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 Н. В. Янков 
 

Отражательная способность листовой поверхности,  
как оценочная характеристика адаптивности интродуцентов 
 
Листья составляют основную отражательную поверхность растений. Отраже-

ние листа обусловлено концентрацией пигмента, структурой ткани и содержания 
воды. Спектральные кривые, характеризующие коэффициенты отражения листь-
ев, являются интегральным произведением генетических эффектов и факторов 
окружающей среды. Спектральные характеристики видимых и ИК-отражений мо-
гут быть использованы для оценки стресса, вызванного воздействием условий за-
сухи, высоких температур, УФ-излучения, тяжелых металлов, минерального де-
фицита и патогенов [1]. 

Лист является хорошей системой поглощения солнечного излучения по всему 
диапазону длин волн, содержащей элементы, которые поглощают свет на опреде-
ленных длинах волн и ограничены «слегка шероховатыми плоскими поверхно-
стями». Основными поглощающими агентами в данном контексте являются пиг-
менты (хлорофиллы, каротиноиды и антоцианы), которые поглощают свет в ви-
димой области, и вода, которая поглощает в инфракрасной области [2]. 
Спектральные свойства листа обычно задаются с помощью двух спектров: отра-
жения спектра, который представляет собой график отражения падающего света, 
и спектра пропускания, графика пропускания. Небольшой пик отражения, назы-
ваемый «зеленая вершина», появляется около 550 нм, что вызвано характерной 
абсорбцией пигметов, в основном вклад хлорофилла. Резко возрастает между 680 
и 780 нм, образуя «красный край» (рис. 1). В диапазоне от 780 до 1 300 нм как от-
ражения, так и пропускание поддерживаются на высоком уровень около 50 % в 
результате множественных отражений пористой структуры или рассеяния мелких 
частиц внутри листа [3–5]. 

 
Рис. 1. Спектральная отражение, пропускание, поглощение листовой пластинки [3; 5]. 

 
Участие во взаимодействии листа со световым потоком включает ряд компо-

нентов, в разной степени влияющих на отражение, пропускание, адсорбцию (по-
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глощение) (рис. 2). Среди таких компонентов выделяют: эпикулярный восковой 
слой, трихомы, эпидермис (верхний и нижний), мезофилл, фотосинтетические 
пигменты [4–6]. 

 

 
Рис. 2. Поглощение, пропускание и отражение листьями солнечного излучения [4] 
 
Методика исследования. Для измерения отражательной сособности листо-

вой поверхности использовали рефлектометр Экотест–2040, позволяющий прово-
дить исследования в полевых условиях. Свежесобранные фрагменты листовых 
пластинок помещали в кювету прибора для дальнейшего измерения отражения 
при длинах волн 430 и 660 нм. 

Объекты исследования. Для исследования отражательной способности лис-
товых пластинок в вегетационные периоды 2014–2016 гг. нами были отобраны 
листья 14 древесных растений семейства Rosaceae, произрастающих в дендрарии 
ботанического сада Самарского университета (Armeniac avulgaris Lam., A. sibirica 
(L.) Lam., Cerasus fruticosa (Pall.) Woronow, C. mahaleb (L.) Mill., C. sachalinensis 
Fr. Schidt Kom., Cerasus japonica (Thunb.) Loisel., Amygdalus ledebouriana 
Schlecht., Amygdalus nana × Amygdalus persica Hort., Prunus divaricata Ledeb., 
Prinsepia sinensis (Oliv.) Oliv. ex Bean, Padus virginiana (L.) Mill., P. grayana Schne-
id., P. serotina (Ehrh.) Borkh., Padusavium Mill.). В природных биотопах Красноса-
марского леса (Кинельский район Самарской области) были отобраны образцы 
листьев 6 видов дикорастущих представителей сем. Rosaceae местной флоры (Pa-
dus avium Mill., Prunus spinosa L., Crataegus sanguinea Pall., Cerasus fruticosa 
(Pall.) Woronow, Amygdalus nana L., Rosa majalis Herrm.).  

Для оценки отражающей способности листьев были использованы длины 
волн, близкие к максимуму спектров поглощения хлорофилла а и b, при этом вы-
деляется особенность хлорофилла в процессе отражения к абсорбции излучения. 
Данная особенность влияет как на количество поглощенного света, так и на коли-
чество отраженного света.  

При оценке отражающей способности листьев изученных образцов в течение 
вегетационного периода 2016 г. были установлены различные пределы значений 
показателя для верхней и нижней поверхности. Так, для верхней поверхности ха-
рактерны пределы значения при 430 нм от 9,32 до 52,7 %, при 660 нм – от 7,48 до 
35,44 % (рис. 3). Для нижней поверхности характерны пределы значения при 430 нм 
от 16,73 до 62 %, при 660 нм от 14,08 до 55,7 %. Для нижней стороны отмечается 
отражение в среднем больше на 10–15 % чем от верхней поверхности.  

Увеличение отражения излучения 660 нм от верхней поверхности распреде-
лилось следующим образом между изученными видами (%): вишня японская (7,4–
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13,6), черемуха Грея (8,3–13,5), черемуха виргинская (9,6–11), черемуха обыкно-
венная (КСЛ) (9,2–12,2), слива степная (КСЛ) (9,9–11,7), черемуха поздняя (10,5–
12,2), вишня сахалинская (10,1–13,68), слива растопыренная (10,8–13,9), абрикос 
обыкновенный (11,4–11,7), абрикос сибирский (11,3–12,5), боярышник кроваво-
красный (КСЛ) (12–13,1), роза собачья (КСЛ) (10,7–14,8), миндаль низкий (КСЛ) 
(15,3–16,3); миндаль Ледебура (13,8–19,3), персикобобовник (14,8–21,6), вишня 
кустарниковая (19,1–23,7), вишня кустарниковая (КСЛ) (19,8–31,1), вишня мага-
лебка (14,4–33,5), принсепия китайская (9,7–35,4). 

Для большинства изученных видов (абрикос обыкновенный, абрикос сибир-
ский, вишня кустарниковая, персикобобовник, вишня сахалинская, вишня япон-
ская, миндаль Ледебура, принсепия китайская, черемуха Грея, черемуха обыкно-
венная, черемуха поздняя, черемуха обыкновенная (КСЛ), боярышник кроваво-
красный (КСЛ)) в течение вегетационного периода характерно неравномерное 
увеличение значений отражения от минимальных в июне к максимальным в сен-
тябре, что, возможно, связано со старением листовой пластинки к концу вегета-
ционного периода и уменьшением абсорбции света хлорофиллом, причем данные 
изменения свойственны для длин волн 660 нм и 430 нм. Подобные изменения от-
ражения характерны для верхней и нижней стороны. 

 

 
 

Рис. 3. Доля отражения от верхней стороны листа интродуцентов  
в течение вегетационного периода 2016 г. (июнь – сентябрь) 

 
Для остальных видов (вишня магалебка, слива растопыренная, черемуха вир-

гинская, роза собачья (КСЛ), миндаль низкий (КСЛ), вишня кустарниковая 
(КСЛ)) характерно уменьшение отражения в течение вегетационного периода, 
при этом максимальные значения отражения приходятся на июнь или июль. 

Также наблюдаются изменения отражения в течение вегетационного периода 
у видов, произрастающих в разных условиях обитания, в меньшей степени у че-
ремухи обыкновенной при 660 нм (9,2–12,2 % (КСЛ), 8,3–12,5 % (БС)) и в боль-
шей – у вишни кустарниковой (19,8–31,1 % (КСЛ), 19,1–23,7 % (БС)).  

Рассматривая изменения отражения в течение нескольких лет у одного вида в 
пределах месяца, можно отметить изменения не более чем на 5 единиц, для боль-
шинства видов (рис. 4). Таким образом, представляется возможным указать пре-
делы, которые могут быть видовой особенностью. Далее будут указаны значения 
только для верхней поверхности, которая играет наиболее существенную роль в 
отражении, поглощении излучения. 
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Рис. 4. Доля отражения от верхней поверхности листа интродуцентов.  
2015, 2016; (июль) 

 
Для июльских образцов всех лет исследования построен рейтинг с указанием 

средних значений доли (%) отражения (660 нм): черемуха обыкновенная (8,0), 
вишня японская (8,0), черемуха Грея (9,0), вишня сахалинская (10,5), принсепия 
китайская (10,5), черемуха виргинская (10,5), абрикос сибирский (11,0), слива 
растопыренная (11,0), черемуха поздняя (11,0), абрикос обыкновенный (12,5), 
миндаль Ледебура (14,0), вишня магалебка (16,5), персикобобовник (18,0), вишня 
кустарникова (21,0). 

Для образцов августа всех лет исследования построен аналогичный рейтинг: 
вишня японская (9,0), черемуха Грея (9,0), принсепия китайская (10,0), черемуха 
обыкновенная (10,5), абрикос сибирский (11,0), слива растопыренная (11,0), чере-
муха виргинская (11,0), черемуха поздняя (11,0), абрикос обыкновенный (12,0), 
миндаль Ледебура (12,0), вишня сахалинская (12,5), персикобобовник (15,0), 
вишня кустарниковая (20,0). 
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LEAF AREA REFLECTIVE CAPACITY  
AS AN EVALUATION TRAIT  
OF INVASIVE PLANTS ADAPTABILITY 
 
The reflective capacity of the bottom and top lamina surface was evaluated for invasive plants 
of the Rosaceae family in conditions of the Botanic Garden at the Samara University. The as-
sessment was carried out for the following species: Armeniaca vulgaris Lam., A. sibirica (L.) 
Lam., Cerasus fruticosa (Pall.) Woronow, C. mahaleb (L.) Mill., C. sachalinensis Fr. Schidt 
Kom., C. japonica (Thunb.) Loisel., Amygdalus ledebouriana Schlecht., Amygdalus nana × 
Amygdalus persica Hort., Prunus divaricata Ledeb., Prinsepia sinensis (Oliv.) Oliv. ex Bean, 
Padus virginiana (L.) Mill., P. grayana Schneid., P. serotina (Ehrh.) Borkh., and Padus avium 
Mill. Analysis of leafs reflective capacity at wavelengths values of 660 and 430 nm during the 
2016 vegetative season is carried out in the paper. The effect of the Botanic Garden habitat and 
natural biotopes of the Krasnosamarskiy Forest on the lamina reflection value is considered. 
The reflective capacity values typical of the studied species are presented. 


