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Изучали влияние кратковременного (2 ч) ежесуточного понижения температуры (ДРОП-воздействие,
от англ. drop – падение) до 12, 8, 4 или 1°С на величину отношения сухой массы листа к его площади
(LMA, leaf mass per area) у теплолюбивых (огурец, томат, сладкий перец, баклажан) и холодостойких
(озимая пшеница, цветная капуста) растений. На примере отдельных видов исследована роль светового
фактора (интенсивность освещения растений в период действия ДРОП, световые условия роста расте-
ний и длительность фотопериода) в отклике параметра LMA на ДРОП-воздействия. Несмотря на высо-
кую межвидовую вариабельность LMA (среди теплолюбивых видов величина LMA увеличивалась в ря-
ду: огурец–томат–перец–баклажан), между видами не было выявлено существенных качественных
различий в отклике LMA на ДРОП-воздействия. Внутривидовая вариабельность была обусловлена све-
товыми и температурными условиями роста растений, при этом изменения температуры в диапазоне
положительных значений влияли на вариабельность LMA у теплолюбивых, но не у холодостойких ви-
дов. Фактор света оказывал существенное влияние на изменчивость параметра LMA у теплолюбивых
видов при ДРОП-воздействиях. Тогда как у растений, подвергавшихся ДРОП-воздействиям в темноте,
величина LMA оставалась неизменной или повышалась, у растений, испытавших ДРОП на свету, она
снижалась, причем степень изменения LMA увеличивалась с повышением интенсивности ДРОП. Бо-
лее высокий уровень освещенности растений способствовал росту величины LMA, при этом ДРОП-
воздействия в темноте повышали, а ДРОП-воздействия на свету снижали степень увеличения LMA с
возрастанием интенсивности освещения растений. Увеличение фотопериода с 16 до 24 ч вызывало по-
вышение величины LMA у растений, но при этом продолжительность фотопериода не влияла на отклик
параметра LMA на ДРОП-воздействия. Таким образом, кратковременные периодические понижения
температуры до низких положительных величин могут вызывать существенные изменения LMA у теп-
лолюбивых, но не у холодостойких растений. При этом световые условия являются важным модулиру-
ющим фактором данных изменений. Высокая степень вариабельности параметра LMA при интенсив-
ных ДРОП-воздействиях отражает способность растений к существенным структурным преобразова-
ниям, необходимым для их роста и развития в изменяющихся температурных условиях.
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Величина отношения сухой массы листа к его
площади (LMA, leaf mass per area) считается одним
их ключевых параметров, связанных с ростом рас-
тений (Lambers, Poorter, 1992). Показатель LMA,
который в научной литературе может также назы-
ваться SLW (specific leaf weight) или УППЛ (удель-
ная поверхностная плотность листа), широко ис-
пользуется в экологических и сельскохозяйствен-
ных исследованиях, но в гораздо меньшей степени в
исследованиях физиологии растений (Poorter et al.,
2009). Последнее малооправданно, поскольку фо-
тосинтетические способности растений во многом
определяются величиной LMA, а вариабельность
данной величины может рассматриваться как один
из механизмов структурных преобразований, обес-

печивающих рост устойчивости растений к измене-
ниям условий среды.

Величина параметра LMA может существенно
изменяться как на межвидовом, так и внутривидо-
вом уровне (Poorter et al., 2009; Васфилов, 2011).
Межвидовая вариабельность LMA может быть свя-
зана с различиями в величине доли апопласта в су-
хой массе листа вследствие особенностей структуры
и функций листьев разных видов (Васфилов, 2011).
Виды с низкими значениями LMA, как правило,
лучше приспособлены к местообитаниям, богатым
ресурсами, а виды с высокими значениями этого
параметра чаще представительны в малопродуктив-
ных местообитаниях, неблагоприятных для роста
(Poorter et al., 2009). В пределах вида LMA варьирует
в зависимости от возраста листа и фенологической
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фазы растений, а также от факторов окружающей
среды, основными среди которых считаются свет,
CO2, вода, минеральное питание и температура (Ni-
inemets et al., 2004; Poorter et al., 2009; Васфилов,
2011). Значительное влияние на величину LMA мо-
жет оказывать совместное действие холода и света с
наложением эффектов данных факторов. Раздель-
ное действие пониженной температуры и высокой
освещенности способствуют увеличению LMA
(Трунова, 2007; Poorter et al., 2009; Васфилов, 2011),
но их совместное действие может вызывать повре-
ждения фотосинтетического аппарата (Allen, Ort,
2001) и, как следствие, снижение поступления асси-
милятов для формирования структуры листа и
уменьшение LMA.

Несмотря на нестабильность температуры в
природных условиях, отклик растений на кратко-
временные (часы) ежесуточные понижения темпе-
ратуры (ДРОП-воздействия, от англ. drop – паде-
ние) менее изучен, чем их отклик на длительное
(недели и более) постоянное действие низкой тем-
пературы (ПНТ) (Марковская и др., 2000; Шибаева
и др., 2019). При этом известно, что реакции расте-
ний на ДРОП и ПНТ-воздействия могут различать-
ся не только количественно, но и качественно (Ши-
баева и др., 2018). Многократно подтверждалось,
что длительное действие холода инициирует струк-
турные преобразования в листе, вызывающие по-
вышение LMA (Кислюк и др., 1983; Atkin et al., 2006;
Трунова, 2007; Gorsuch et al., 2010), но о влиянии
ДРОП-воздействий на данный параметр известно
мало (Икконен и др., 2015). Кроме того, вопрос о
совместном влиянии света и ДРОП-воздействий на
LMA растений остается пока открытым, несмотря
на то, что растения довольно часто подвергаются
действию ДРОП в светлое время. В задачи данного
исследования входила оценка влияния ДРОП-воз-
действий различной интенсивности на параметр
LMA у теплолюбивых (огурец, томат, сладкий пе-
рец, баклажан) и холодостойких (озимая пшеница,
цветная капуста) видов и выявление роли светового
фактора (наличие/отсутствие света во время
ДРОП-воздействий, световые условия роста расте-
ний и продолжительность фотопериода) в отклике
LMA на ДРОП-воздействия.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Эксперимент 1. Влияние интенсивности

ДРОП-воздействий на LMA

Растения огурца (Cucumis sativus L., гибрид Ку-
раж F1), томата (Solanum lycopersicum L., гибрид
Верлиока F1), сладкого перца (Capsicum annuum L.,
с. Нежность) и цветной капусты (Brassica oleracea
var. botrytis L., с. Снежный шар) выращивали в каме-
ре искусственного климата (Vötsch, Германия) при
поливе питательным раствором (рН 6.2–6.4), тем-
пературе воздуха 23°С днем и 20°С ночью, освещен-
ности 300 мкмоль/(м2 с) ФАР, фотопериоде 16 ч,

влажности воздуха 70%. В возрасте 7 сут, когда толь-
ко начинал формироваться первый лист, растения
огурца были разделены на пять групп, четыре из ко-
торых подвергали ДРОП-воздействиям. Первую
группу ежедневно в течение 13 сут переносили на 2 ч
в камеру искусственного климата (Snijders Microcli-
ma 1750, Нидерланды) с температурой 12°C (вари-
ант ДРОП 12), вторую − 8°C (ДРОП 8), третью −
4°C (ДРОП 4), четвертую − 1°C (ДРОП 1), сохраняя
прочие условия неизменными. Внутри каждой
группы растения разделяли на две подгруппы, одну
из которых переносили в низкотемпературные
условия в конце ночного периода, а вторую − в на-
чале светового периода. Для сравнительной оценки
влияния ДРОП-воздействий и постоянного дей-
ствия низкой температуры (ПНТ) на исследуемый
параметр пятая группа растений огурца в возрасте
14 сут была перенесена на 6 сут в камеру с темпера-
турой 12°C, фотопериодом 16 ч и ФАР, равной
100 мкмоль/(м2 с) (вариант ПНТ). Шестая группа
растений, которая не подвергалась низкотемпера-
турным воздействиям, служила контролем. Расте-
ния томата и перца в возрасте 3–4 настоящих ли-
стьев в течение 13 сут подвергали ДРОП-воздей-
ствиям, снижая температуру на 2 ч до 12, 8 и 4°C
(варианты ДРОП 12, ДРОП 8, ДРОП 4). Растения
томата и перца вариантов ДРОП 8 и растения тома-
та варианта ДРОП 4 разделяли на две подгруппы
для переноса в условия низкой температуры в конце
ночного или начале светового периода. Растения
цветной капусты в фазе 3 листьев в течение 13 сут
подвергали действию температуры 4 и 1°С (вариан-
ты ДРОП 4, ДРОП 1) в течение 2 ч в конце ночного
периода. Растения, не подвергавшиеся ДРОП-воз-
действиям, служили контролем.

Проростки озимой пшеницы (Triticum aestivum L.,
с. Московская-39) выращивали в рулонах филь-
тровальной бумаги на питательном растворе в каме-
ре Vötsch при температуре 22°С, 150 мкмоль/(м2 с)
ФАР, фотопериоде 12 ч, влажности воздуха 70%.
Часть проростков пшеницы с возраста 7 дней
ежедневно в течение 6 сут переносили в конце но-
чи на 3 ч в камеру с температурой 4°C (вариант
ДРОП 4), вторую часть проростков выращивали в
течение 6 сут при температуре 4°C, 100 мкмоль/(м2 с)
ФАР и прочих сохраненных условиях (вариант
ПНТ), а третья, не подвергавшаяся действию хо-
лода, служила контролем.

Эксперимент 2. Влияние уровня освещения
на LMA огурца в условиях ДРОП-воздействий

Растения огурца (Cucumis sativus L., гибрид Зо-
зуля F1) выращивали в камере Vötsch при температуре
23°С, фотопериоде 12 ч, влажности воздуха 70% и осве-
щенности 120 мкмоль/(м2 с) или 320 мкмоль/(м2 с)
ФАР. Когда первый лист достигал 60–70% от сво-
ей максимальной площади, растения в течение 8 сут
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подвергали 2-часовому действию температуры
9°C в конце ночного периода или в начале днев-
ного периода, сохраняя прочие условия неизмен-
ными. Растения, не подвергавшиеся ДРОП-воз-
действиям, были приняты за контроль.

Эксперимент 3. Влияние продолжительности 
фотопериода на LMA в условиях

ДРОП-воздействий

Растения огурца (Cucumis sativus L., гибрид Зо-
зуля F1), сладкого перца (Capsicum annuum L.,
с. Нежность), томата (Solanum lycopersicum L., ги-
брид Верлиока F1) и баклажана (Solanum melongena L.,
с. Алмаз) выращивали в камерах искусственного
климата при температуре 26°С, 150 мкмоль/(м2 с)
ФАР, фотопериоде 16 или 24 ч. Часть растений,
выращиваемых при 16- или 24-часовом фотопе-
риоде, ежедневно в конце ночи переносили на 2 ч
в камеру с температурой 10°С.

Отбор растительного материала для определе-
ния LMA был выполнен через сутки после оконча-
ния последнего ДРОП или ПНТ-воздействия. По-
сле окончания всех низкотемпературных воздей-
ствий растения находились в камере Vötsch при
первоначально заданных оптимальных свето-тем-
пературных условиях. Из закончивших рост листо-
вых пластинок огурца, томата, перца, баклажана и
цветной капусты острозаточенным стальным ци-
линдром вырезали диски площадью 2.6 см2. Ото-
бранные высечки листовых пластинок высушивали
при 105°С до постоянного значения веса. Величину
LMA растений огурца, томата, перца, баклажана и
цветной капусты рассчитывали как отношение су-
хой массы высечки листовой пластинки к ее площа-
ди. У растений пшеницы определяли площадь ли-
стьев и их сухую массу путем высушивания при тем-
пературе 105°С. Величину LMA для пшеницы
рассчитывали как отношение сухой массы листьев
к их площади.

На рис. 1–4 представлены результаты в виде
средних значений (6 и более повторностей в каждом
варианте отдельного опыта) и их стандартных оши-
бок. Достоверность различий между средними зна-
чениями исследованных параметров определяли
при P < 0.05 на основе дисперсионного анализа
(LSD тест) с использованием программного обес-
печения Statistica (v. 8.0.550.0, “StatSoft Inc.”).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Влияние кратковременных ежесуточных пони-

жений температуры (ДРОП-воздействий) на вели-
чину LMA огурца, томата и сладкого перца зависело
не только от значений, до которых опускается тем-
пература при ДРОП-воздействиях, но в большей
степени от того, в темноте или на свету они проис-
ходили (рис. 1, 3). Тогда как растения, подвергав-
шиеся ДРОП-воздействиям в темноте, демонстри-

ровали тенденцию к повышению LMA, у растений,
испытавших ДРОП на свету, величина LMA суще-
ственно снижалась, т.е. наличие света во время по-
нижений температуры у теплолюбивых растений
качественно меняло реакцию LMA на ДРОП-воз-
действия. Следует отметить, что статистически до-
стоверное влияние ДРОП в темноте на величину
LMA выявлено у растений огурца и томата только
при понижении температуры до значений из зоны
повреждения (1 и 4°С). Так, величина LMA повы-
шалась на 24% при ДРОП-воздействиях с исполь-
зованием температуры 4°С (ДРОП 4) у томата и на
17% при снижении температуры до 1°С (ДРОП 1) у
огурца (рис. 1а). У холодостойких видов (озимая
пшеница и цветная капуста) чувствительность LMA
к ДРОП отсутствовала независимо от воздействую-
щей температуры (рис. 2).

Длительный рост растений в условиях понижен-
ных температур, как правило, способствует утолще-
нию листа и, соответственно, увеличению LMA
(Кислюк и др., 1983; Трунова, 2007), что подтверди-
ли результаты данной работы, показавшие макси-
мальный среди опытных вариантов рост величины
LMA у листьев огурца и пшеницы (рис. 2) в вариан-
тах ПНТ. Утолщение листьев, выросших при пони-
женных температурах, часто связывают с увеличе-
нием размеров клеток палисадной и губчатой части
мезофилла, а также с повышением количества слоев
мезофильных клеток (Gorsuch et al., 2010). Данные
структурные преобразования, увеличивающие тол-
щину фотосинтезирующей ткани, могут частично
способствовать поддержанию высокой интенсивно-
сти фотосинтеза растений в условиях холода (Camp-
bell et al., 2007; Gorsuch et al., 2010). Выявленное в
данной работе увеличение LMA у теплолюбивых ви-
дов может быть также связано с уменьшением пло-
щади листьев в условиях ДРОП (Шибаева и др.,
2019), что сопровождается уплотнением упаковки
клеток из-за снижения их размера и, следовательно,
увеличением вклада апопласта в LMA. Также повы-
шение значений LMA в условиях интенсивных тем-
новых ДРОП-воздействий могло быть следствием
накопления в листьях крахмала из-за ограничения
потребностей зон роста в фотоассимилятах.

В общей тенденции повышения LMA при
ДРОП-воздействиях в темноте исключение со-
ставили результаты, полученные для растений
огурца в варианте ДРОП 12, у которых значения
исследуемого параметра были на 6% ниже кон-
трольных (рис. 1а). Это соответствует результатам
более раннего исследования, показавшего усиле-
ние фотосинтетической активности растений
огурца под влиянием ДРОП-воздействий (Икконен
и др., 2015). Более низкие значения LMA могут спо-
собствовать росту интенсивности фотосинтеза
посредством снижения затрат на формирование
листа и потерь световой энергии, повышения до-
ли фотосинтетически активных тканей по отно-
шению к объему клеточных стенок в сухой массе
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Рис. 1. Величина LMA у растений огурца (а), томата
(б) и сладкого перца (в), не подвергавшихся (кон-
троль) и подвергавшихся кратковременным (2 ч)
ежесуточным (6 сут) понижениям температуры до
12°С (ДРОП 12), 8°С (ДРОП 8), 4°С (ДРОП 4) и 1°С
(ДРОП 1) в конце темнового (1) или начале светового
(2) периода и продолжительному (6 сут) действию
низкой (12°С) температуры (ПНТ). Здесь и на рис. 2–
4 разные буквы указывают на достоверность разли-
чий средних значений при Р < 0.05. * означает досто-
верность различий средних значений величины LMA
у растений, подвергавшихся ДРОП-воздействиям в
темноте (1) и на свету (2).
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(Васфилов, 2011) или увеличения проводимости
СО2 к строме хлоропластов (Poorter et al., 2009).

При действии ДРОП на свету величина LMA
уменьшалась пропорционально снижению значе-
ния действующей на растения температуры (рис.

1а, б). Причем степень изменения величины LMA в
результате ДРОП-воздействий на свету была выше,
чем при темновом ДРОП. Возможно, что снижение
значений LMA при ДРОП-воздействиях на свету
связано с ингибированием фотосинтеза, как это
было показано ранее на примере растений огурца
(Ikkonen et al., 2017), что может ограничивать по-
ступление ассимилянтов, используемых для повы-
шающих LMA структурных преобразований.

Уровень освещенности листа в период его ро-
ста является одним из самых значимых факторов,
определяющих вариабельность LMA (Poorter et al.,
2009). Повышение уровня освещенности, приво-
дящее к увеличению суточного интеграла осве-
щения, вызывает повышение величины LMA
(Poorter et al., 2009; Васфилов, 2011), что подтвер-
дили результаты данной работы, полученные для
растений огурца, которые выращивали при двух
уровнях ФАР − 120 и 320 мкмоль/(м2 с) (рис. 3).
Значения LMA были значительно ниже у расте-
ний, выросших при 120 мкмоль/(м2 с) ФАР, неза-
висимо от того, подвергались они или нет дей-
ствию низкой температуры, однако действия
ДРОП модифицировали вариабельность LMA
при изменении световых условий роста растений,
при этом степень изменения параметра зависела
от того, на свету или в темноте происходили
ДРОП-воздействия. Так, ДРОП в темноте на 18%
повышал, а ДРОП на свету на 14% снижал про-
цент увеличения LMA с изменением интенсивно-
сти ФАР от 120 до 320 мкмоль/(м2 с).

Рост значений LMA с повышением освещенно-
сти связывают как с увеличением плотности листа
вследствие более плотной упаковки клеток пали-
садной ткани и повышенного содержания неструк-
турных углеводов (Niinemets et al., 1998), так и с
утолщением листа (Poorter et al., 2009). Уровень
освещенности, при котором росли растения, вли-
ял на отклик параметра LMA на ДРОП-воздей-
ствия в большей степени, когда растения подвер-
гались им в темновой период (рис. 3). Если свето-
вой ДРОП вызывал снижение LMA независимо
от освещенности растений, то в результате темно-
вых ДРОП величина LMA снижалась в условиях
низкой ФАР и проявляла тенденцию к повыше-
нию при более высокой ФАР. Следует отметить,
что сходное влияние ДРОП-воздействия оказали
и на интенсивность фотосинтеза растений огурца
(Икконен и др., 2015), что выявляет тесную взаи-
мосвязь между структурной организацией листа и
активностью его фотосинтетического аппарата.

Увеличение фотопериода с 16 до 24 ч вызывало
повышение значений LMA у растений огурца и пер-
ца на 10%, а у томата и баклажана на 13% (рис. 4), не-
зависимо от того, подвергались или нет растения
ДРОП-воздействиям. Как и при росте растений в
условиях высокой освещенности, влияние продол-
жительности светового периода на вариабельность
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параметра может быть связано с накоплением в ли-

стьях крахмала, повышением толщины и плотности

палисадной ткани (Васфилов, 2011). В наших опы-

тах с фотопериодами разной продолжительности

освещенность растений была одинаковой, но значе-

ния LMA в условиях более продолжительного фото-

периода были выше. Эти результаты еще раз под-

тверждают наблюдения, показавшие, что именно

суточный интеграл освещения, а не уровень осве-

щенности, оказывает наибольшее влияние на вели-

чину LMA (Chabot et al., 1979; Niinemets et al., 2004).

Исследованные теплолюбивые виды растений

различались между собой по величине LMA. Этот

показатель увеличивался в ряду: огурец–томат–

перец–баклажан (рис. 4). Между видами не было,

однако, выявлено существенных качественных
различий в отклике LMA на изменение темпера-
турных и световых условий роста.

В отличие от теплолюбивых видов, которые в
данном исследовании подвергались кратковремен-
ным воздействиям температуры как из зоны их за-
каливания (12 и 8°С), так и повреждения (4 и 1°С),
холодостойкие виды испытывали понижения тем-
пературы только до значений из зоны их закалива-
ния, но не повреждения (температуры ниже нуля).
ДРОП-воздействия температурами из зоны закали-
вания не влияли на LMA у растений независимо от
отношения исследованных видов к холоду. Ранее

Рис. 2. Величина LMA у растений пшеницы (а) и цветной капусты (б), не подвергавшихся (контроль) и подвергавших-
ся кратковременным (2 ч) ежесуточным (6 сут) понижениям температуры до 12°С (ДРОП 12), 4°С (ДРОП 4) или 1°С
(ДРОП 1) в темноте (ДРОП темн) или на свету (ДРОП свет), а также продолжительному (6 сут) действию температуры
12°С (ПНТ 12) или 4°С (ПНТ 4).
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Рис. 3. Величина LMA у растений огурца, выращен-
ных при освещенности 120 и 320 мкмоль/(м2 с) ФАР
и не подвергавшихся (1) и подвергавшихся кратко-
временным (2 ч) ежесуточным (6 сут) понижениям
температуры до 8°С в конце темнового (2) или начале
светового (3) периода.
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также было определено, что, несмотря на значи-
тельные качественные и количественные различия
в реакциях холодостойких и теплолюбивых расте-
ний на постоянное продолжительное действие по-
ниженных температур, их реакции на кратковре-
менные периодические понижения температуры до
низких положительных величин в целом качествен-
но схожи (Шибаева и др., 2019). Как у теплолюби-
вых, так и у холодостойких растений ДРОП-воздей-
ствия температурой из зоны закаливания не приво-
дят к значимым изменениям фотосинтетической
активности и скорости накопления биомассы, од-
нако вызывают морфогенетический эффект, спо-
собствующий увеличению компактности растений.
Ранее было определено, что при температурах
ДРОП из зоны повреждения у теплолюбивых расте-
ний происходят изменения, приводящие к увеличе-
нию соотношения дыхания и фотосинтеза, что со-
провождается снижением скорости накопления
растением надземной биомассы, уменьшением вы-
соты растений и площади листьев (Икконен и др.,
2018). В данной работе также изменения LMA у теп-
лолюбивых растений наблюдались только при тем-
пературах ДРОП-воздействий, которые считаются
повреждающими при их длительном действии.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты исследования величины отношения
массы листа растения к его площади (LMA) на при-
мере четырех теплолюбивых (огурец, томат, слад-
кий перец, баклажан) и двух холодоустойчивых
(озимая пшеница, цветная капуста) видов показали
ее межвидовую и внутривидовую вариабельность. В
пределах положительных значений температурные
условия роста определяли вариабельность LMA у
теплолюбивых, но не у холодостойких видов. Тогда
как продолжительное действие низкой температу-
ры (ПНТ) стимулировало повышение величины
LMA, эффект кратковременных ежесуточных по-
нижений температуры (ДРОП-воздействий) зави-
сел от световых условий, при которых растения
подвергались действию ДРОП. Величина LMA
снижалась, если действия ДРОП осуществлялись
на свету, и увеличивалась, если растения подверга-
лись ДРОП-воздействиям в темноте. Степень изме-
нения LMA повышалась с усилением интенсивно-
сти ДРОП, т.е. со снижением действующей на рас-
тения низкой температуры, при этом значимые
изменения величины LMA у теплолюбивых расте-
ний достигались только при температурах ДРОП,
считающихся повреждающими при их длительном
действии на растения (4 и 1°С), а максимальная сте-
пень изменения LMA достигалась в условиях ПНТ.
Фактор света оказывал существенное влияние на
вариабельность параметра LMA у теплолюбивых
видов при действии ДРОП. Так, эффекты ДРОП на
свету и в темноте качественно различались, и при-
сутствие света во время ДРОП-воздействий усили-

вало степень изменения LMA. Кроме того, уровень
освещенности растений в период их выращивания
оказывал влияние на отклик LMA на ДРОП: эф-
фект действия ДРОП в темноте был более выражен
при низком уровне освещения, а эффект ДРОП на
свету – при более высокой освещенности. Продол-
жительность фотопериода мало повлияла на отклик
LMA на ДРОП-воздействия, однако значения LMA
были выше в условиях более продолжительного фо-
топериода, видимо благодаря более высокому су-
точному интегралу освещения. Очевидно, что крат-
ковременные ежесуточные понижения температу-
ры в темноте до значений 8–12°С не оказывают
существенного влияния на значения LMA, однако
понижения температуры до значений, близких к
нулевым, могут вызывать существенные изменения
величины LMA у теплолюбивых растений. При
этом световые условия являются важным модифи-
цирующим фактором данных изменений.

Работа выполнена в рамках государственного
задания Карельского научного центра РАН
(№ 0218-2019-0074) и при частичной поддержке
Российского фонда фундаментальных исследова-
ний (№ 19-29-05174). В работе использовано обо-
рудование Центра коллективного пользования
ФИЦ “Карельский научный центр РАН”.
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by a daily short-term temperature drop
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The effects of a daily short-term (2 h) temperature drop (DROP) to 12, 8, 4 or 1°C on leaf mass per area (LMA) in
chilling-sensitive (cucumber, tomato, sweet pepper, eggplant) and chilling-tolerant (winter wheat, cauliflower)
plants have been studied. The role of light (light intensity during DROP treatments, light intensity during plant cul-
tivation and photoperiod duration) in the response of LMA to DROP treatments was revealed using several plant
species. Despite the high level of interspecific variation in LMA (for chilling-sensitive species, LMA increased in
the following order: cucumber–tomato–pepper–eggplant), no significant qualitative differences were found be-
tween the species in LMA response to DROP treatments. Intraspecific variation was related to light and tempera-
ture conditions of plant cultivation. Temperature shifts in the range of positive values affected LMA variability in
chilling-sensitive, but not chilling-tolerant plants. Light had a significant effect on the variations in LMA in
DROP-treated chilling-sensitive plants. When plants were treated by DROP in the dark, LMA remained un-
changed or increased, but if DROP treatments were in the light, LMA decreased. The extent of its change increased
with lowering temperature of DROP treatments. Higher light intensity contributed to a rise in LMA. At that,
DROP treatments in the dark led to increasing while DROP treatments in the light to decreasing the extent of LMA
as light intensity became higher. An extension of photoperiod from 16 to 24 h caused an increase in LMA, but the
duration of photoperiod did not affect the response of LMA to DROP treatments. Thus, a daily short-term tem-
perature drop to low positive values can cause significant changes in LMA in chilling-sensitive, but not in chilling-
tolerant plants. Light conditions are an important modulating factor of these changes. The high degree of variation
in LMA under intense DROP treatments reflects the ability of plants to significant structural transformations nec-
essary for their growth and development under alternating temperature conditions.
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