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К настоящему времени в литературе известно немного работ о 
влиянии спектрального состава света на общее развитие фотосинтезирую
щих бактерий (1_3) и на реакции фотосинтеза этих организмов f~7). 
Дальнейшие исследования в этом направлении представляют значитель
ный интерес в связи с изучением общей проблемы механизма, эволюции 
и функционирования фоторегуляторных систем у автотрофных организ
мов.

Опыты проводили z пурпурными серобактериями Ect. shaposhnikovii 
(8), которые выращивали на видоизмененной среде Ларсена при 30° в 
анаэробных условиях. Бактерии росли при разных световых режимах. 
Контрольные образцы росли на белом «фоновом» свету от лампы накали
вания интенсивностью 1фк — 1—2X10'* эрг/см2-сек. Опытные образцы 
росли при комбинированном освещении «фоновым» (7фоп) и дополнитель
ным светом (7Д) от лампы БУВ-30, спектр испускания которой содержит 
дискретные линии ртути в диапазоне 220—690 мр (9). Спектральный со
став дополнительного света (Ад) варьировался граничными светофильтра
ми: Ад > 220 мр (кварц); Ад > 330 мр (БС-7); Ад > 360 мр (стекло); 
Ад > 440 мр (ЖС-12). В каждом варианте опыта суммарная интенсивность 
света, падающего на культуру бактерий, выравнивались таким образом, 
чтобы /фк = 7фоп + /д.

Абсолютная ошибка в измерениях I света не превышает 0,3 эрг/см2- 
• сек. Кривые роста снимали на ФЭК по светорассеиванию. Количество 
общего белка определяли по методу Лоури (10). Характер первичных реак
ций фотосинтеза исследовали методом импульсной и дифференциальной 
спектроскопии (’*). Все показатели снимали в динамике развития куль
туры. В дальнейшем мы будем употреблять термин освещение дополни
тельным светом, подразумевая, что фоновый свет от лампы накаливания 
действует во всех в'ариантах опытов.

На рис. 1 представлены данные о влиянии света на рост бактерий. 
Освещение бактерий светом Ад > 220 мр 1Я /5= 20 эрг/см2-сек приводило 
к полному и необратимому подавлению их роста, что связано, очевидно, 
с летальным действием короткого ультрафиолета. Свет Ая > 330 мр при 
7Д /X 20 эрг/см2 • сек также вызывал значительное замедление роста, одна
ко этот эффект носил обратимый характер. Свет Ад > 360 и Ад > 440 мр 
практически не влиял на рост бактерий при 7Д = 20—1200 эрг/см2-сек. 
На основании этого можно выдвинуть предположение, что свет Ад « 330— 
360 мр влияет на внутриклеточную светочувствительную систему, весьма 
эффективно регулирующую метаболизм бактерий.

В пользу такого предположения свидетельствуют также и наши дан
ные о влиянии света Ад на биосинтез белка (рис. 2). Свет Ад > 220 и Ад > 
> 330 мр приводил к эффекту снижения количества белка, пропорцио-
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нальному степени подавления размножения клеток. Свет Хя > 360 мц 
также вызывал резкие изменения в процессе биосинтеза белка, что нахо
дило свое отражение как в увеличении его количества, так и в появлении 
заметных колебаний в процессе развития культуры (рис. 3). Характерно, 
что свет 360 мц при 7Д = 80 эрг/см2-сек вызывал резкое ускорение био
синтеза белка на первых стадиях роста, в то время как свет того же спект
рального состава Хд > 360 мц, но при 1Д = 20 эрг/см2-сек приводил к зна
чительно более медленному развитию эффекта стимуляции биосинтеза 
белка, проявляющемуся только на стационарной фазе роста. Свет /.д > 
/> 440 мц оказывал менее заметное влияние па биосинтез белка, чем свет

> 360 мц. Очевидно, наибольшее влияние оказывал свет 360—440 мц.

Рис. 1. Влияние света /.л на рост бакте
рий. 1 — белый свет. /,/' = 1,05-104 
эрг/см2 ■ сек; 2 — Хд > 440 мц, 1Д — 70; 
3 — %д > 360, 7Д = 80; 4 — 7.д > 330,
/д = 82; 5 — Хд > 220 мц; 7Д = 430
эрг/см2-сек. 4а, 5а — рост бактерий пос
ле выключения света лд > 330 и > 

> 220 мц

Рис. 2. Содержание общего белка в клет
ках бактерий в динамике развития 
культуры. 1 — белый свет, /фк = 1,05-10'* 
эрг/см2-сек; 2 — 7- д > 440 мц; 3 — 7- д > 
> 360; 4 — /.д > 330; 5 — %д > 220 мц.
Значения /д такие же, как на рис. 1

Сопоставляя два эффекта торможения роста и стимуляции синтеза 
белка, можно заметить, что они характеризуются высокой чувствительно
стью и эффективностью. Наряду с этим, данные эффекты глубоко разли
чаются. В первую очередь это относится к спектральному составу дейстд 
вующегс света. Кроме того, действие света лд > 330 мц носит обратимый 
характер, тогда как свет /.д > 360 мц сохраняет свое действие после вы
ключения света до последних стадий развития культуры. Отметим также 
колебательный характер эффекта изменения содержания белка, что 
указывает, очевидно, на протекание сложных метаболических перест
роек.

Из литературы известно (12), что величина сигнала изменения погло
щения бактерий при 420 мц, индуцированного постоянным светом насы
щающей интенсивности, пропорциональна концентрации внутриклеточных 
цитохромов, принимающих участие в фотосинтезе. В то же время, величи
на сигнала изменения поглощения бактерий при 420 мц под действием 
вспышки света пропорциональна той части цитохромов, которая нахо
дится в непосредственном контакте с б.хл. (13). В работе установлено 
(рис. 4), что свет %я 220 и %д > 330 мц сильно подавляли реакции 
цитохромов.

В процессе роста на свету Хд > 360 и 7.д > 440 мц (влияние значи
тельно более сильное) было обнаружено закономерное увеличение, по 
сравнению с контролем, сигнала, соответствующего превращению ци
тохромов под действием вспышки света. Одновременно наблюдалось не
которое уменьшение сигнала превращения цитохромов;, индуцированного 
постоянным светом. Эти данные указывают на глубокие изменения 
в структуре фотосинтетического аппарата, связанные с увеличением доли 
цитохромов, находящихся в непосоедственном контакте с б.хл., а возмож
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но, и с общим увеличением: числа фотоактивных центров в бактериальной 
клетке. С нашей точки зрения, изменения в первичных реакциях фотосин
теза носят, очевидно, вторичный характер и обусловлены спецификой фор
мирования фотосинтетического аппарата в клетках с измененным процес
сом синтеза белка. В пользу такого вывода свидетельствуют наши данные 
о том, что максимальные отклонения в структуре фотосинтетического ап
парата проявляются на стационарной фазе роста бактерий (рис. 4). Тако
го рода эффекты во многом напоминают фотоморфогенетические измене
ния, индуцированные фитохромом под действием красного и дальнего кра
сного света (14).

Данные, представленные в настоящей работе, полученные при дейст
вии света другого спектрального состава 330—360 мц; 360—440 мц и Лд >

Рис. 3. Относительное содержание белка опыт / контроль в динамике развития куль
туры при разных интенсивностях дополнительного света 7Д. Контроль — белый свет, 
/фн = 1,05-104 эрг/см2-сек. Опыт — А,Д > 360 му,. 1 — /д = 20; 2 —/д = 80; 3 — 1Л = 

= 400 эрг/см2-сек
Рис. 4. Влияние света Лд на величину фотоиндуцированных изменений поглощения 
цитохромов 420 му при импульсном возбуждении (7—4) и при возбуждении по
стоянным светом (Г—4'). 7, 7'— контроль — белый свет, 7ФК — 1,1-104 эрг/см2-сек; 
2, 2' — Лд > 440 мр, 7Д = 320; 3,3' — ^> 360, 7Д = 400; 4,4' — Хд > 330 му, 7Д = 

= 410 эрг/см2-сек

> 440 мц на эти эффекты, также носят морфогенетический характер. Впол
не вероятно, что в клетках Ect. shaposhnikovii функционирует специали
зированная фотохромная система, способная глубоко влиять на направ
ленность и эффективность метаболических процессов, включая и такие 
фундаментальные, как биосинтез белка и клеточное деление. Для обозна
чения данной системы мы предлагаем термин фотохромная. Нам представ
ляется, что известная по литературе фитохромная система и ее пигмент- 
сенсибилизатор фитохром, представляет собой частное проявление более 
сложной и универсальной фотохромной системы, с пигментами-сенсиби
лизаторами фотохромами (15). Для подтверждения тезиса о фотохромной 
системе следует отметить, что в литературе появляется все больше данных 
о специфических эффектах действия света разного спектрального состава 
на метаболизм растений и водорослей, которые не укладываются в клас
сические представления о фитохромной системе (4,16~18).

Московский государственный университет Поступило
им. М. В. Ломоносова 16 IV 1971
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