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МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИНТЕНСИВНОСТИ ГАЗО- 
И ВЛАГООБМЕНА ПЛОДОВ И ОВОЩЕЙ С ВНЕШНЕЙ СРЕДОЙ

Измерение величин газо- и влагообмена растений с внешней средой 
является необходимым условием изучения их физиологического и функ- 
иионального состояния в процессе развития и роста. Особенно важно 
измерение этих параметров при изучении процессов, происходящих в 
плодах в процессе хранения, а также при воздействии на них физико- 
химических факторов, направленных на увеличение сроков хранения 
плодов и снижение потерь.

Сложность оборудования ограничивает распространение известных 
методов измерения газообмена растений, основанных на спектроскопи- 
ческом анализе, кондуктометрии, колориметрии, хроматографии газов 
[1—4]. На практике эффективнее использование более простых методов, 
основанных на принципах манометрии и волюметрин.

Методы определения интенсивности транспирации растений, описан- 
иыс в литературе, основаны либо на измерении относительной влажно- 
сти в объеме воздуха, либо на изменении веса растения до и после его 
высушивания [2]. Невозможность измерения кинетики влагопотерь огра- 
иичивает их использование в исследованиях.

В настоящей работе описаны методы исследования газообмена и 
влагообмена плодов с окружающей средой, позволяющие измерять как 
величины, так и кинетику изменения этих параметров.

Метод измерения транспирации основан на сорбции поглотителем 
количества воды, выделенной плодом в окружающую атмосферу. В ка- 
честве поглотителя использована сухая пятнокись фосфора, давление 
насыщенных паров над которой составляет 0,5 % от давления насыщен- 
ных паров при тех же условиях [5]. Для проведения измерений камеру 
с исследуемым объектом и поглотителем изолировали от внешней атмо- 
сферы, обеспечив возможность постоянного контроля веса поглотителя. 
Воздух в камере перемешивался с помощью мнкровеитнлятора. Скорость 
влагопотерь исследуемого образца в условиях эксперимента определи- 
лась по приращению веса поглотителя. При объеме камеры 1 л для про- 
ведения измерения достаточно 1—2 г Р205.

На рис. 2 представлены зависимости изменения веса.поглотителя от 
времени измерения для различных видов плодов и овощей. Первые 
15 М11Н эти зависимости носят нелинейный характер, обусловленный по- 
глощеннем влаги из воздуха и переходом системы в стационарный ре- 
жим. В дальнейшем наблюдается линейное изменение веса поглотителя 
от времени, что указывает на сохранение иитеиснвиости влагообмена 
исследуемых плодов в процессе эксперимента.

Данный метод позволяет регистрировать скорость влагопотерь в пре- 
делах 0,5— 10 мг/мин с точностью 0,1 мг/мнн. Он прост в выполнении и 
может быть использован как для нзмсрсиия уровня транспирации, так и
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Р и с .  1. К и н е т и к а  п о г .то щ с н и я  к и с л о р о д а  л у к о м  ( / ) ,  я б л о к а м и  (2 , 3),  к л у б н я м и  
к а р т о ф е л я  (■/, 5 )  в  и с х о д н о й  с о с т о я н и и  ( / ,  3, 4)  и  п о с т е  о б р а б о т к и  о з о н о м  в  

к о и ц е и т р а ц и и  0 ,9  г/м ’  в  т е ч е н и е  5 м и н  (2, 5)

Р и с .  2. К и н е т и к а  и з м е н е н и я  м а с с ы  в л а г о п о г л о т и т е л я  в  п у с т о м  и з м е р и г с т ь н о м  со- 
с у д е  ( / ) ,  а  т а к ж е  п р и  п о м е щ е н и и  в  н е го  я б л о к  ( 2 ) ,  л у к а  ( 5 ) ,  к л у б н е й  к а р то ф е -  

л я  д о  {3) и п о с т е  о з о н н о й  о б р а б о т к и  (•/), в о д ы  (6 )

Д ЛЯ исследования кинетики его изменении под действием тех или иных 
факторов. На этом принципе при использовании соответствующей изме- 
рнтельной камеры могут быть построены приборы для исследования 
влаговыделения живых растений.

Для измерения интеиснвиости газообмена плода такими газами, как 
02 и С02, наиболее удобен волюметрический метод, который основан на 
регистрации изменений объема газа в камере при постоянном давлении 
и температуре. При проведеЕши измерения скорости газообмеіЕа плоды 
помещают в эксикатор. Через трехходовой кран внутренний объем эксн- 
катора уравиовещивают с вііешЕіей атмосферой еели  соединяют с изме- 
рнтельным капЕЕЛляром. В качестве подвижного порщЕЕя в капилляре 
ЕЕСпользуют минеральное масло. Подбор диаметра капилляра позволяет 
проводить измерения в течеЕЕне несколькЕЕХ МЕЕЕЕут, что практически нс- 
ключаст влЕЕяние измененЕЕЙ атмосферного давленЕЕЯ ее температуры 
окружающего воздуха. Чувствительность установкЕЕ 1,0 м к л /мееее. Вое- 
проЕЕЗводимость рсзультатов в пределах 5 %  от ЕЕЗмеряемой величины.

Для нзмереЕЕЕЕЯ скоростЕЕ поглощения кислорода плодами простран- 
ство между НЕЕМЕЕ заполЕЕяют гранулнроваЕЕЕЕЫм силЕЕкагелем. Это необ- 
ходЕЕМО, с одной стороны, ДЛЯ умеЕЕЬщения погрешЕЕОстн эксперимента, 
связанной с объемом свободЕЕОго простраЕЕСтва в эксЕЕкаторе. С другой 
стороны, силикагель, обработаЕЕЕЕЫй 2 %-ны.м раствором NaOH и урав- 
новещсЕЕИый с атмосферой по содержанЕЕЮ влаги, поглощает выделяю- 
щийся в процессе дыхания углекислый газ.

Скорость выделения плодами углекислого газа можно определить 
с помощью предлагаемого метода на осЕЕОваннн измерений скорости 
газообмена в прнсутствнЕЕ ее отсутствии селЕЕкагеля в ЕЕЗмерЕітельной ка- 
мере. Если в первом случае регистрируется только изменеЕЕие объема69



кислорода, то во втором — суммарное изменение объема газа за счет 
поглощения кислорода и выделения углекислого газа плодами.

Измерение скорости газообмена иеоб.ходимо проводить через 30 мни 
после закрывания крышки эксикатора, в течение которых происходит 
установка теплового и газового равновесия. Повторные измерения ни- 
теисивиости дыхания плодов можно проводить в течение 4 ч при закры- 
той крышке, после чего воздух в эксикаторе необходимо обновить из-за 
расходования кислорода.

Приведенные результаты измерения скорости потребления кислоро- 
да для различных видов плодов (рис. 1) свидетельствуют о том, что 
указанный метод может быть использован для измерения скорости ды- 
хання плодов в процессе хранения и изучения реакции плодов на воз- 
действие физико-химических факторов.
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ЗАКОНОМЕРНОСТЬ В ВИДЕ РЯДА ИЗОПАРАМЕТРИЧЕСКИХ 
ЗАВИСИМОСТЕЙ И ЕЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

Связь между энтропией и энергией или соответствующими актнваци- 
онными параметрами (нзопараметрические зависимости, компеисацион- 
иые эффекты) может не иметь четкого физического смысла [I, 2]. Вместе 
с тем существуют связи такого же рода, обусловленные физико-химиче- 
скими свойствами веществ или особенностями их взаимодействия [3—6], 
которые, однако, не всегда легко отделить от предыдущих, хотя для этой 
цели и предложены некоторые способы [5—7]. На пути выявления более 
общих закономерностей может оказаться полезной процедура пе- 
рехода к «суперкорреляциониым> зависимостям, существование кото- 
рых отмечено в [4, 8, 9]. В [9] показно, что такого рода корреляция пара- 
метров, входящих в компенсационный эффект, представляет собой 
арреипусову зависимость для значений констант скорости, нс за- 
висящих от тех факторов, которые вызывают изменение первичных 
эксперймснталыіых значений энергии активации и предэкспонеициально- 
го множителя. Кинетические параметры, получающиеся из «суперкорре- 
ляции», являются в этом смысле инвариантными характеристиками реак- 
пни. Формально к такой ннварнаитиости приводит то, что компенсацн- 
ониый эффект является условием образования пучка арреннусовыми 
прямыми, а координаты центров таких пучков, если имеет место «супер- 
корреляция», линейно зависимы.

Для подтверждения существования «суперкорреляций» необходимо 
использовать нзопараметрические соотношения (первичные корреля- 
ции), физический смысл которых надежно выяснен. Этому требованию 
удовлетворяют результаты, полученные Е. С. Рудаковым [4].

В [4] показано, что при введении вместо полных термодинамических 
величин F (энергия Гельмгольца), U (внутренняя энергия), S (энтро-
пня) функций взаимодействия F = F* — F; U=U* — U; S  = S * —S  (*— 
стандартное состояние, за которое принято состояние квантового иде- 
ального газа при температуре, объеме и составе реальной системы, под- 
чиняющейся той же статистике), компенсационный эффект проявляет- 
ся особенно «чисто» — в единых компенсационных зависимостях объ-70


