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П О Д  В О З Д Е Й С Т В И Е М  И Н Г И Б И Т О Р А  Б Е Л К О В О Г О  С И Н Т Е З АФормирование фотосинтетических мебран зависит от биосинтеза белка в хлоропластах. Ингибитор белкового синтеза воздействует на внутреннюю структуру хлоропласта, приводит к дезорганизации его структуры, уменьшая количество дисков в гранах и разобщая их, что сказывается и на биосинтезе пигментов [1]. Хлорамфеникол подавляет развитие ламелярной системы, замедляет дифференциацию пластид и их развитие [2]. Хлорамфеникол на начальных этапах морфогенеза хлоропластов может не оказывать существенного влияния на развитие ультраструктуры пластид. Нарушение структуры наблюдается только через 60 ч освещения и выражается в ингибировании синтеза ламелярных белков [3].Имеются сведения, указывающие на отдельные стороны влияния хло- рамфеникола на рост, развитие листа, но комплексных исследований стуктурной организации листа недостаточно. В связи с этим исследовался ряд показателей, дающих анатомо-физиологическую характеристику листа при ингибировании синтеза белка в хлоропластах.
Материал и методикаОбъектом исследования служили 6— 11-дневные листья (проростки) ячменя (сорт Московский 121), перенесенные с 4-дневного возраста с корнями на питательный раствор с хлорамфеннколом в концентрации 100 мг/л (опыт) или на раствор без хлорамфеникола (контроль). Анализировались зоны листа, сформированные в присутствии ингибитора, начиная через 48 ч после перенесения растений на раствор хлорамфеникола с учетом возраста листа. Учитывались следующие параметры анатомической структуры листа: толщина хлоренхимы, диаметр клеток, их объем и поверхность, число клеток в единице ассимиляционной ткани листа, размеры хлоропластов, их объем и поверхность в клетке и в единице площади листа, число хлоропластов в клетке и листе, объем хлоропластов от объема клетки.

Результаты и их обсуждениеПрименение ингибитора белкового синтеза хлорамфеникола вызывает изменения в структуре листа, степень которых определяется также, и возрастом ткани. В зонах листа, сформированных при воздействии хло- рамфеннкола, объем клеток практически не изменяется (табл. 1) по сравнению с контролем, изменения составляют всего 1,0—3,8%. Аналогичные данные получены и по поверхности клеток.Действие ингибитора приводит к снижению на 14—28% числа клеток мезофилла в единице площади листа, хотя хлорамфеникол является в23



Таблица 1
Изменение размеров и числа клеток и хлоропластов 

при воздействии хлорамфеяикола

5г>
Поверхность клеток

на 1 см* листа, мкм*-10’
Количе* ство клеток 
в 1 см* листа, 10*

Отиошеяне поверхности клеток мезофилла
о_

Количествохлоропластов
- § .Й и ч

12.7 17,0 18,6 20,623.823.8
12.516.7 18,019.823.622.9

6,808,29
8,889,7010.4710.47
6.71 8,148.72 9,4210,3110,06

36,4242,1442,4444,6144,6044,48
30,8135,8730,5531,0932,9032,08

25,9337,5042,9944,7667,4067,35
18,4526,8623,7726,4236,8535,29

Контроль 53 50 4745 42 42
Опыт46 44 35 32 31 31

36.4 42,142.444.644.644.4
30.835.8 30,531.032.932.0

0,530,450,440,350,360,38
0,700,94
1,021,311,601,69

7,128,9010.13 12,50 15,1115.14
5,997,497,788,51

11,20
11,00

19,2519,8019,5920,6919,5819,54
13,8013,2010,859,559,578,92

большей степени ингибитором синтеза белка в хлоропластах, чем цитоплазматических белков. Число клеток в расчете на единицу поверхности (после завершения их деления) уменьшается с возрастом листа, что связано с их растяжением. Подтверждением этого являются данные по объему и поверхности клеток: в контроле и опыте шло увеличение объема и поверхности клеток в процессе роста листа. Однако есть данные об изменении объема клеток под действием ингибитора белкового синтеза в хлоропластах [4], хотя чувствительность к ингибитору зависит от типа клеток, ее состояния и фазы роста [5].Уменьшение количества клеток в единице площади листа обусловило уменьшение общей их поверхности в листе, что, в свою очередь, привело к снижению толщины хлоренхчмы и объема ассимиляционной ткани. Снижение толщины мезофилла может оказывать существенное влияние на фотосинтез растений. Площадь листа, формирующегося под действием хлорамфеникола, была меньшей, чем в контроле, снижение составляло 16-32% .Отношение поверхности клеток мезофилла к листовой поверхности, от которого может зависеть скорость фотосинтеза [5], имеет разные величины в контроле и при действии ингибитора (см. табл. 1). Более низкие значении получены при действии хлорамфеникола, что свидетельствует о снижении потенциальной фотосинтетической активности листа.Хлорамфеникол прекращает новообразование хлоропластов в клетке. В контроле число их в процессе роста листа увеличивается, при действии ингибитора этого не наблюдается, однако хлорамфеникол не вызывает дальнейшего уменьшения их числа. В зонах, сформированных в присутствии ингибитора, количество хлоропластов в расчете на 1 см  ̂ листа существенно снижается, что связано, в первую очередь, с уменьшением числа клеток в единице ассимиляционной поверхности, а не с уменьшением числа хлоропластов в клетке (см. табл. 1).24



Т а б л и ц а  2Изменение размеров хлоропластов под влиянием хлорамфеникола
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Под действием ингибитора изменяется объем и поверхность хлоропластов (табл. 2). Ингибирование синтеза белка приводит к формированию хлоропластов меньших размеров. Недостаток белка в хлоропластах вызывает снижение объема хлоропластов в расчете на клетку и единицу листовой поверхности (1 см*),  что может быть связано с нарушением обновления структурных белков хлоропласта [4], поскольку нарастание объема хлоропластов в контроле шло довольно быстро.При воздействии хлорамфеникола образование хлоропластов практически прекратилось, а рост клеток продолжался. Об этом свидетельствуют данные по объему клетки, приходящемуся на один хлоропласт (в контроле эти величины равны 355—519, в опыте 418—818 мкм®).Уменьшение под действием хлорамфеникола хлоропластного материала подтверждают данные по объему хлоропластов в клетке: в контроле на .хлоропласты приходится 6,42—7,45% объема клетки, а при действии ингибитора — 5,00— 1,71% (см. табл. 2).По отношению поверхности клеток и хлоропластов в листе (см. табл. 1) при действии ингибитора получена иная зависимость, чем в контроле, поверхность клеток продолжает увеличиваться без одновременного увеличения общей поверхности хлоропластов в клетке. Это отражает нарушение при действии хлорамфеникола структурно-функциональных взаимосвязей в листе, поскольку величина поверхности хлоропластов II клеток существенно влияет на активность фотосинтетнческого аппарата. Отношение объема клетки к объему хлоропластов в клетке имеет относительно постоянные величины в контроле (13— 14). В зонах листа, сформированных при действии хлорамфеникола, данное отношение сдвинуто в сторону увеличения (20—58). Это показывает, что рост клетки продолжается и при действии ингибитора, а тормозится в большей степени именно развитие хлоропластов. Важным фактором для формирования активного фотосинтетнческого аппарата является развитие фотоактивной поверхности листа, что определяется общей поверхностью25



фотосннтетнческих мембран в клетке и в единице ассимиляционной ткани. Фотоактивная поверхность хлоропластов в единице площади листа значительно снижается при ингибировании синтеза белка хлоропластов (см. табл. 2), что связано с уменьшением объема и поверхности хлоропластов в клетке. Свидетельством влияния ингибирования синтеза белка в .хлоропластах на изменение их параметров являются также данные по индексу площади хлоропластов (отношение суммарной поверхности хлоропластов в листе к площади листа). Снижение данного параметра под действием ингибитора свидетельствует о развитии малоактивного фото- синтетического аппарата, так как существует прямая корреляция между величинами индекса площади хлоропластов, размерами хлоропластов и интенсивностью фотосинтеза [6, 7].Следовательно, действие ингибитора белкового синтеза хлорамфени- кола вызывает изменение в структурной организации листа, выражающееся, в первую очередь, в снижении числа клеток, размеров хлоропластов. В то же время рост клеток практически не замедляется, но не наблюдается увеличение числа .хлоропластов в клетке в процессе роста и развития листа при действии ингибитора, что в какой-то мере может представлять интерес в плане данных о геномно-пластомном контроле за числом и размерами хлоропластов [4, 8— 10], поскольку взаимодействие пластогенов и ядерных генов в процессе онтогенеза определяют оптимальное число хлоропластов на клетку [10]. Полученные нами результаты отражают тесные структурно-функциональные взаимосвязи в листе и выявляют в какой-то мере специфику действия хлорамфеникола на структуру листа, оцениваемую по целому ряду параметров.
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В. А. БАБИЦКИЙ

МИКРОЗООБЕНТОС ОЗЕР НАРОЧАНСКОЙ ГРУППЫ
1. ПРОДУКЦИЯ ДАННОЙ МИКРОФАУНЫ 

(БЕЗ ПРОСТЕЙШИХ) В ОЗЕРАХПолучение данных, характеризующих продукцию любого звена водной экосистемы, является необ.ходимым моментом в оценке круговорота вещества и потока энергии в водоемах. Микрозообентос — составная часть единого ценоза донных организмов и по количественному развитию не уступает макрозообентосу [1—3]. Вместе с тем следует отметить весьма слабую изученность этой группировки животных в особенности с про-26


