò
îðªàíŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁß (ïŁªìåíòß), æîäåðæàøŁå
æŁæòåìß æîïðßæåííßı æâßçåØ. � ŒºåòŒàı ýâîºþöŁîí-
íî Æîºåå äðåâíŁı ôîòîæŁíòåçŁðóþøŁı îðªàíŁçìîâ
(ÆàŒòåðŁŁ, âîäîðîæºŁ) ïðŁæóòæòâóþò ðàçíîîÆðàçíßå
æîåäŁíåíŁß (ıºîðîôŁººß, ÆàŒòåðŁîıºîðîôŁººß,
ÆàŒòåðŁîðîäîïæŁí, ŒàðîòŁíîŁäß, ôŁŒîÆŁºŁíß),
æïîæîÆíßå ïðŁ îïðåäåºåííîì Łı æî÷åòàíŁŁ îÆåæïå-
÷Łòü àŒöåïòŁðîâàíŁå æîºíå÷íîªî Łçºó÷åíŁß âî âæåØ
âŁäŁìîØ (Ł äàæå â ÆºŁæíåØ ŁíôðàŒðàæíîØ) ÷àæòŁ
æïåŒòðà. �ı íàÆîð Ł æîîòíîłåíŁå æïåöŁôŁ÷íß äºß
ðàçºŁ÷íßı ªðóïï Ł âî ìíîªîì çàâŁæßò îò óæºîâŁØ
îÆŁòàíŁß îðªàíŁçìîâ. �Łªìåíòß ôîòîæŁíòåçà ó âßæ-
łŁı ðàæòåíŁØ çíà÷Łòåºüíî ìåíåå ðàçíîîÆðàçíß [1].

� ºŁæòüßı (ıºîðîïºàæòàı) âßæłŁı ðàæòåíŁØ ïðŁ-
æóòæòâóþò äâà ıºîðîôŁººà (
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 Ł 
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), ïðåäæòàâºßþøŁå
æîÆîØ Mg-æîäåðæàøŁå ïîðôŁðŁíß. �æíîâíàß Łı
÷àæòü âŒºþ÷åíà â æîæòàâ æâåòîæîÆŁðàþøŁı Œîì-
ïºåŒæîâ, îÆåæïå÷Łâàåò ïîªºîøåíŁå Ł ïåðåäà÷ó æâå-
òîâîØ ýíåðªŁŁ íà òàŒ íàçßâàåìßå ðåàŒöŁîííßå
öåíòðß. � ýòŁı öåíòðàı, Œîòîðßå æîäåðæàò ºŁłü íå-
Æîºüłóþ ÷àæòü îÆøåªî ıºîðîôŁººà 

 

а

 

, Ł îæóøåæòâ-
ºßþòæß ïåðâŁ÷íßå ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒŁå ðåàŒöŁŁ.
�ðîìå ıºîðîôŁººîâ â ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒŁı ìåìÆðà-
íàı âæåªäà ïðŁæóòæòâóþò æåºòßå ïŁªìåíòß — Œàðî-
òŁíîŁäß (ŒàŒ ïðàâŁºî, ïßòü òŁïîâ). �àðîòŁíîŁäß
âßæòóïàþò òàŒæå â ðîºŁ æâåòîæÆîðøŁŒîâ Ł íàðßäó æ
ýòŁì Łªðàþò âàæíóþ ðîºü â çàøŁòå ôîòîæŁíòåòŁ÷å-
æŒîªî àïïàðàòà îò ôîòîïîâðåæäåíŁØ.

 

ëíêìäíìêÄ ãàëíÄ à èéÉãéôÖçàÖ 
îéíéëàçíÖíàóÖëäà ÄäíàÇçéâ êÄÑàÄñàà

 

� ðàæòâîðàı ŒàŒ ıºîðîôŁººß, òàŒ Ł ŒàðîòŁíîŁäß
îÆºàäàþò ŁíòåíæŁâíßìŁ, óçŒŁìŁ Ł äîæòàòî÷íî äà-
ºåŒî îòæòîßøŁìŁ äðóª îò äðóªà ïîºîæàìŁ ïîªºîøå-
íŁß æâåòà. �ºîðîôŁººß ýôôåŒòŁâíî ïîªºîøàþò æŁ-
íŁØ, ŒðàæíßØ Ł î÷åíü æºàÆî — çåºåíßØ æâåò.
�ïåŒòðß ïŁªìåíòîâ æóøåæòâåííî ółŁðßþòæß Ł â
çíà÷Łòåºüíî ÆîºüłåØ æòåïåíŁ ïåðåŒðßâàþòæß â
ıºîðîïºàæòàı, Œîòîðßå ìîæíî ºåªŒî âßäåºŁòü Łç
òŒàíŁ ºŁæòà. �òî æâßçàíî æ òåì, ÷òî â îòºŁ÷Łå îò

ðàæòâîðîâ â ıºîðîïºàæòíßı ìåìÆðàíàı ïŁªìåíòß
àææîöŁŁðîâàíß æ ÆåºŒàìŁ, ºŁïŁäàìŁ Ł âçàŁìîäåØ-
æòâóþò äðóª æ äðóªîì. � ðåçóºüòàòå ýòîªî äîæòŁªàåòæß
ïåðåäà÷à (ìŁªðàöŁß) ýíåðªŁŁ îò æâåòîæÆîðøŁŒîâ íà
ðåàŒöŁîííßå öåíòðß [1]. �øå Æîºåå æªºàæåíß Ł
æºîæíß æïåŒòðß ïîªºîøåíŁß ºŁæòüåâ (ðŁæ. 1 Ł 2).

�àæòü æâåòà, ïàäàþøåªî íà ºŁæò, îòðàæàåòæß îò
íåªî (ðŁæ. 1). �àçºŁ÷àþò çåðŒàºüíîå (íà ªºàäŒŁı,
ÆºåæòßøŁı ïîâåðıíîæòßı) Ł äŁôôóçíîå îòðàæåíŁß.
�òðàæåíŁå ºŁæòüåâ îïðåäåºßåòæß ªºàâíßì îÆðàçîì
äŁôôóçíßì îòðàæåíŁåì. �âåò, ïðîíŁŒàß â òîºøó
ºŁæòà, æŁºüíî ðàææåŁâàåòæß Ł ìíîªîŒðàòíî Łçìåíß-
åò æâîå íàïðàâºåíŁå. �òî æâßçàíî æ òåì, ÷òî ŒàŒ íà
ïîâåðıíîæòŁ, òàŒ Ł â òîºøå ºŁæòà æóøåæòâóåò ìíî-
æåæòâî ïîâåðıíîæòåØ ðàçäåºà, îÆºàäàþøŁı ðàçºŁ÷-
íßìŁ ŒîýôôŁöŁåíòàìŁ ïðåºîìºåíŁß (ŒóòŁŒóºà,
ýïŁäåðìŁæ, ŒºåòŒŁ ïàðåíıŁìß, çàïîºíåííßå âîçäó-
ıîì ìåæŒºåòíŁŒŁ). �ıîäíßå ýôôåŒòß ïðîŁæıîäßò
ïðŁ ïðîıîæäåíŁŁ æâåòà ÷åðåç ŒºåòŒŁ (ðàçºŁ÷Łß â
ŒîýôôŁöŁåíòàı ïðåºîìºåíŁß ìåæäó âîçäóıîì,
æŁäŒîØ ôàçîØ, Œºåòî÷íßìŁ æòåíŒàìŁ, ðàææåŁâàíŁå
íà æóÆŒºåòî÷íßı æòðóŒòóðàı). � ðåçóºüòàòå ïðŁ îò-
æóòæòâŁŁ æŁºüíîªî ïîªºîøåíŁß îïòŁ÷åæŒŁå ïóòŁ
æâåòà çíà÷Łòåºüíî óâåºŁ÷åíß ïî æðàâíåíŁþ æ ªåîìå-
òðŁ÷åæŒîØ òîºøŁíîØ ºŁæòà. �ºàªîäàðß ýòîìó ºŁæòüß
ïîªºîøàþò çíà÷Łòåºüíî Æîºüłå æâåòà, ÷åì ýŒæòðà-
ªŁðîâàííßå Łç íŁı ïŁªìåíòß ŁºŁ ŁçîºŁðîâàííßå
ıºîðîïºàæòß [1].

�ó÷Ł ðàçíîªî öâåòà (äºŁíß âîºíß) ïîªºîøàþòæß
íåîäŁíàŒîâî (ðŁæ. 1 Ł 2). �åºåíßå ºŁæòüß îÆºàäàþò
î÷åíü âßæîŒŁì ïîªºîøåíŁåì (íŁçŒŁì îòðàæåíŁåì
Ł ïðîïóæŒàíŁåì) â ôŁîºåòîâîØ, æŁíåØ, ªîºóÆîØ Ł
ŒðàæíîØ ÷àæòßı æïåŒòðà. � ýòŁı îÆºàæòßı ïîªºîøå-
íŁå ìàºî çàâŁæŁò îò ŒîíöåíòðàöŁŁ ıºîðîôŁººîâ
(ðŁæ. 2), ÷òî îÆœßæíßòæß òåì, ÷òî â æŁºüíî ðàææåŁâà-
þøåØ æðåäå Ł ïðŁ âßæîŒîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ ïŁªìåí-
òîâ æâåò ïðàŒòŁ÷åæŒŁ ïîºíîæòüþ ïîªºîøàåòæß óæå ó
ïîâåðıíîæòŁ ºŁæòà. �íà÷Łòåºüíî Æîºüłàß ÷àæòü Łç-
ºó÷åíŁß îòðàæàåòæß Ł ïðîıîäŁò ÷åðåç ºŁæò â îÆºàæòŁ
520—580 íì, Łìåííî ïîýòîìó ºŁæò âßªºßäŁò çåºå-
íßì. �àŒŁì îÆðàçîì, çåºåíßØ æâåò, íåæìîòðß íà
íŁçŒŁå ŒîýôôŁöŁåíòß óäåºüíîªî ïîªºîøåíŁß ıºî-
ðîôŁººà â ýòîØ æïåŒòðàºüíîØ îÆºàæòŁ, ýôôåŒòŁâíî
ïîªºîøàåòæß Ł äîæòàòî÷íî ðàâíîìåðíî çàïîºíßåò
òŒàíü ºŁæòà. �òî Łìååò Æîºüłîå çíà÷åíŁå äºß ôîòî-
æŁíòåçà òåíåâßı, ðàæïîºîæåííßı âíóòðŁ Œðîíß ºŁæ-
òüåâ, ïîæŒîºüŒó æâåò, îòðàæåííßØ ŁºŁ ïðîłåäłŁØ
÷åðåç ðàæïîºîæåííßå âßłå ºŁæòüß, îÆîªàøåí çåºå-
íßìŁ ºó÷àìŁ [1, 2]. �íòåðåæíî, ÷òî ìàŒæŁìóì æïåŒ-
òðàºüíîØ ÷óâæòâŁòåºüíîæòŁ çðåíŁß ó ÷åºîâåŒà Ł
ìíîªŁı íàçåìíßı ïîçâîíî÷íßı ðàæïîºîæåí Łìåííî
â çåºåíîØ îÆºàæòŁ. �òî, âåðîßòíî, ßâºßåòæß æºåäæò-
âŁåì òîªî, ÷òî ýâîºþöŁß æŁâîòíßı ïðîòåŒàºà â îŒ-
ðóæåíŁŁ ðàæòåíŁØ, Ł ìîæíî ïîíßòü, ïî÷åìó æŁâîò-
íßå â æâîåØ æŁçíåäåßòåºüíîæòŁ Łæïîºüçóþò ýòó
÷àæòü æîºíå÷íîªî Łçºó÷åíŁß.

�íà÷Łòåºüíßå óæïåıŁ â ïîíŁìàíŁŁ îïòŁŒŁ ºŁæ-
òà äîæòŁªíóòß â ïîæºåäíŁå ªîäß Æºàªîäàðß ïðŁìå-
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íåíŁþ îïòîâîºîŒîííîØ òåıíŁŒŁ Ł æîçäàíŁþ ìŁŒ-
ðîæâåòîâîäîâ (æ äŁàìåòðîì ìåíåå 5 ìŒ), Œîòîðßå
ìîæíî âíåäðßòü â òŒàíü Ł Łçó÷àòü æâåòîâßå ðåæŁìß
íåïîæðåäæòâåííî â òîºøå ºŁæòüåâ [3]. � ïîìîøüþ
ýòŁı ìåòîäîâ Łçó÷åíî ïðîíŁŒíîâåíŁå â ªºóÆŁíó ºŁæ-
òà æâåòà ðàçºŁ÷íîªî æïåŒòðàºüíîªî æîæòàâà Ł ŒîºŁ-
÷åæòâåííî îïŁæàíß æâåòîâßå ªðàäŁåíòß âíóòðŁ ºŁæ-
òüåâ ðàçºŁ÷íîªî òŁïà. �çìåðåíŁß æ ïîìîøüþ ýòîØ
òåıíŁŒŁ âßßâŁºŁ ìíîªî äðóªŁı âàæíßı îÆæòîß-
òåºüæòâ. �àŒ, Æßºî ïîŒàçàíî, ÷òî ó ìíîªŁı âŁäîâ
ðàæòåíŁØ ŒºåòŒŁ âåðıíåªî ýïŁäåðìŁæà Æºàªîäàðß
æâîåØ ôîðìå æïîæîÆíß ôîŒóæŁðîâàòü æâåò, óâåºŁ÷Ł-
âàß åªî ŁíòåíæŁâíîæòü â 15—20 ðàç ïî æðàâíåíŁþ æî
æâåòîì, óïàâłŁì íà ïîâåðıíîæòü ºŁæòà. �ŁçŁîºîªŁ-
÷åæŒàß ðîºü ýòîªî ßâºåíŁß îŒîí÷àòåºüíî åøå íå âß-
ßæíåíà, òåì íå ìåíåå âåæüìà âåðîßòíî, ÷òî îíî â
çíà÷ŁòåºüíîØ æòåïåíŁ îïðåäåºßåò ðàæïðåäåºåíŁå Ł
ïîªºîøåíŁå ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîØ ðàäŁàöŁŁ âíóòðŁ
ºŁæòà. �íòåðåæíî òàŒæå, ÷òî, æîªºàæíî ýŒæïåðŁìåí-
òàì, âßïîºíåííßì æ ìŁŒðîæâåòîâîäàìŁ, íåïŁªìåí-
òŁðîâàííßå (ýòŁîºŁðîâàííßå) òŒàíŁ ðàæòåíŁØ æºó-
æàò æâîåîÆðàçíßìŁ îïòŁ÷åæŒŁìŁ æâåòîâîäàìŁ,

îÆåæïå÷Łâàß ïðîíŁŒíîâåíŁå æâåòà Œ ðàçâŁâàþøŁì-
æß ïîäçåìíßì ÷àæòßì ïðîðîæòŒà Ł âŒºþ÷åíŁå (ïðŁ
ó÷àæòŁŁ ôŁòîıðîìíîØ æŁæòåìß) ôîòîìîðôîªåíåòŁ-
÷åæŒŁı ïðîöåææîâ [3].

�ºåäóåò îòìåòŁòü, ÷òî, íåæìîòðß íà Æîºüłóþ
æºîæíîæòü, Œ íàæòîßøåìó âðåìåíŁ óæå Łìåþòæß äî-
æòàòî÷íî óæïåłíßå ïîïßòŒŁ ôŁçŁ÷åæŒîªî îïŁæà-
íŁß îæíîâíßı ïðîöåææîâ, ïðîŁæıîäßøŁı ïðŁ âçàŁ-
ìîäåØæòâŁŁ æâåòà æ ºŁæòîì Ł íàïðàâºåííßı íà
æîçäàíŁå îÆîÆøåííîØ îïòŁ÷åæŒîØ ìîäåºŁ ºŁæòà.

 

àáåÖçÖçàü Ç éçíéÉÖçÖáÖ
à èêàëèéëéÅãÖçàÖ ä ìëãéÇàüå ëêÖÑõ

 

�î òîØ ïðîæòîØ ïðŁ÷Łíå, ÷òî ðàæòåíŁß íåïî-
äâŁæíß, Łı ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒŁØ àïïàðàò äîºæåí îÆ-
ºàäàòü âßæîŒîØ ïºàæòŁ÷íîæòüþ Ł æïîæîÆíîæòüþ
ïðŁæïîæîÆºåíŁß Œ ðàçºŁ÷íßì Ł ÷àæòî ìåíßþøŁìæß
óæºîâŁßì. � ýòîØ æâßçŁ âàæíîå çíà÷åíŁå Łìåþò äâà
îÆæòîßòåºüæòâà: îÆåæïå÷åíŁå îïòŁìàºüíîªî äºß
äàííßı óæºîâŁØ æâåòîæÆîðà ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîØ ðà-
äŁàöŁŁ Ł ïðåïßòæòâŁå ôîòîäåæòðóŒòŁâíßì ïðîöåæ-
æàì, Œîòîðßå ìîªóò âßçâàòü ŒàŒ âŁäŁìßØ æâåò, òàŒ Ł

 

Рис. 1.

 

 Схема взаимодействия света с листом. Падая на лист, свет отражается (диффузное отражение), а часть
проходит через него. Внутри листа вследствие сильного рассеивания кутикулой, эпидермисом, клетками парен-
химы, заполненными воздухом межклетниками, а также внутриклеточными структурами, лучи света отклоняются
от прямолинейного направления. В результате лист поглощает значительную часть солнечного излучения. Зави-
симость интенсивности света, отраженного листом и прошедшего через него от длин волн (спектры отражения и
пропускания соответственно), показана для зеленого и желтого листьев. Лучи различных спектральных диапазо-
нов неодинаково отражаются и поглощаются листом. Листья с высоким содержанием пигментов отражают и про-
пускают преимущественно излучение в зеленой части спектра. При разрушении хлорофилла в ходе осеннего ста-
рения листья становятся более прозрачными: пропускают не только зеленые, но и оранжевые и красные лучи. Из-
лучение короче 390–400 нм и длиннее 700 нм не воспринимается человеческим глазом
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Łçºó÷åíŁå â óºüòðàôŁîºåòîâîØ îÆºàæòŁ. �Æðàøåí-

íßå Œ æâåòó (â æðàâíåíŁŁ æ òåìíîâßìŁ) ºŁæòüß ıà-

ðàŒòåðŁçóþòæß ìåíüłåØ ïºîøàäüþ, ÆîºüłåØ òîº-

øŁíîØ, äºŁííßìŁ ïàºŁæàäíßìŁ ŒºåòŒàìŁ Ł Łìåþò

Æîºåå âßæîŒîå ÷Łæºî óæòüŁö. �ºîðîïºàæòß òàŒŁı

ºŁæòüåâ æîäåðæàò ìåíüłŁå ŒîºŁ÷åæòâà ıºîðîôŁººà,

íî Æîºåå ýôôåŒòŁâíî îæóøåæòâºßþò ôîòîæŁíòåç.

�ºß ïîâåðıíîæòåØ ºŁæòüåâ íåŒîòîðßı ðàæòåíŁØ,

ïðîŁçðàæòàþøŁı â óæºîâŁßı æŁºüíîØ æîºíå÷íîØ ðà-
äŁàöŁŁ, ıàðàŒòåðíî âßæîŒîå çåðŒàºüíîå îòðàæåíŁå.
�Łæòüß äðóªŁı ðàæòåíŁØ Łìåþò îÆŁºüíóþ îïółåí-
íîæòü, ÷òî òàŒæå æíŁæàåò ŁíòåíæŁâíîæòü æâåòà, äî-
æòŁªàþøåªî ìåçîôŁººà. �àøŁòà îò äåØæòâŁß îïòŁ-
÷åæŒîªî Łçºó÷åíŁß âîçìîæíà â ðåçóºüòàòå ŁíäóŒöŁŁ
æŁíòåçà äîïîºíŁòåºüíßı ïŁªìåíòîâ, îÆºàäàþøŁı
ôîòîçàøŁòíßì äåØæòâŁåì. �ðŁìåðîì ýòîìó ßâºß-
þòæß àíòîöŁàíß, æîäåðæàíŁå Œîòîðßı âåºŁŒî â ìî-
ºîäßı (þâåíŁºüíßı) Ł æòàðåþøŁı ºŁæòüßı Ł Œîòî-
ðßå ÷àæòî îÆðàçóþòæß â ðàæòåíŁßı â îòâåò íà
äåØæòâŁå âßæîŒîØ ŁíòåíæŁâíîæòŁ âŁäŁìîªî æâåòà,
óºüòðàôŁîºåòîâîØ ðàäŁàöŁŁ, âßæîŒŁı Ł íŁçŒŁı
òåìïåðàòóð Ł äðóªŁı æòðåææîðíßı âîçäåØæòâŁØ. �í-
òåðåæíî, ÷òî ýòŁ Œðàæíßå ïŁªìåíòß îÆß÷íî ºîŒàºŁ-
çîâàíß â ŒºåòŒàı âåðıíåªî ýïŁäåðìŁæà Ł îÆåæïå÷Łâà-
þò ýôôåŒòŁâíîå ýŒðàíŁðîâàíŁå â çåºåíîØ îÆºàæòŁ, â
ŒîòîðîØ ºŁæòüß â çíà÷ŁòåºüíîØ æòåïåíŁ ïðîçðà÷íß
äºß æâåòà. �åØæòâŁå óºüòðàôŁîºåòîâîØ ðàäŁàöŁŁ
ŁíäóöŁðóåò æŁíòåç íåŒîòîðßı ôåíîºüíßı æîåäŁíå-
íŁØ, Œîòîðßå íàŒàïºŁâàþòæß â ŒóòŁŒóºå Ł ýïŁäåð-
ìàºüíßı ŒºåòŒàı, îÆåæïå÷Łâàß ïîªºîøåíŁå âðåäíîªî
äºß ðàæòåíŁØ óºüòðàôŁîºåòîâîªî æâåòà. � ÷àæòíîæòŁ,
îÆíàðóæåíî, ÷òî ðàæòåíŁß, ŒóºüòŁâŁðîâàâłŁåæß â
ïîºåâßı óæºîâŁßı, æîäåðæàò çíà÷Łòåºüíî Æîºüłå
òàŒŁı æîåäŁíåíŁØ, ÷åì ðàæòåíŁß, âßðàøåííßå â
òåïºŁ÷íßı óæºîâŁßı.

�òàðåíŁå ºŁæòüåâ, Œîòîðîå ïðîŁæıîäŁò ó îäíî-
ºåòíŁı ðàæòåíŁØ (ìîíîŒàðïŁŒîâ) â ïåðŁîä æîçðåâà-
íŁß æåìßí, ó ºŁæòîïàäíßı äåðåâüåâ îæåíüþ, à ó òðî-
ïŁ÷åæŒŁı âŁäîâ ïåðåä íàæòóïºåíŁåì çàæółºŁâîªî
ïåðŁîäà, æîïðîâîæäàåòæß ïåðåíîæîì öåííßı ÆŁî-
ºîªŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ (æàıàðîâ, àìŁíîŒŁæºîò) Łç àæ-
æŁìŁºßöŁîííßı òŒàíåØ â ªåíåðàòŁâíßå ŁºŁ çàïàæà-
þøŁå îðªàíß. � ýòŁ ïåðŁîäß, Œîªäà ïðîŁæıîäŁò
ÒäåìîíòàæÓ ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîªî àïïàðàòà, ðàæòå-
íŁß îæîÆåííî ïîäâåðæåíß äåØæòâŁþ æâåòà. �äíŁì
Łç ìåıàíŁçìîâ, íàïðàâºåííßı íà çàøŁòó âåøåæòâ Ł
æòðóŒòóð â òŒàíŁ ºŁæòà, ßâºßþòæß æîıðàíåíŁå ŁºŁ
àŒòŁâàöŁß æŁíòåçà ŒàðîòŁíîŁäîâ. �àŒ âŁäíî Łç
ðŁæ. 2, â æåºòßı îæåííŁı ºŁæòüßı Œºåíà, â Œîòîðßı
ïî÷òŁ ïîºíîæòüþ ðàçðółàåòæß ıºîðîôŁºº, æîıðàíß-
þòæß ŒàðîòŁíîŁäß. �àæå â íŁçŒŁı ŒîíöåíòðàöŁßı
îíŁ îÆåæïå÷Łâàþò æŁºüíîå ïîªºîøåíŁå â æŁíåØ Ł
ªîºóÆîØ îÆºàæòßı Ł, ßâºßßæü ôîòîıŁìŁ÷åæŒŁ ìàºî-
àŒòŁâíßìŁ æîåäŁíåíŁßìŁ, ïðåïßòæòâóþò ôîòîäåæ-
òðóŒòŁâíßì ïðîöåææàì [5]. �ðîìå òîªî, â ıîäå îæåí-
íåªî æòàðåíŁß â ºŁæòüßı ÷àæòî íàŒàïºŁâàþòæß
àíòîöŁàíß, Œîòîðßå, ïî-âŁäŁìîìó, îæóøåæòâºßþò
çàøŁòó îò Łçºó÷åíŁß â çåºåíîØ, îðàíæåâîØ Ł óºüò-
ðàôŁîºåòîâîØ îÆºàæòßı æïåŒòðà.

 

éèíàóÖëäéÖ áéçÑàêéÇÄçàÖ à éñÖçäÄ 
îàáàéãéÉàóÖëäéÉé ëéëíéüçàü êÄëíÖçàâ

 

�çìåíåíŁß ðàæòåíŁØ â ıîäå îíòîªåíåçà, æòàðå-
íŁß, à òàŒæå ïðŁ äåØæòâŁŁ íà íŁı íåÆºàªîïðŁßòíßı
Ł ïîâðåæäàþøŁı ôàŒòîðîâ æðåäß (òîŒæŁ÷åæŒŁå âå-
øåæòâà, çàªðßçíŁòåºŁ àòìîæôåðß, çàÆîºåâàíŁß) æî-

   

7

1 2 3 4 5 6

60

0

Содержание пигментов,
мкг/см2

Хлорофиллы
Каротиноиды

40

20

40

100

70

10

Поглощение, %

400 450 500 550 600 650 700 750
Длина волны, нм

7
6

5
4

3

2

1

 

Рис. 2.

 

 Спектры поглощения (зависимости интен-
сивности поглощенного света от длины волны) для
листьев клена (

 

Acer platanoides

 

 L.) при различном
содержании хлорофиллов и каротиноидов (ниж-
ний рисунок). Спектры рассчитаны из измерений
интенсивностей света, отраженного листом, и све-
та, прошедшего через лист. Содержание пигмен-
тов в тех же листьях показано на верхнем рисунке.
Спектры зеленых летних листьев (

 

5

 

–

 

7

 

) характери-
зуются высоким поглощением во всей видимой
части спектра даже в областях, в которых хлоро-
филлы имеют низкие удельные коэффициенты по-
глощения (550–600 и 700–710 нм). Интегральная
интенсивность поглощения ими фотосинтетичес-
ки активной радиации сравнительно мало зависит
от содержания пигментов. Такие листья практиче-
ски полностью поглощают излучение в фиолетово-
голубой (400–500 нм) и красной (660–680 нм) об-
ластях, а также значительную часть зеленый света.
В осенних листьях (

 

1

 

–

 

4

 

) интенсивность поглоще-
ния света резко снижается и в спектрах прояв-
ляются максимумы хлорофилла 

 

а

 

 (680 нм), хло-
рофилла 

 

b

 

 (плечо около 650 нм) и более слабые
полосы при 560 и 630 нм, принадлежащие хло-
рофиллу 

 

а

 

. В листьях с очень низким содержанием
хлорофиллов (

 

1

 

) видны полосы поглощения ка-
ротиноидов при 460 нм и около 470 нм. В желтых
листьях каротиноиды, несмотря на их низкое со-
держание, сильно поглощают излучение и синей
и голубой частей видимого спектра. Сохранение
каротиноидов обеспечивает защиту от фотодина-
мического действия света в стареющих листьях
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ïðîâîæäàþòæß ŁçìåíåíŁßìŁ æîäåðæàíŁß Ł æîîòíî-
łåíŁß ïŁªìåíòîâ, îïðåäåºßþøŁı öâåò ºŁæòüåâ.
�ìåß æâåäåíŁß î æîäåðæàíŁŁ ıºîðîôŁººà ìîæíî
îöåíŁòü ýôôåŒòŁâíîæòü ŁæïîºüçîâàíŁß ðàæòåíŁß-
ìŁ ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒŁ àŒòŁâíîØ ðàäŁàöŁŁ, ïðîªíî-
çŁðîâàòü ïðîäóŒòŁâíîæòü ïîæåâîâ, æðîŒŁ æÆîðà óðî-
æàß, óæòàíîâŁòü íåîÆıîäŁìîæòü äîïîºíŁòåºüíîªî
ïðŁìåíåíŁß óäîÆðåíŁØ Ł ò.ä. �àðàŒòåðíßå Łçìåíå-
íŁß îŒðàæŒŁ ºŁæòüåâ, òàŒŁå, ŒàŒ ıºîðîç, ïîæåºòå-
íŁå, íåŒðîç, ïîÆóðåíŁå, ßâºßþòæß æŁìïòîìàìŁ íå-
Æºàªîïîºó÷Łß ðàæòåíŁØ. � ýòîØ æâßçŁ çíà÷ŁòåºüíßØ
Łíòåðåæ ïðåäæòàâºßþò âîçìîæíîæòŁ îÆœåŒòŁâíîØ
îöåíŒŁ æîæòîßíŁß ðàæòŁòåºüíîæòŁ, â òîì ÷Łæºå Ł â
ªºîÆàºüíßı ìàæłòàÆàı, æ ïîìîøüþ íåäåæòðóŒòŁâ-
íßı äŁæòàíöŁîííßı îïòŁ÷åæŒŁı ìåòîäîâ, Ł, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, Łæïîºüçóß æïåŒòðîæŒîïŁþ îòðàæåíŁß.
�ðîìå òîªî, îïòŁ÷åæŒŁå ìåòîäß ïðŁìåíßþò äºß
îöåíŒŁ Œà÷åæòâà æåºüæŒîıîçßØæòâåííîØ ïðîäóŒöŁŁ.
�àŒ, â �ïîíŁŁ æîçäàíß àâòîìàòŁ÷åæŒŁå æŁæòåìß äºß
æîðòŁðîâŒŁ Ł îòÆðàŒîâŒŁ ïºîäîâ ìàíäàðŁíîâ, Æà-
íàíîâ, ßÆºîŒ Ł äðóªŁı ðàæòåíŁØ ïî Łı îïòŁ÷åæŒŁì
æâîØæòâàì.

�ïºîòü äî íàæòîßøåªî âðåìåíŁ æ÷Łòàºîæü, ÷òî
îïòŁ÷åæŒŁå æïåŒòðß ºŁæòüåâ, æîäåðæàøŁı âßæîŒŁå
ŒîºŁ÷åæòâà ïŁªìåíòîâ, î÷åíü æºîæíß, íåæóò æºŁł-
Œîì ìàºî ŁíôîðìàöŁŁ Ł ïðŁªîäíß äºß ðåªŁæòðàöŁŁ
ºŁłü ªºóÆîŒŁı äðàìàòŁ÷åæŒŁı ŁçìåíåíŁØ. �åì íå
ìåíåå â ïîæºåäíŁå ªîäß ïîßâŁºŁæü íîâßå ðåçóºüòà-
òß, ÆàçŁðóþøŁåæß íà Æîºåå ïîºíîì ïîíŁìàíŁŁ æïå-
ŒòðîæŒîïŁŁ ïŁªìåíòîâ â ðàæòåíŁßı, Œîòîðßå ðàæłŁ-
ðßþò âîçìîæíîæòŁ ïðŁìåíåíŁß ýòŁı ìåòîäîâ.

�àŒ, äîŒàçàíî, ÷òî æîäåðæàíŁå ıºîðîôŁººîâ â
öåºßı ºŁæòüßı ìîæåò Æßòü æ äîæòàòî÷íî âßæîŒîØ
òî÷íîæòüþ óæòàíîâºåíî Łç ŁçìåðåíŁØ ŁíòåíæŁâíîæ-
òŁ îòðàæåííîªî æâåòà ïðŁ îïðåäåºåííßı äºŁíàı
âîºí. �îŒàçàíà âîçìîæíîæòü ïðŁìåíåíŁß ýòîªî ìå-
òîäà ïðŁ íàÆºþäåíŁŁ çà ðàæòŁòåºüíîæòüþ Łç Œîæìî-
æà [6]. �Œàçàºîæü, ÷òî ÷óâæòâŁòåºüíàß Œ ŁçìåíåíŁßì
ŒîíöåíòðàöŁŁ ıºîðîôŁººà îÆºàæòü íàıîäŁòæß îŒî-
ºî 550 íì, à íå â ŒðàæíîØ ÷àæòŁ æïåŒòðà (ŒàŒ ïðåäïî-
ºàªàºîæü ðàíåå), ªäå ðàæïîºîæåíß ìàŒæŁìóìß ïî-
ªºîøåíŁß ýòŁı ïŁªìåíòîâ (ðŁæ. 1 Ł 2).

�åæìîòðß íà æóøåæòâåííßå ìîðôîºîªŁ÷åæŒŁå Ł
àíàòîìŁ÷åæŒŁå îòºŁ÷Łß, ºŁæòüß ðàæòåíŁØ ðàçíßı
âŁäîâ, æîäåðæàøŁå òîºüŒî ıºîðîôŁººß Ł ŒàðîòŁ-
íîŁäß, îÆºàäàþò îÆøŁìŁ Ł, ïî-âŁäŁìîìó, óíŁâåð-
æàºüíßìŁ æâîØæòâàìŁ: ŒîýôôŁöŁåíòß Łı îòðàæå-
íŁß â íåŒîòîðßı æïåŒòðàºüíßı îÆºàæòßı äîæòàòî÷íî
ıîðîłî ŒîððåºŁðóåò ìåæäó æîÆîØ (ðŁæ. 3 [6, 7]). �òŁ
ŒîððåºßöŁŁ íàðółàþòæß â òåı æºó÷àßı, Œîªäà â ºŁæ-
òüßı ïðŁæóòæòâóþò ŁºŁ ïîßâºßþòæß äîïîºíŁòåºü-
íßå ïŁªìåíòß (ðŁæ. 3). �ºàªîäàðß ýòîìó ïî æïåŒò-
ðàì îòðàæåíŁß óäàåòæß îÆíàðóæŁòü ïðŁçíàŒŁ Ł
îöåíŁòü æòåïåíü ïîÆóðåíŁß Ł íåŒðîòŁçàöŁŁ òŒàíŁ.
�îÆóðåíŁå æâßçàíî æ îŒŁæºåíŁåì íåŒîòîðßı ïîºŁ-
ôåíîºîâ ôåðìåíòîì ïîºŁôåíîºîŒæŁäàçîØ Ł ïðîŁæ-
ıîäŁò â ðåçóºüòàòå ïîâðåæäåíŁß âíóòðŁŒºåòî÷íßı
æòðóŒòóð ŒºåòŒŁ, íàÆºþäàåòæß ïðŁ ïîðàíåíŁŁ, æòà-

ðåíŁŁ Ł çàÆîºåâàíŁßı ðàæòåíŁØ. �î îïòŁ÷åæŒŁì
æïåŒòðàì ºŁæòüåâ ìîæíî âßßâŁòü Ł ŒîºŁ÷åæòâåííî
îïðåäåºŁòü Œðàæíßå ïŁªìåíòß — àíòîöŁàíß, æŁíòåç
Œîòîðßı, ŒàŒ óæå îòìå÷àºîæü, ÷àæòî àŒòŁâŁðóåòæß â
íåÆºàªîïðŁßòíßı óæºîâŁßı. �îâðåæäåíŁå ðàæòåíŁØ
íŁçŒŁìŁ Ł âßæîŒŁìŁ òåìïåðàòóðàìŁ ïðŁâîäŁò Œ
ðàçðółåíŁþ ıºîðîôŁººîâ Ł îÆðàçîâàíŁþ ôåîôŁòŁ-
íîâ (ïðîäóŒòîâ äåªðàäàöŁŁ, â Œîòîðßı îòæóòæòâóåò
ıåºàòŁðîâàííßØ Łîí ìàªíŁß), ÷òî æîïðîâîæäàåòæß
ıàðàŒòåðíßìŁ ŁçìåíåíŁßìŁ îïòŁ÷åæŒŁı æïåŒòðîâ.
�ðîìå òîªî, îÆíàðóæåíî, ÷òî äåØæòâŁå âßæîŒŁı Łí-
òåíæŁâíîæòåØ æâåòà (ôîòîîŒŁæºŁòåºüíßØ æòðåææ)
âßçßâàåò îïðåäåºåííßå ŁçìåíåíŁß â ıàðàŒòåðå ïî-
ªºîøåíŁß ïŁªìåíòîâ, ÷òî ìîæåò Æßòü Łæïîºüçîâàíî
äºß âßßâºåíŁß ýòîªî òŁïà ïîâðåæäåíŁØ [7].

�àŒ óæå îòìå÷àºîæü, ÷àæòî æòàðåíŁå ºŁæòüåâ Ł
æîçðåâàíŁå ïºîäîâ æîïðîâîæäàþòæß æîıðàíåíŁåì
çíà÷ŁòåºüíîØ ÷àæòŁ ŒàðîòŁíîŁäîâ ŁºŁ àŒòŁâàöŁåØ
Łı æŁíòåçà, ÷òî ïðîŁæıîäŁò íà ôîíå ìîíîòîííîªî
ðàçðółåíŁß ıºîðîôŁººà (ðŁæ. 1 Ł 2). �òŁ ŁçìåíåíŁß
îò÷åòºŁâî ïðîßâºßþòæß â æïåŒòðàı îòðàæåíŁß Ł ìî-
ªóò Æßòü Łæïîºüçîâàíß äºß ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ âðåìåí-
íßı ŁçìåíåíŁØ. � Œà÷åæòâå ŁººþæòðàöŁŁ íà ðŁæ. 4
ïðåäæòàâºåíß äàííßå îÆ ŁçìåíåíŁßı îòðàæåíŁß
ïºîäîâ ºŁìîíîâ, îÆðàÆîòàííßı ýòŁºåíîì — ôŁòî-

 

Рис. 3. 

 

Зависимости коэффициентов отражения
(

 

R

 

) при 550 и 700 нм для листьев указанных расте-
ний высоко коррелируют между собой несмотря
на различную таксономическую принадлежность,
отличия в морфологии, анатомии, внутренних оп-
тических свойствах и содержании пигментов. Эта
корреляция является универсальной, по крайней
мере, для многих видов растений и объясняется
тем, что при этих длинах волн отраженный свет
полностью определяется поглощением хлоро-
филла и оба коэффициента отражения обладают
близкой чувствительностью к его содержанию.
Как 

 

R

 

550

 

, так и 

 

R

 

700

 

 могут быть использованы для
количественного определения хлорофилла [6].
Отклонение от этой зависимости является крите-
рием появления дополнительных пигментов [7]
(например, для красных листьев клена, содержа-
щих антоцианы)
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ªîðìîíîì, łŁðîŒî ŁæïîºüçóþøŁìæß äºß óæŒîðåíŁß
æîçðåâàíŁß ïºîäîâ.

 

áÄäãûóÖçàÖ

 

�àæå ŒðàòŒîå ðàææìîòðåíŁå æâŁäåòåºüæòâóåò îÆ
î÷åíü æºîæíîØ îðªàíŁçàöŁŁ ºŁæòà âßæłŁı ðàæòåíŁØ
ŒàŒ îïòŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß. �ºàªîäàðß æïåöŁôŁ÷åæŒîØ,
òîíŒî îðªàíŁçîâàííîØ Ł äŁíàìŁ÷íîØ æòðóŒòóðå, íà-
ïðàâºåííßì ŁçìåíåíŁßì â æîäåðæàíŁŁ ïŁªìåíòîâ
ºŁæòüß âßæłŁı ðàæòåíŁØ îÆºàäàþò æïîæîÆíîæòßìŁ
ŒàŒ Œ ýôôåŒòŁâíîØ óòŁºŁçàöŁŁ ýíåðªŁŁ æîºíå÷íîªî

Łçºó÷åíŁß äºß ôîòîæŁíòåçà, òàŒ Ł ïðŁæïîæîÆºåíŁþ
Œ äåØæòâŁþ ýòîªî Łçºó÷åíŁß â æàìßı ðàçíîîÆðàçíßı
ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı æŁòóàöŁßı. �òâåòß íà ìíîªŁå âîïðî-
æß, ŒàæàþøŁåæß Æîºåå ïîºíîªî ïîíŁìàíŁß îïòŁ÷å-
æŒŁı æâîØæòâ ºŁæòüåâ, ïðåäæòîŁò åøå ïîºó÷Łòü. �åì
íå ìåíåå óæå íàŒîïºåííßå äàííßå Ł Æßæòðîå
ðàçâŁòŁå ŁææºåäîâàíŁØ â ýòîØ îÆºàæòŁ æîçäàþò
ïðåäïîæßºŒŁ òîªî, ÷òî íîâàß âàæíàß Ł Łíòåðåæ-
íàß ŁíôîðìàöŁß îÆ îæîÆåííîæòßı ôîòîæŁíòåòŁ-
÷åæŒŁı ïðîöåææîâ â ºŁæòå, öåºîì ðàæòåíŁŁ, à òàŒæå
ïî äðóªŁì çàòðîíóòßì ïðîÆºåìàì Æóäåò ïîºó÷åíà â
ÆºŁæàØłåå âðåìß.
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Рис. 4. 

 

Изменение отражения при созревании
плодов лимона под действием различных концен-
траций этилена (его концентрации в мкл/л указа-
ны цифрами). Использованы длины волн в спект-
рах отражения, которые чувствительны к измене-
ниям содержания хлорофилла и каротиноидов.
Необработанные (контроль) плоды мало изменя-
ют свой цвет и интенсивность отражения в тече-
ние всего периода инкубации. В присутствии га-
зообразного этилена плоды созревают (желтеют)
значительно быстрее. Применение этого фито-
гормона проявляется в разные сроки, и его дейст-
вие усиливается с увеличением концентрации.
Анализ спектров отражения дает возможность на-
блюдать за ходом процесса созревания и выявить
отдельные фазы трансформации пигментов. Дан-
ные получены совместно с к.б.н. О.Б. Чивкуновой
и к.б.н. В.Ю. Ракитиным
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