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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñèíõðîííîãî èçìåðåíèÿ ýìèññèè áèîãåííûõ ãàçîâ ëèñòîâûì àïïàðàòîì ðàñ-
òåíèé ðàçëè÷íûõ äðåâåñíûõ ïîðîä. Èçìåðåíèÿ âûïîëíåíû ìåòîäàìè ëàçåðíîãî ãàçîàíàëèçà â äâóõ ñïåêòðàëü-
íûõ äèàïàçîíàõ – 1,6 è 10,6 ìêì. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ âûáðàííûõ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ (õâîÿ êåäðà, ñîñíû 
è ëèñòüÿ ðÿáèíû) êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà è ýòèëåíà â ïðîáàõ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò ôîíîâûå çíà-
÷åíèÿ, âûäåëåíèå ìåòàíà íå çàôèêñèðîâàíî. 

 

Ââåäåíèå 
 

Îñîáîå çíà÷åíèå èññëåäîâàíèå ãàçîîáìåíà ðàñ-
òåíèé ïðèîáðåëî â ïîñëåäíèå ãîäû â ñâÿçè ñ ïðîáëå-
ìîé ãëîáàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà. Äûõàíèå ðàñòè-
òåëüíîñòè, â ÷àñòíîñòè òåìíîâîå, íàðÿäó ñ ôîòîñèí-
òåçîì ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé ñîñòàâëÿþùåé ãàçîîáìåííîãî 

öèêëà. Îñíîâíîé ãàç, âûäåëÿþùèéñÿ ïðè ýòîì, – 
ÑÎ2, ò.å. îñíîâíîé ïàðíèêîâûé ãàç. Íåäàâíî ïîÿ-
âèëèñü íå èçâåñòíûå ðàíåå äàííûå îá ýìèññèè ìå-
òàíà (ÑÍ4), âòîðîãî ïî çíà÷èìîñòè ïàðíèêîâîãî ãàçà, 
ðàñòåíèÿìè ðàçëè÷íîãî âèäà [1]. Îáúåì ýìèññèè, 
îöåíåííûé àâòîðàìè, äàåò îñíîâó äëÿ ïåðåîöåíêè 

äèíàìèêè èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â àòìî-
ñôåðå, à òàêæå ïðåäñòàâëåíèÿ î áèîõèìèè ðàñòåíèé. 
  Ýòèëåí (Ñ2Í4) ÿâëÿåòñÿ ãàçîîáðàçíûì ãîðìîíîì 
ðàñòåíèé, îí ñèíòåçèðóåòñÿ â íèõ, ðåãóëèðóåò èõ 

ðîñò, ñîçðåâàíèå ïëîäîâ, õàðàêòåðèçóåò îòêëèê ðàñ-
òåíèé íà ðàçëè÷íûå ñòðåññîâûå ôàêòîðû êàê ïðè-
ðîäíîãî, òàê è àíòðîïîãåííîãî õàðàêòåðà. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãàçîîáìåíà ðàñòåíèé øèðîêî 
ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä îïòè÷åñêîãî èíôðàêðàñíîãî (ÈÊ) 
ãàçîàíàëèçà êàê îäèí èç íàèáîëåå áûñòðûõ è òî÷-
íûõ, èñïîëüçóåìûé â ëàáîðàòîðíûõ îïûòàõ è ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ [2]. Ñðåäè ëàçåðíûõ ãàçîàíàëèçàòîðîâ 
íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ïðèáîðû, èñ-
ïîëüçóþùèå ãàçîâûå ëàçåðû íà ÑÎ, ÑÎ2 è äèîäíûå 
ëàçåðû, áëàãîäàðÿ èõ âîçìîæíîñòè äåòåêòèðîâàòü 
âñå îñíîâíûå êîìïîíåíòû ãàçîîáìåííîãî öèêëà ðàñ-
òåíèé (ÑÎ2, Ñ2Í4, NH3, ÑÍ4, Í2Î). 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà îñíîâå äèîäíûõ è CO2-
ëàçåðîâ â ëàáîðàòîðèè àáñîðáöèîííîé àòìîñôåðíîé 
ñïåêòðîñêîïèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ðàçðàáîòàíû àíàëè-
çàòîðû ìàëûõ ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ àòìîñôåðû [3]. 
Èõ âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèîííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü îáó-
ñëîâëåíà èñïîëüçîâàíèåì îïòèêî-àêóñòè÷åñêèõ äåòåê-
òîðîâ (ÎÀÄ) è ìíîãîïðîõîäíûõ ìàòðè÷íûõ çåðêàëü-
íûõ ñèñòåì. Ïðèáîðû ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü èçìåðå-
íèÿ êàê â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå, òàê è â çàìêíóòîì 
îáúåìå ïóòåì íàïóñêà âíóòðü àíàëèòè÷åñêîé êþâåòû 
ðàçëè÷íûõ ïðîá ãàçà èëè ïðè ïðîêà÷êå ãàçà ÷åðåç 

íåå. Ïðîöåäóðû èçìåðåíèé è îáðàáîòêè äàííûõ êîì-
ïüþòåðèçèðîâàíû. 

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âïåð-
âûå ïðîâåäåííûõ ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé ýìèññèè ÑÎ2, 
Ñ2Í4, ÑÍ4 ëèñòîâûì àïïàðàòîì õâîéíûõ è ëèñòâåí-
íûõ äåðåâüåâ, âûïîëíåííûõ ìåòîäàìè ëàçåðíîãî ãàçî-
àíàëèçà. 

 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ òåõíèêà  
äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãàçîîáìåíà ðàñòåíèé 

Ãàçîàíàëèçàòîð íà áàçå ÑÎ2-ëàçåðà 
 

Èçìåðåíèå ýìèññèè ðàñòåíèÿìè óãëåêèñëîãî 
ãàçà è ýòèëåíà ïðîâîäèëîñü ãàçîàíàëèçàòîðîì íà 
áàçå ÑÎ2-ëàçåðà (ðèñ. 1). 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ãàçîàíàëèçàòîðà îñíîâàí íà 
îïòèêî-àêóñòè÷åñêîì (ÎÀ) ýôôåêòå, âîçíèêàþùåì  
â ðåçóëüòàòå ïîãëîùåíèÿ ãàçàìè èçëó÷åíèÿ ÑÎ2-ëàçå- 
ðà. Èñòî÷íèêîì èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîëíîâîäíûé 
ÑÎ2-ëàçåð, âîçáóæäåíèå êîòîðîãî ïðîèçâîäèòñÿ îò 
Â×-ãåíåðàòîðà íàêà÷êè [4]. Ïåðåñòðîéêà äëèíû âîë-
íû èçëó÷åíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñ ïîìî-
ùüþ äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè è ìîòîðèçîâàííîãî ìèê-
ðîâèíòà ñ ïðèâîäîì îò øàãîâîãî äâèãàòåëÿ. Ëàçåð 
èçëó÷àåò íà 70 ëèíèÿõ ãåíåðàöèè ìîëåêóëû 12C16O2 
â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 9,2–10,8 ìêì. Èçëó÷åíèå 
ëàçåðà ïðîõîäèò ÷åðåç ÎÀÄ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé 
öèëèíäðè÷åñêóþ ÿ÷åéêó ñî âñòðîåííûì â áîêîâóþ ñòåí- 
êó êîíäåíñàòîðíûì ìèêðîôîíîì. Ñ ïîìîùüþ âàêó-
óìíîãî ïîñòà ïðîèñõîäÿò îòêà÷êà è çàïîëíåíèå ÿ÷åéêè 

èññëåäóåìîé ãàçîâîé ïðîáîé. Ìîëåêóëû ãàçà, èìåþ-
ùåãî ëèíèè ïîãëîùåíèÿ íà äëèíàõ âîëí èçëó÷åíèÿ 
ÑÎ2-ëàçåðà, ïîãëîùàþò ìîäóëèðîâàííîå èçëó÷åíèå 
ëàçåðà, ïðè ýòîì âíóòðè ÎÀÄ ôîðìèðóþòñÿ àêóñòè-
÷åñêèå êîëåáàíèÿ íà ÷àñòîòå ìîäóëÿöèè, êîòîðûå ðåãè-
ñòðèðóþòñÿ ìèêðîôîíîì. Âåëè÷èíà èçìåðåííîãî àêó-
ñòè÷åñêîãî ñèãíàëà ïðîïîðöèîíàëüíà êîíöåíòðàöèè 

ìîëåêóë ïîãëîùàþùåãî ãàçà â ãàçîâîé ïðîáå. Óïðàâ-
ëåíèå ïåðåñòðîéêîé ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì ÷åðåç ñïåöèàëüíî 
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Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ëàçåðíîãî îïòèêî-àêóñòè÷åñêîãî ãàçîàíàëèçàòîðà: 1 – îïòèêî-àêóñòè÷åñêèé äåòåêòîð; 2 – ìèêðîôîí;  
3 – âàêóóìíûé ïîñò; 4 – ïðîõîäíîå îêíî; 5 – óïëîòíåíèå; 6 – êîðïóñ èçëó÷àòåëÿ âîëíîâîäíîãî ÑÎ2-ëàçåðà; 7 – âîëíîâîä; 
8 – âûõîäíîå çåðêàëî ëàçåðà; 9 – ôîòîäåòåêòîð; 10 – âûõîäíîå èçëó÷åíèå ëàçåðà; 11 – ñîãëàñóþùàÿ ëèíçà; 12 – óçåë 
ïåðåñòðîéêè äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ ñ äèôðàêöèîííîé ðåøåòêîé; 13 – øàãîâûé ïðèâîä óçëà ïåðåñòðîéêè; 14 – áëîê  
  ðåãèñòðàöèè; 15 – áëîê óïðàâëåíèÿ; 16 – Â×-ãåíåðàòîð íàêà÷êè ëàçåðà; 17 – êîìïüþòåð 
 
ðàçðàáîòàííûé áëîê óïðàâëåíèÿ. Èíôîðìàöèÿ î âåëè-
÷èíå ÎÀ-ñèãíàëà ôèêñèðóåòñÿ áëîêîì ðåãèñòðàöèè. 
 

Ëàçåðíûé àíàëèçàòîð ìåòàíà 
 

Èñïîëüçóåìûé äåòåêòîð ìåòàíà ïðåäñòàâëÿåò 

ñîáîé ìîäåðíèçèðîâàííóþ âåðñèþ ðàçðàáîòàííîãî  
â ÈÎÔÀÍ ãàçîàíàëèçàòîðà íà îñíîâå Ôàáðè–Ïåðî 
äèîäíîãî ëàçåðà (ÄË) áëèæíåãî ÈÊ-äèàïàçîíà è ìíî- 
ãîïðîõîäíîé àíàëèòè÷åñêîé êþâåòû [5] (ðèñ. 2). 
 

Ëàçåð èçëó÷àåò â äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ. Îñíîâíîå èçëó÷åíèå ïîñòóïàåò â àíàëè-
òè÷åñêóþ ìíîãîïðîõîäíóþ îïòè÷åñêóþ êþâåòó, íà 
âûõîäå êîòîðîé ðàñïîëîæåí ôîòîïðèåìíèê. Èññëåäóå-
ìàÿ ïðîáà âîçäóõà íåïðåðûâíî ïðîêà÷èâàåòñÿ ÷åðåç 
àíàëèòè÷åñêóþ êþâåòó. Èçëó÷åíèå ëàçåðà â äðóãîì 
íàïðàâëåíèè ïðîõîäèò ÷åðåç ðåïåðíóþ êþâåòó, çà-
ïîëíåííóþ ñìåñüþ ìåòàíà ñ àçîòîì îïðåäåëåííîé 
êîíöåíòðàöèè, è ïîïàäàåò íà äðóãîé ôîòîïðèåìíèê. 
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Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ëàçåðíîãî äåòåêòîðà ìåòàíà 
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Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìåòàíà îñíîâàí 
íà âû÷èñëåíèè êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè ôîðìû 
ñèãíàëîâ (ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ñìåñè ìåòàí – àçîò 
è âîçäóøíîé ïðîáû) â îáîèõ êàíàëàõ. 

 

Ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ è ãàçîâûõ ïðîá 
 
Èññëåäîâàíèå ýìèññèè ãàçîâ âûïîëíåíî äëÿ ðå-

æèìà òåìíîâîãî äûõàíèÿ ðàñòåíèé. Èçìåðåíèÿ ïðî-
âåäåíû â ïåðèîä ôåâðàëü–ìàé 2007 ã. Â êà÷åñòâå 
èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ èñïîëüçîâàëñÿ ëèñòîâîé àï-
ïàðàò (ëèñòâà è õâîÿ) äðåâåñíûõ ðàñòåíèé (êåäð, 
ñîñíà, ðÿáèíà). Äåðåâüÿ âûáèðàëèñü â ëåñíîì ìàñ-
ñèâå â ðàéîíå Àêàäåìãîðîäêà ã. Òîìñêà. Ïðè îòðè-
öàòåëüíûõ âíåøíèõ òåìïåðàòóðàõ îòîáðàííûå âåòêè 
âûäåðæèâàëèñü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷å-
íèå 1 ÷. Îòäåëåííûå îò âåòîê ñâåæèå îáðàçöû (íà-
âåñêè ∼ 100 ã) ïîìåùàëèñü â ýêñïîçèöèîííûå êàìåðû 
îáúåìîì 0,003 ì3. Ëèñòîâîé àïïàðàò äåðåâüåâ ÿâëÿ-
åòñÿ ðàçíîâîçðàñòíûì, ÷òî ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â ðàç-
ëè÷èè äûõàòåëüíîé àêòèâíîñòè. Â ýòîé ñâÿçè îáðàç-
öû ãîòîâèëèñü ñ ïðîïîðöèîíàëüíûì ó÷àñòèåì õâîè 
(èëè ëèñòüåâ) ðàçíîãî âîçðàñòà [6]. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ 
ôîòîñèíòåçà êàìåðû ñ îáðàçöàìè çàòåíÿëèñü. Çàáîð 
âîçäóõà èç êàìåð è åãî ãàçîàíàëèç ïðîèçâîäèëèñü 
ïîñëå 24-÷àñîâîé ýêñïîçèöèè. 

Êàëèáðîâêà ãàçîàíàëèçàòîðîâ íà ÑÎ2 è ÑÍ4 

ïðîâîäèëàñü ïîâåðî÷íûìè ãàçîâûìè ñìåñÿìè âûñî-
êîé ÷èñòîòû (99,95%) ÑÎ2 – N2 è ÑÍ4 – N2 («ÏÃÑ-
ñåðâèñ», ã. Çàðå÷íûé Ñâåðäëîâñêîé îáë.). Â íà÷àëå 
èçìåðåíèé îáúåìû àíàëèòè÷åñêîé êþâåòû àíàëèçà-
òîðà ìåòàíà è ÿ÷åéêè ÎÀÄ ïðîäóâàëèñü ÷èñòûì 
àçîòîì (äëÿ îïðåäåëåíèÿ íóëÿ) è êîìíàòíûì âîç-
äóõîì, çàòåì ïðîèçâîäèëñÿ çàáîð ïðîáû èç ýêñïî-
çèöèîííûõ êàìåð è äàëåå îáúåìû âíîâü ïðîäóâà-
ëèñü ÷èñòûì àçîòîì. 

Àíàëèç ãàçîâûõ ïðîá ïðîâîäèëñÿ íà ëèíèÿõ 
10Ð10–10Ð22 (10,492–10,603 ìêì) èçëó÷åíèÿ ÑÎ2-
ëàçåðà è â îáëàñòè 1,645–1,666 ìêì èçëó÷åíèÿ äè-
îäíîãî ëàçåðà. 

 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé è îáñóæäåíèÿ 
 
Õàðàêòåðíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè èñ-

ñëåäîâàíèè õâîè êåäðà, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3, 4.  
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Ðèñ. 3. Ïîãëîùåíèå ãàçîâûõ ïðîá â îáëàñòè èçëó÷åíèÿ ÑÎ2- 
ëàçåðà (Ð-âåòâü ïîëîñû 10 ìêì): 1 – êîìíàòíûé âîçäóõ; 2 – 
  ýìèññèÿ õâîè êåäðà 
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Ðèñ. 4. Îòíîøåíèå ñìåñè ìåòàíà ïðè ïðîäóâêå êþâåòû  
  ìåòàíîìåòðà ïðîáîé âîçäóõà èç êàìåðû ñ õâîåé êåäðà 

 
Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà äèàãðàììà îäíîé èç ðåàëè-

çàöèé èçìåðåíèÿ ïîãëîùåíèÿ ïîëó÷åííîé ãàçîâîé 
ïðîáû íà ëèíèÿõ ãåíåðàöèè ÑÎ2-ëàçåðà. 

Çäåñü æå ïîêàçàíî ïðåäâàðèòåëüíî çàðåãèñòðè-
ðîâàííîå ïîãëîùåíèå êîìíàòíîãî âîçäóõà, íàõîäÿ-
ùåãîñÿ â êàìåðå äî ïîìåùåíèÿ â íåå îáðàçöîâ. Èç 
ñðàâíåíèÿ äèàãðàìì âèäíî, ÷òî òåìíîâîå äûõàíèå 
õâîè ïðè óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà êðîìå 
ýìèññèè óãëåêèñëîãî ãàçà ñîïðîâîæäàåòñÿ ýìèññèåé 
ýòèëåíà, êîòîðûé èìååò õàðàêòåðíûé ïèê ïîãëîùå-
íèÿ íà ëèíèè 10Ð(14) (10,529 ìêì). Ïðîâåäåííàÿ 
êàëèáðîâêà ÎÀÄ ïîçâîëèëà îöåíèòü êîíöåíòðàöèè 
êîìïîíåíòîâ èññëåäóåìîé ãàçîâîé ïðîáû: ∼ 1 ppm 
äëÿ Ñ2Í4 è 40 000 ppm äëÿ ÑÎ2. Ôîíîâûå êîíöåí-
òðàöèè ýòèõ ãàçîâ â àòìîñôåðå ñîñòàâëÿþò 0,02 ppm 
äëÿ Ñ2Í4 è 350 ppm äëÿ ÑÎ2 [7]. Íà ðèñ. 5 ïðèâå-
äåí ýòîò æå ó÷àñòîê ñïåêòðà, ðàññ÷èòàííûé ïðî-
ãðàììîé LPM [7] äëÿ âîçäóõà ñ ïðèñóòñòâèåì ÑÎ2  
è Ñ2Í4 ïðè êîíöåíòðàöèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìå-
ðåííûì âåëè÷èíàì. 
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Ðèñ. 5. Ðàñ÷åòíûé ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ âîçäóøíîé ïðîáû  
â îáëàñòè èçëó÷åíèÿ ÑÎ2-ëàçåðà ñ êîíöåíòðàöèåé ÑÎ2 

  ∼ 40 000 ppm, Ñ2Í4 ∼ 1 ppm 
 

Ñðàâíåíèå ñïåêòðîâ äàåò õîðîøåå êà÷åñòâåííîå 

ñîãëàñèå, ÷òî ïîäòâåðæäàåò èçìåðåííûé â ýêñïåðè-
ìåíòå ñîñòàâ ãàçîâîé ïðîáû. Ïðè èññëåäîâàíèè ïðî-
áû ëàçåðíûì ìåòàíîìåòðîì, òàê æå êàê è â ïðåäâà-
ðèòåëüíûõ èçìåðåíèÿõ [8], îáíàðóæåíî îò÷åòëèâîå 

óìåíüøåíèå îòíîøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ â ñìåñè ìåòàíà 

(ñì. ðèñ. 4). Òàê êàê â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå 

îòñóòñòâóþò äàííûå î ëèíèÿõ ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà, 
ïîïàäàþùèõ â îáëàñòü ïåðåñòðîéêè èñïîëüçóåìîãî 
äèîäíîãî ëàçåðà, â [8] áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå 
êà÷åñòâåííîãî õàðàêòåðà î âëèÿíèè âûäåëÿåìîãî 

ýòèëåíà. Ïðîâåäåíèå ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäàåò ýòî ïðåäïîëîæåíèå. 
  Àíàëîãè÷íûå èçìåðåíèÿ, ïðîâåäåííûå äëÿ ñî-
ñíû, òàêæå âûÿâèëè â ýìèññèè ðàñòåíèÿìè íàëè÷èå 
ÑÎ2 è Ñ2Í4, íî â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåì êîëè÷åñòâå: 



 

798 Àãååâ Á.Ã., Êàïèòàíîâ Â.À., Ïîíîìàðåâ Þ.Í., Ñàïîæíèêîâà Â.À. 
 

∼ 23 000 ppm è ∼ 0,33 ppm ñîîòâåòñòâåííî. Íà ðèñ. 6–8 
ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàñ÷åòíûå äàííûå. 
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Ðèñ. 6. Îòíîøåíèå ñìåñè ìåòàíà ïðè ïðîäóâêå êþâåòû ìå- 
  òàíîìåòðà ïðîáîé âîçäóõà èç êàìåðû ñ õâîåé ñîñíû 

 
 

10,48 10,50 10,52 10,54 10,56 10,58 10,60 10,62
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

  

10Ð22
10Ð10 

 1 
 2 

ÎÀ-ñèãíàë, ïðîèçâ. åä. 

Äëèíà âîëíû, ìêì 
 

Ðèñ. 7. Ïîãëîùåíèå ãàçîâûõ ïðîá â îáëàñòè èçëó÷åíèÿ ÑÎ2- 
ëàçåðà (Ð-âåòâü ïîëîñû 10 ìêì): 1 – êîìíàòíûé âîçäóõ; 2 – 
  ýìèññèÿ õâîè ñîñíû 
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Ðèñ. 8. Ðàñ÷åòíûé ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ âîçäóøíîé ïðîáû  
â îáëàñòè èçëó÷åíèÿ ÑÎ2-ëàçåðà ñ êîíöåíòðàöèåé ÑÎ2 

  ∼ 23 000 ppm, Ñ2Í4 ∼ 0,3 ppm 
 
Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ õâîéíûìè áûëî èññëåäîâàíî 

òåìíîâîå äûõàíèå ìîëîäûõ ëèñòüåâ ðÿáèíû. Ðåçóëü-
òàòû ïîêàçàëè, ÷òî â âûäåëèâøèõñÿ ãàçîâûõ ïðîáàõ 
êîëè÷åñòâî ÑÎ2 è Ñ2Í4 ïðèìåðíî òàêîå æå, êàê  
â îáðàçöàõ ñîñíû: ∼ 22 000 ppm è ∼ 0,26 ppm ñîîò-
âåòñòâåííî. Òàê æå, êàê è â ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ, 
âûäåëåíèå ìåòàíà ëèñòüÿìè íå îáíàðóæåíî. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Ïðîâåäåííûå ñèíõðîííûå èçìåðåíèÿ êîìïîíåí-

òîâ òåìíîâîãî äûõàíèÿ ëèñòâåííîãî àïïàðàòà õâîé- 
 

íûõ è ëèñòâåííûõ äåðåâüåâ ïîêàçàëè, ÷òî â ãàçî-
âûõ ïðîáàõ ïðèñóòñòâóþò óãëåêèñëûé ãàç è ýòèëåí 
â êîëè÷åñòâàõ, çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿùèõ ôîíîâûå 
çíà÷åíèÿ. Ïîâûøåííîå (îòíîñèòåëüíî ôîíà) ñîäåð-
æàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â ëåñíûõ ìàññèâàõ, îñîáåííî 
ïîä ïîëîãîì ëåñà, íå ÿâëÿåòñÿ ðåäêèì ÿâëåíèåì [9]. 
×òî êàñàåòñÿ ýòèëåíà, òî ðàíåå åãî ýìèññèÿ íà óðîâ-
íå åäèíèö ppb íàáëþäàëàñü ïðè ñòðåññîâûõ âîçäåé-
ñòâèÿõ íà ðàñòåíèÿ (ñì., íàïðèìåð, [10]). 

Â íàøåì ñëó÷àå áîëåå èíòåíñèâíàÿ ýìèññèÿ ýòè-
ëåíà ïðîèñõîäèëà â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ àýðàöèè. 
Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ìíîãîîáðàçèè ïðî-
öåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ ðàñòåíèé. Êàê 
è â [8], íàìè íå îáíàðóæåíî ýìèññèè ìåòàíà èññëå-
äóåìûìè ãðóïïàìè ðàñòåíèé, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî äàí-
íûå èçìåðåíèÿ âêëþ÷àëè âåñåííèé ïåðèîä, êîãäà 
àêòèâèçèðóþòñÿ ïðîöåññû ìåòàáîëèçìà. Âîçìîæíî, 
ðåçóëüòàòû [1] ÿâëÿþòñÿ âèäîñïåöèôè÷íîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé èññëåäîâàííûõ ðàñòåíèé. Äëÿ ïðîâåðêè 

ýòîãî íåîáõîäèìû èññëåäîâàíèÿ ñî ñïåöèàëüíî ïîä-
ãîòîâëåííûìè îáðàçöàìè ðàñòåíèé èëè èíòåðêàëèá-
ðîâî÷íûå èçìåðåíèÿ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè íà îäíèõ 
è òåõ æå îáðàçöàõ ðàñòèòåëüíîé áèîòû. 
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B.G. Ageev, V.A. Kapitanov, Yu.N. Ponomarev, V.A. Sapozhnikova. Studies of emission by plants of CO2, 

ethylene, and methane by gas-analysis methods. 
Results of synchronous measurements of emission of biogenic gases by leaf apparatus of different trees are 

presented. The measurements were conducted by methods of gas-analysis in two spectral ranges: 1.6 and 10.6 μm.  
It is shown that for the chosen objects of investigation (coniferous needles and ripple leaves) the CO2 concentra-
tion and ethylene in samples significantly exceeds the background values; the methane emission was not recorded. 


