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Азот – один из важнейших элементов для жизнедеятельности растений и водорослей,
поскольку входит в состав молекул белков и хлорофилла. Недостаток соединений азота
в среде их обитания может приводить к нарушению структуры белков фотосинтетиче-
ского аппарата, что может стать причиной нарушения фотосинтетических процессов и
гибели фототрофных организмов. Фотосистема II (ФСII) чувствительна к воздействию
различных стрессовых факторов, ее состояние может использоваться в качестве инди-
катора состояния клеток фототрофов. Измерение кривых индукции флуоресценции хло-
рофилла при закрытии реакционных центров ФСII под действием интенсивного света –
быстрый и удобный способ определения состояния фотосинтетического аппарата, которое
может существенно изменяться при воздействии факторов стресса, в том числе – нехватки
элементов минерального питания. Комплексы ФСII неоднородны по своей природе: они
могут различаться по размеру и структуре антенного комплекса, а также по активности
кислород-выделяющего комплекса. В качестве тестового организма для изучения реак-
ции на недостаток соединений азота в среде использовалась зеленая водоросль Chlorella
vulgaris. Для определения состояния и гетерогенности фотосинтетического аппарата ис-
пользовалась математическая модель, описывающая переходы между состояниями ФCII
под действием света.

Культивация водорослей проводилась в биореакторе при интенсивности освещения 180
мкЭ∙м–2∙с–1 на среде Тамия, разведенной 1/30. Запас соединений азота в среде был исто-
щен спустя 30 часов после начала инкубации [1]. Раз в два часа с 29 по 47 час инкубации
измерялись кривые индукции флуоресценции хлорофилла в присутствии DCMU (веще-
ства, блокирующего перенос электрона с первичного хинона QA на вторичный хинон QB),
что необходимо для исключения влияния последующих стадий переноса электрона на
первую фазу индукционной кривой, характеризующей гетерогенность ФСII. При помощи
математической модели было показано, что нехватка соединений азота в среде приводит
к снижению эффективности функционирования ФСII. При этом возрастает доля реак-
ционных центров, содержащих только внутреннюю антенну, у которых отсоединен пери-
ферический антенный комплекс. Наиболее чувствительным к нехватке соединений азота
оказался кислород-выделяющий комплекс: наблюдается значительное снижение доли ре-
акционных центров с активным кислород-выделяющим комплексом.

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ №22-11-00009.
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