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ДИНАМИКА НАКОПЛЕНИЯ УГЛЕВОДОВ В ЛИСТЬЯХ РАСТЕНИИ 
ПРИ РАЗЛИЧНОМ СОДЕРЖАНИИ СО, В ВОЗДУХЕ "

(Представлено академиком А. А. Рихтером 5 VIII 1938)

Многих исследователей интепесовяч
центраций СО2 в воздухе на фотосинтез и урожай В*по™ различных кон' 
точно назвать работы Годлевского (Ч Крейслепя m ВподтвеРжДение доста- 
КиселеваО, Вильштетте'ра и Штолля (<? ФишеРа

v j, ^ндеюрда( Благовещенского

Фотосинтез и накопление углеводов при пазлич 
ном содержании СО2 в воздухе. Листья огурцов

(8) и наши исследования

растворимые
сумма . 

углеводов =. -

•1при:о.об% СО.
- при.0.90% 

при 0.06%
= при J).90%

2
*2СО.

_ с овощными растения
ми (9). Указанные авто
ры пришли к заклю
чению, что при повы
шенном содержании СО2 
в воздухе фотосинтез 
растений значительно 
возрастает.

В последнее время 
опубликованы работы 
Чеснокова и Базыри- 
ной (10, 1Т). в которых 
авторы категорически 
отрицают возможность 
повышения ассимиля
ции под влиянием СО2, 
объясняя ранее полу
ченные данные методи
ческими ошибками, до
пущенными исследова-

СО3 
СО2

телями в работах по фо
тосинтезу. Чесноков и 
Базырина приписывают 

СО2, при высоком его

углеводов! 7аСсТт°ения?Раб0ТЫ ВХ°ДИЛ° исследование динамики накопления 
кислого°газаРв воз™ В“ращиваемых ПРИ различном содержании угле 

газа в воздухе. Периодическое в течение суток количественное



определение продуктов фо- ” ® 
тосинтеза могло дать пред- “ 
ставление об углеводном и 
балансе растений при раз- ° 
личном углекислотном ре- л ш 
жиме и в то же время и 
показать, насколько досто
верны данные о фотосин
тезе, полученные авторами 
методом определения его в 
постоянном токе воздуха.

В теплице, в смежных 
стеклянных камерах, объ
емом каждая 18 м3, было 
выращено по 200 растений 
огурцов и по 300 растений 
салата. В одной из камер 
(контроль) содержание СО2 s 
в воздухе в период выра
щивания растений и опре
деления углеводов не пре
вышало 0.06%, в другой 
камере путем газирования 
из бомбы количество СО2 
поддерживалось на уровне 
0.90% (газированная).

В июле месяце у огур
цов в возрасте появления 
первых цветов, а у салата 
при образовании цветоч
ных стеблей были опре
делены в течение 5 дней 
фотосинтез, дыхание и од
новременно взяты пробы 
на содержание углеводов. 
Первая проба листьев от
биралась до начала фото
синтеза (в 3—4 часа), по
следняя—в 19 час. и про
межуточные между ними в 
7, 11, 13 и 16 час. Сред
няя проба на углеводы 
составлялась для огуреч
ных растений из 30, для 
салата из 100 .листьев, 
взятых с разных растений. 
На огурцах для анализа 
брались: 9 VII четвер
тые от верхушки листья. 
10 VII—третьи. У салата 
для той же цели среза
лись третий, четвертый, 
пятый, шестой и седьмой 
листья с 20 растений. В 
анализ поступали листо
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вые пластинки (без черешков), которые немедленно после снятия их с 
растении помещались на 1 час в эксикаторы, насыщенные парами сеп- 

*ч” материя су-
шился при t оО—60 , измельчался растиранием в фарфоровой ступке до 
состояния тонкой пыли, просеивался через металлическое сито и дово
дился до воздушно-сухого состояния при комнатной температуре Вдень 
определения углеводов учитывался процент гигроскопической воды по 
которому вычислялся вес абсолютно сухой навески, взятой для анали
за. Данные о содержании углеводов представлены в пересчете на 1 г 
абсолютно сухих листьев. 1 на 1 г

анализах определялись общее содержание углеводов (сумма угле
водов) и группа растворимых. Разница между первыми и вторыми давала 
количество нерастворимых углеводов. Извлечение растворимых углево- 
в производилось методом настаивания навески
в воде при 40° в течение полутора часов. Гидролиз дисахаридов (сахароза 

льтоза) осуществлялся'в общем водном экстракте при 0.8% HG1 в течение 
свинцом бТ БеЛКИ осаж“ уксуснокислым
обрабатываласьЛ) 8°/ Т С0ДеРжания Уходов навеска листьев
оораоатывалась 0.8 /0 НС1, и колба ставилась на 3 час. в кипящую водяную 
баню для гидролиза. При описанном способе извлечения в раствор перехо-

ДеКСТРины и гемицеллюлоза. Количественный учет угле
водов, после перевода их гидролизом в моносахара, производился иодо- 
метрическим методом по Иссекутцу(12) и выражался в мг глюкозьГрезуХ

В ТабЛ-1 И 2- Из НИХ ВИДН0’что «а« ио общему запасу 
SZ ’ ТЭК И П° С0ДеРжанию группы растворимых, опытные растения 
сильно отличались от контрольных. Количество растворимых углеводов 
РовХы?СОа\Ы Д° Ф°тосинтеза) У контрольных и опытных (гази- 
«V «к Т С°г) раСТенИИ было примерно одинаково. Разница в содержании 
остальной^ ЛИШЬ ° НаЧаЛ°М Ф°тосинтеза, причем в течение всей 
раствІоймых Jr ЧЭСТя СУТ°К В листьях опытных растений количество 
более Zn углеводов было значительно выше, что может быть объяснено 
более энергичным накоплением их в процессе ассимиляции СО2. Табл 3 
сод^ржания^^ ВП°ЛНе П0ДТвеРжДают- Максимальное превышение 
шен^ю J«т РИМЫХ углеводов в ™стьях опытных растений по отно- 
Хп «контрольным равнялось: у огурцов 9 VII 98.7%, 10 VII 41 4% 
-.7 VH 33.8/0 и у салата 20 VII 28.6%, 21 VII 36.8%. Общий запас угле- 

2АУ опытных растений был выше сответственно на 59.8—98 0—67 7—
И '3 /о’ К К°НЦУ ДНЯ (19 час-> абсолютное количество углеводов 

жании^ НеСК0ЛЬК0 понизилось, но указанное выше соотношение в содер- 
a"™J * У контрольных и опытных растений в общем сохранилось. Сопо- 

сотоние^^^ ° ЭНерГИеЙ “ИЛЯЦИИ С0- мы видим их полное 
значив™П°пК0НеЧНЫМ выводам: Фотосинтез у опытных растений был 
дис^иХпий Г За исключением трех случаев, когда наблюдалась 
S ппч= Следовательпо мы можем сказать, что нет никаких основа- 
ХЛнт^ий СО ДаННЫе ° положительном влиянии повышенных
концентрации СО2 на фотосинтез, полученные целым рядом исследователей 
дованип твкв воздуха, 'в специальном иХ
Z ГП ’ пР°веденном нами (13), Обнаружилось, что в атмосфере, обогащен- 
тои ГО,, энергия дыхания растений сильно (в 1%—3 раза) возрастает 

ду°хТвДХе РИВ°ДИТ К ВЫВ0ДУ’ ЧТ° ° Увеличением содержания СО, в воз- 
2 І Тп происходит не только повышенное накопление углеводов, 
для о^и“ Распад их пРп Дыхании с освобождением необходимой 
для организма внутренней энергии.
тпив^Ззо • П₽И удобРении растений СО, мы не можем рассма
тривать последний только как раздражитель. Углекислый газ при новы-



Таблица 2
Динамика накопления углеводов в листьях салата при раз
личном содержании СО2 ввоздухе (вмг глюкозы в переводе на 1 г 

абсолютно сухих листьев)

Возраст—появление цветочньіх побегов.

Часы
-суток

20 VII 21 VII

Растворим. Нераство
рим. Сумма Растворим. Нераство

рим. Сумма

Кон
троль СО, Кон

троль СО2 Кон
троль со2 Кон

троль со2 Кон
троль со2 Кон

троль со2

4 56.5 49.5 48.5 55.9 105.0 105.4 68.3 68.7 54.8 62.9 123.1 131.6
8 84.2 80.6 28.0 31.0 112.2 ' 111.6 ■ — — — — — —

11 82.7 86.9 2>5.3 26.9 108.0 113.8 •—- — — — —• —
13 70.7 79.6 55.6 59.2 126.3 138.8 77.0 92.5 50.1 42.7 127.1 135.2
16 95.2 128.8 31.8 41.0 127.0 169.8 — — — — — —
19 76.8 98.8 64.2 65.7 141.0 164.5 94.9 130.8 55.1 48.8 150.0 179.6

Таблица 3

Фотосинтез растений при различном содержании СО2 в воз
духе (метод определения в постоянном токе воздуха)

Растение Дата
№ оп
реде
ления

Время опреде
ления

Ассимиляция СО2 в мг на 1 дц2 
в 1 час

Час. Мин.
При 0.06 % СО2 При 0.90 % СО2

Погло
щено

Выде
лено

Погло
щено

Выде
лено

Огурцы 9 VII 1
2

6
9

15
25

11.2
13.4

— 32.7
71.4

—

3 11 25 19.1 — 49.2 —■
4 14 48 12.5 — 37.4 —
5 20 15 7.6 — 14.0 —

» 10 VII 1 5 10 0.0 0.0 95.4 —
9 7 52 5.4 — 14.8 —
3 11 30 12.7 — 65.4 —
4 14 40 — 5.5 50.3 —
5 17 52 — 43.8 37.0 —

Салат 20 VII 1 6 26 17.5 — — 5.6
2 9 50 4.5 — 38.1 —
3 12 05 6.3 — — 4.4

14 55 3.4 — 7.0 —
5 17 59 5. 1 — 15.3 —

» ' 21 VII 1 6 45 2.6 —• 14.6 —
2 9 57 14.1 — — 11.0

* 3 12 И 4.5 — 16.8 —
4 15 29 6.0 — 5.5 —■

I 5 18 01 11.2 —-■ 15.2

шенных концентрациях и при длительном его воздействии на растения 
вносит глубокие изменения в ход физиологических процессов растительного 
организма. В частности СО2 повышает энергию фотосинтеза, изменяя 
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в положительную сторону динамику накопления углеводов, усиливая 
одновременно и процесс распада их при дыхании. Преобладание усиления 
под влиянием СО2 синтеза над повышением интенсивности дыхания при
водит к более высокому содержанию углеводов в листьях опытных расте- 

- нии, обнаруженному анализами. г
Лаборатория физиологии растений 

Научно-исследовательского института 
овощного хозяйства.

Москва.
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3 VIII 1938.
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