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В результате минерального голодания, в частности серного, в клетках микроводо-
рослей происходят различные структурно-функциональные перестройки как в электрон-
транспортной цепи, так и в метаболических реакций. Активируется синтез вторичных
метаболитов, являющихся целевыми в задачах биотехнологии: молекулярного водорода,
каротиноидов, липидов. Для оптимизации процессов накопления этих веществ, а также
для исследования механизмов адаптации фотосинтетического аппарата клетки к услови-
ям минерального голодания, необходимо понимание механизмов действия серного голо-
дания на фотосинтетический аппарат. Одним из наиболее информативных методов иссле-
дования фотосинтетического аппарата растений и водорослей является измерение кри-
вой индукции хлорофилла а, отражающей изменение интенсивности флуоресценции при
освещении темноадаптированного образца. Индукционные кривые, измеренные в нор-
мальных условиях и представленные в логарифмическоммасштабе, имеют трифазы, каж-
дая из которых характеризуется определенным характерным временем и амплитудой и от-
ражает процессы, происходящие в фотосинтетическом аппарате. Применение ингибитора
электронного транспорта диурона, блокирующего перенос электрона с пластохинона Qa
на Qb, позволяет упростить исследуемую систему и детально изучить процессы, происхо-
дящие в кислород-выделяющем комплексе фотосистемы 2. Как правило, индукционные
кривые образцов, обработанных диуроном, имеют только одну фазу.

Культура клеток микроводоросли Chlamydomonas reinhardtii выращенная в нормаль-
ных условиях, была пересажена на среду с недостатком серы. В процессе роста культуры
в условиях недостатка серы, на разных стадиях серного голодания были измерены индук-
ционные кривые на контрольных образцах и образцах с использованием диурона. Полу-
ченные кривые были проанализированы с помощью метода спектральной мультиэкспо-
ненциальной аппроксимации (СМЭА), позволяющей выделять на индукционных кривых
дополнительные, визуально не детектируемые фазы. Анализ индукционных кривых с ис-
пользование СМЭА показал, что в процессе роста культуры в условиях серного голодания
наблюдается появление дополнительных фазы как на контрольных кривых, так и на кри-
вых с диуроном. Характерные времена и амплитуды этих фаз длительное время почти не
меняются. Нами было выдвинуто предположение, что появление дополнительной фазы
связано с существованием реакционных центров с различной площадью эффективного
сечения антенны. Для проверки гипотезы были проведены модельные исследования на
агентной стохастической модели фотосистемы 2, разработанной ранее. Результат, полу-
ченный на модели, качественно совпадает с оценкой методом СМЭА.


