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М одельное исследование фотоадаптационных 
свойств фитопланктона

С.Я. Пак, А.И. Абакумов
Институт автоматики и процессов управления ДВО РАН, 

г. Владивосток

Механизм фотоадаптации фитопланктона состоит в его способно­
сти поглощать такое количество световой энергии, которая достаточна 
для начала ферментативной реакции, но не избыточна, ибо в этом слу­
чае включается процесс фотоингибирования, то есть угнетения фото­
синтеза. Общая поглотительная способность растительной поверхно­
сти определяется двумя основными структурными характеристиками: 
1) площадью эффективного сечения поглощения отдельной фотосин- 
тетической единицы; 2) числом фотосинтетических единиц (фотоеди­
ниц). В данном случае будем считать, что фотосинтетический аппарат 
некоторого фитопланктонного вида стремится к  унификации струк­
турных единиц, поэтому все они имеют примерно одинаковую пло­
щадь эффективного сечения поглощения. Кроме того, предположим, 
что фотосистема II входит в состав всех фотоединиц, и, следовательно, 
их число равно числу реакционных центров (РЦ).

В работах [1] и [2] упоминается о так называемых N  и ст-стратегиях 
увеличения суммарной площади сечения поглощения. При этом ст- 
стратегия состоит в увеличении эффективного сечения поглощения 
отдельно взятой фотоединицы, а N-стратегия -  в росте количества 
наличествующих фотоединиц. Примечательно, что ст-стратегия преоб­
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ладает при стабильно низком уровне освещенности, а N-стратегия -  
при быстрой смене уровня падающей радиации.

Чередование стратегий развития можно наблюдать в теории роста 
популяций [3], причем доминирование той или иной зависит от посто­
янства ареала обитания. Данная аналогия дает некоторые основания 
воспользоваться уравнением Ферхюльста-Пирла для построения дина­
мической модели суммарного эффективного сечения поглощения.

Предлагаемая модель претендует на оценку ресурсного потенциала 
некоторого фитопланктонного вида или видового сообщества в зави­
симости от той или иной стратегии фотоадаптации при различных р е ­
жимах освещения.

dN = i, ) (Е... ( / ) - *  N
dt Е0max (1)

* = p i U ,) (Е~ (1) - *  * '
dt = Е0max

где Г ( 1 , 1 , ) = Г 0 Ф(1 , 1 , ) , P ( I  J ,)  = ^^V) I J t) , S max (I ) = 2
(1 '  К  )

Здесь N  (нмоль/м3) -  число реакционных центров, *  (нм2) -  размер 
эффективного сечения поглощения отдельно взятой фотосинтетиче- 
ской единицы. Emax (I ) -  максимальный размер поглощающей по­

верхности, которая соответствует единице растительной площади. 
Етах ( I ) -  это функция, зависящая от уровня освещенности. Значение
этой функции в фиксированной точке имеет смысл размера совокуп­
ной поверхности поглощения, достаточной для того, чтобы при задан­
ной интенсивности света, все падающие фотоны были поглощены. 
Скоростные динамические характеристики зависят как от уровня 
освещенности, так и от скорости его изменения, поэтому представим 
их следующим образом:

ФИ,I=  = ф ( I ) • ф2)==, W(IJ=  = v  ( I ) • ¥l (I)) .

Опираясь на то, что зависимость скорость роста биомассы, как и 
скорость первичного продуцирования очень часто описывается кине­
тикой Михаэлиса-Ментон [4, 5], можно предположить гиперболиче­
скую зависимость величин N  и *  от освещенности. 

j l
Тогда ф (I) = -^т ~ ^  и Vi (I ) = K i + I, .
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Что касается динамики числа РЦ и площади эффективного сечения 
поглощения в зависимости от приращения падающей фотосинтетиче­
ски активной радиации (ФАР), то согласно [6] при постоянном низком 
уровне освещенности фотосинтетический аппарат фитопланктонных 
организмов настроен на увеличение эффективного сечения фотоеди­
ницы, а при нестабильном режиме освещенности -  на расширение 
суммарной площади поглощения за счет наращивания числа РЦ. П о­
скольку данные процессы являются в значительной степени конкури­
рующими, опишем вышеупомянутую зависимость следующим обра­
зом:

ф2(1,)=112 -Г;, = il-l;1.

Изменение динамического поведения исследуемых показателей по 
мере изменения режима освещенности представлено на рисунке.

Рисунок -  Динамика числа РЦ и размера сечения фотоединицы 
при уменьшении частоты меняющегося освещения 

В случае частых и небольших по амплитуде вспышках света имеет 
место локальное преобладание Ж-стратегии увеличения площади по­
глощения, но общий тренд динамики числа РЦ имеет выраженную 
тенденцию к уменьшению, как при постоянном уровне ФАР. Эффек­
тивное сечение поглощения фотоединицы, напротив, претерпевает
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локальные сокращения площади поверхности в соответствии с изме­
нением производной по освещенности, но в целом размер его посте­
пенно увеличивается, причем сообразно линейному росту. По мере 
увеличения амплитуды вспышек и уменьшения их частоты такая 
усредненная ст-стратегия переходит в N-стратегию.
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Информационные технологии проникают во все сферы жизнедея­
тельности человека, в том числе и в здравоохранение. В настоящее 
время медицинские информационные ресурсы в Интернете постепенно 
превращаются из диковинки в информационный инструмент, которым 
ежедневно пользуются врачи многих медицинских учреждений, и ин­
терес к которому проявляется в ещё большем их числе.

Среди информационных ресурсов медицинской тематики можно 
выделить следующие:
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