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-•-Плотность потока солнечной радиации 
-а-Полезная энергия, отводимая от коллектора 
-•-Температура окружающего воздуха

Рисунок 2 -  Зависимость мощности коллектора от потока 
солнечной радиации и температуры окружающего воздуха
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Фотосинтез -  сложный многоступенчатый процесс, продукты кото
рого дают энергию для роста и развития растений. Побочным эффек
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том этого процесса является выделение в атмосферу кислорода, и, как 
следствие, делает возможным существование животных и человека.

Источником углерода для фотосинтеза является в основном атмо
сферный углекислый газ. Повышение его содержания по сравнению с 
естественным вызывает прямо пропорциональное возрастание интен
сивности фотосинтеза. При увеличении концентрации углекислого газа 
до 15-20% процесс фотосинтеза выходит на плато. На интенсивность 
фотосинтеза растений оказывают значительное влияние также световой, 
тепловой, водный режимы и режим минерального питания [1].

В настоящее время актуальной является проблема прогнозирования 
изменения интенсивности фотосинтеза, связанного с изменением кон
центрации атмосферного углекислого газа и температуры. Соответ
ствующие модели могут служить основой для прогноза последствий 
глобального изменения климата. Одной из наиболее острых проблем 
современности является сохранение озонового слоя, который образо
вался в атмосфере Земли 500-600 млн. лет назад, когда в ней вслед
ствие фотосинтеза накопилось достаточно кислорода. Именно наличие 
озонового слоя, благодаря которому регулируется поток приходящей к 
поверхности земли радиации, привело к появлению высокоразвитых 
форм жизни [2].

Кроме того, построение модели фотосинтеза, описывающей адек
ватную реакцию растения на изменение основных факторов, является 
важной задачей при построении имитационных моделей формирова
ния биомассы растений и прогноза урожайности сельскохозяйствен
ных культур [3-6]. Де Вит определил цель создания таких моделей «в 
связывании отдельных ярусов биологической иерархии в виде матема
тических выражений». Изначально есть информация о поведении эле
ментов структуры нижнего уровня иерархии (объясняющий уровень). 
Затем создается система, структура которой соответствует высшему 
уровню иерархии (объясняемый уровень). «Если полученная матема
тическая модель обладает теми же свойствами, что и природный объ
ект, то мы можем предположить, что взаимосвязи элементов нижнего 
уровня нами правильно поняты» [7].

Множество математических моделей фотосинтеза листовой по
верхности, разработанных к настоящему времени, включает как одно и 
двухфакторные эмпирические зависимости, так и сложные полуэмпи- 
рические модели, в разной степени учитывающие различные факторы 
[7-16]. Подавляющее большинство моделей адекватно отражают влия
ние фотосинтетически активной радиации на интенсивность фотосин
теза. Влияние некоторых факторов либо вообще не учитывается (связь 
фотосинтеза с минеральным питанием и атмосферным содержанием
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кислорода отражена в небольшом количестве моделей [12, 15-17]), 
либо учитывается косвенно (в полуэмпирических моделях водный ре
жим влияет на фотосинтез через устьичное сопротивление, а темпера
тура -  через функции стресса).

Объектом анализа послужила молель фотосинтеза и фотодыхания 
С3-растений, учитывающая основные факторы, и дающая удовлетво- 
ритеные результаты при пересчете на суточный прирост биомассы 
растений [17-20]. Особенность модели заключается в зависимости ин
тенсивности фотосинтеза от отношения атмосферных концентраций: 
углекислый газ/кислород. В данной работе проведено исследование 
поведения моделируемых растений в различных условиях по содержа
нию углекислого газа и кислорода в атмосфере, в том числе критиче
ских.
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