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СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОЕО АППАРАТА  

И ПРОДУКТИВНОСТЬ РАСТЕНИЙ В УСЛОВИЯХ 
РАЗНОГО СВЕТОВОГО РЕЖИМА

Продуктивность растений зависит от совокупной работы фотосинте
зирующих систем и их активности на разных уровнях организации: от 
■фотосинтетических единиц до фитоценозов [1]. При создании высоких 
урожаев важно такж е оптимальное соотношение между фотосинтезом, 
ростом и органогенезом [2], что, в свою очередь, определяется рядом 
•факторов, одним из которых является интенсивность и спектральный со
став света [3, 4]. Свет влияет на структуру фотосинтетического аппарата, 
активируя реакции, контролирующие морфогенез хлоропластов в клетке 
и их метаболизм. Интенсивность света изменяет тонкую структуру хло
ропластов [5], активность фотосинтетического аппарата и скорость росто
вых процессов [6]. Реакция растений на изменение светового режима 
проявляется прежде всего в изменении показателей анатомической струк
туры листа [4]. Количество и поверхность хлоропластов в единице пло
щади листа коррелируют с интенсивностью фотосинтеза, что убедитель
но показано в работах [7, 8].

Скорость образования биомассы растением в значительной степени 
зависит от состояния и функции фотосинтетического аппарата. При 
адаптации растений к определенному уровню освещенности происходят 
значительные изменения многих параметров. Однако вклад структур
ных элементов фотосинтетического аппарата в различных условиях его 
формирования в изменение продуктивности растений неясен. Н астоя
щая работа посвящена изучению ответных реакций фотосинтетического 
аппарата на мощность светового потока и выявлению взаимосвязи его 
структурно-биохимических параметров и биологической продуктивности 
растений.

Материал и методика
Объектами исследования были растения пшеницы (сорт М осковская), 

выращиваемые под искусственными источниками света (лампы Д Р Л -  
1000, интенсивность света 15, 40, 60, 80 и 115 тыс. эрг/см2 -с ) .  Комплекс
ное изучение фотосинтетического аппарата проводили по методике [4]. 
Подчеркиваемые различия статистически достоверны.

Результаты и их обсуждение
Различная светообеспеченность растений формирует лист, отличаю

щийся количеством клеток в единице его площади, что приводит к и з
менению объема мезофилла в листе (табл. 1). При увеличении интенсив
ности света с 15 до 80 тыс. эрг/см2 • с объем ассимиляционной ткани 
возрастает вдвое, но увеличение мощности светового потока (до 115 тыс. 
зрг/см2 • с) не способствует дальнейшему развитию мезофилла, что ув 
первую очередь обусловлено уменьшением размеров клеток, а не их чис
ла. Это подтверждают данные по отношению поверхности клеток мезо
ф илла к листовой поверхности. Световые условия регулируют внутрен
нюю поверхность ассимиляционной ткани листа. При интенсивности све
та  80 тыс. эрг/см2 • с она увеличивается в три раза  по сравнению с рас
тениями, адаптированными к относительно низкой интенсивности света 
(15 тыс. эрг/см2 • с ) .
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Световой режим определяет и удельную поверхность клеток (отно
шение поверхности клеток к их объему), что является важным показа
телем интенсивности обменных процессов растений [9]. Различные свето
вые условия вызывали изменения поверхностной плотности хлоропластов 
в листе (количество в 1 см2 листа). Повышение интенсивности света с 
15 до 80 тыс. эрг/см2 • с увеличивало этот показатель в 2,3 раза. Это су
щественно, так  как  большая поверхностная плотность хлоропластов в 
листе соответствует высокому уровню потенциального фотосинтеза [10],. 
увеличение интенсивности которого обусловлено не столько функцио
нальной активностью отдельно взятых хлоропластов, сколько их коли
чеством [11]. Однако при относительно высоких интенсивностях света при 
возрастании числа хлоропластов в клетке размеры их могут уменьшать
ся, что приводит к снижению общей фотоактивной поверхности хлоро
пластов в единице ассимиляционной ткани (см. табл. 1). При интенсив
ности света, оптимальной для роста и развития растений (80 тыс.. 
эрг/см2 - с), поверхность хлоропластов в единице площади листа в 3,5 р а 
за выше, чем при интенсивности света 15 тыс. эрг/см2 • с.

Светообеспеченность растений влияет на относительный объем хло
ропластов и их число в расчете на 1000 мкм3 клетки (табл. 2). В зави
симости от условий светового режима эти показатели могут увеличи
ваться в 2—2,5 раза, что указывает на стимуляцию светом образования

Т а б л и ц а  I1
Показатели структурной организации листа 
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Изменение параметров хлоропластов и содержания хлорофилла 
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хлоропластов в листе и возможность регуляции данного процесса. И з
вестно, что в период растяжения клеток репликация хлоропластов про
текает под действием световой индукции [12].

Индекс фотоактивной поверхности (отношение поверхности хлоро
пластов в листе к площади листа) при интенсивности света 15 тыс. 
эрг/см2 • с составлял 8,6, при 80 тыс. эрг/см2 • с — увеличился в 3,5 раза  
(30,7). При различных интенсивностях света формируются хлоропласта 
с неодинаковой концентрацией пигментов (см. табл. 2). Адаптация к от
носительно низким интенсивностям света проявляется прежде всего в 
большей концентрации пигментов (в 1,8— 3 раза) как  в хлоропласте, 
так  и в единице их объема и поверхности. Об этом свидетельствуют 
данны е по числу молекул хлорофилла в хлоропласте.
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Изменение некоторых показателей биологической продуктивности растений 
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К ак показывают данные (табл. 3), между структурно-биохимически
ми показателями и биологической продуктивностью растений существует 
прямая взаимосвязь. Определенные показатели анатомической структу
ры листа и его биохимического состава коррелируют с формированием 
.листовой поверхности, накоплением сырой и сухой биомассы, развитием 
хлоренхимы, изменением удельной поверхностной плотности листьев 
и продуктивностью работы единицы хлорофилла. Расчет сухого вещест
ва на один хлоропласт при низких интенсивностях света составлял 
1,10-10“ 7 мг, при более вы соки х— 1,90—2,0 8 -1СН7 мг. Прирост сухой 
массы обеспечивался прежде всего увеличением числа хлоропластов и 
•объема мезофилла в листе, что коррелирует с общей фотоактивной по
верхностью хлоропластов в единице ассимиляционных тканей.

Условия светового реж има выступают в качестве регулятора произ
водительности единицы площади листа (отношение сухой массы листа к 
его площади): наблюдается возрастание его на 43 % при интенсивности 
света 80 тыс. эрг/см2 • с по сравнению с растениями, адаптированными к 
интенсивности света 15 тыс. эрг/см2 • с.

Следовательно, интенсивность фотосинтетического аппарата во мно
гом определяется структурой листа: размерами и плотностью хлоренхи
мы, числом составляющих ее клеток, насыщенностью единицы площади 
листа хлоропластами и пигментами. Различная светообеспеченность 
растений формирует неравноценную листовую поверхность как по струк
турным, так  и по функциональным показателям, что приводит к неоди
наковому накоплению биомассы и сухого вещества растениями. При дли
тельной адаптации растений к разным световым условиям происходит 
структурно-функциональная перестройка фотосинтетического аппарата, 
проявляю щаяся прежде всего в изменении удельной поверхности клеток, 
поверхностной плотности хлоропластов в листе и индекса фотоактивной 
поверхности хлоропластов. Это и есть четкая ответная реакция фотосин-
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тетического аппарата на воздействие условий, формирующих его актив
ность.

Структурное состояние хлоропластов определяет направленность био
синтетических процессов и является основой функциональной оптимиза
ции фотосинтетического аппарата при отборе-высокопродуктивных форм, 
что показано и другими авторами [13].

Интенсивность света может быть регулирующим фактором потенци
альной продуктивности растений, что реализуется в изменении ведущих 
параметров фотосинтетического аппарата как  фотолабильной системы. 
Таким образом, у растений пшеницы проявилась положительная взаимо
связь между увеличением количества и поверхности хлоропластов в 
единице ассимиляционной поверхности и накоплением сырой и сухой 
биомассы.
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У Д К  591.53
В. X. Р Ы Б А К

РОЛЬ БАКТЕРИОПЛАНКТОНА В ПИТАНИИ МАССОВЫХ 
ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ ЗООПЛАНКТОНА ОЗЕР РАЗНОЕО ТИПА

Известно, что водные бактерии служ ат ценным питательным кормом 
для планктонных животных [1— 8]. Однако для выяснения реального зн а 
чения бактерий в пищевом рационе водных животных данные литерату
ры малопригодны, так  как  большинство работ выполнено на высоких 
концентрациях микроорганизмов, редко или никогда не встречаемых в 
природе.

Материал и методика
В июле 1975 г. на Нарочанской биологической станции проведено изу

чение бактериального питания пяти массовых представителей озерного 
зоопланктона на естественном бактериопланктоне мезотрофных озер Р у 
дакове, Нарочь и эвтрофного оз. Мястро. Объектами исследования были 
Asplanchna priodonta Gosse (средний вес W =0,016 мг сырого веса),. 
Daphnia cuculla ta  Sars  ( iP = 0 ,0 3 6 ) ,  E.udiaptomus graciloides Lill ( W ~  
=  0,054), Sida щ-ystallina O. F. Muller (1F=0,35),  Eurycercus lam ellatus 
O. F. M uller ( W —0,73).  Все животные, за исключением D. cuculla ta  (из 
планктона оз. М ястро), отловлены в оз. Нарочь. Кроме того, в опытах 
была использована D. longispina О. F. Muller (1Ё=0,036) из небольшого 
лесного пруда. Предварительно, в течение 6—20 ч, животные адаптиро
вались к условиям опыта.

В 500-мл склянки, предварительно заполненные озерной водой, добав
ляли в каждом отдельном случае по 40 экз. сид (или эврицеркусов) и по-
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