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Спектральная зависимость скорости фотоиндуцированпого выделения 
водорода фотосинтезирующими организмами мало изучена. В нескольких 
работах с помощью монометрического и газохроматографического методов 
(', 2) показано, что спектр действия выделения Н2 у хламидомонады и 
хлореллы смещен в длинноволновую область по сравнению со спектром 
действия фотосинтеза.

Целью данной работы было исследование спектров действия газообме­
на Н2 и О2 у разных видов в условиях исключения эффекта нелинейности 
световых кривых.

Рис. 1. Chlorella sp. К. 1 — спектр действия выделения Н2 в анаэробных усло­
виях (Не + 1% СО2), Д%=0.5 —1 нм; 2 — спектр действия выделения О2 в аэроб­
ных условиях (воздух+1% СО2), ДХ=2-4 нм; 3 - разностный спектр между 

кривыми 1 и 2; 4 — спектр поглощения

Измерения спектров проводились амперометрическим способом регист­
рации кислорода (3) и водорода (по модифицированному методу (4, 5)). 
Исключение влияния нелинейности световых кривых осуществлялось либо 
внесением поправки, учитывающей их форму, либо путем измерения спек­
тров при одинаковом уровне фотопроцесса. Вносилась также небольшая 
поправка на отражение платинового электрода. Спектры поглощения изме­
рялись на спектрофотометре СФ-14 (объект внутри интегрирующей 
сферы). Измерение спектров действия проводилось по точкам через 2— 
10 нм при полуширине спектрального интервала 0,5—5 нм и оптической
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Рис. 2. Chlorella pyrenoidosa. 1 — спектр действия выделения Н2 в 
анаэробных условиях (Не+1% С02), ДХ=0,5—1 нм; 2 - то же, в при­
сутствии диурона (10~5 Л4); 3 - спектр действия выделения О2 
в аэробных условиях (воздух + 1% СО2), Д?.=2—4 нм; 4 — разност­
ный спектр между кривыми 1 и -5; 5 - разностный спектр между 

кривыми 1 и 2

Рис. 3. АиаЬаепа variabilis. 1 — спектр действия выделения 
Н2, ДЛ.= 1-2 нм; 2 — спектр действия фотопнгибирования по­
глощения О2, ДХ=1 —2 нм; 3 — спектр действия выделения 
О2, Д%=3-6 нм; 4 — спектр поглощения. Газовая фаза в опы­

тах 1-3 воздух+1% СО2

плотности объекта 0,05—0,1 ед. При сопоставлении спектры приравнива­
лись в области красного максимума хлорофилла а (682 нм).

Как видно (рис. 1, 2), спектр действия выделения Н2 у хлореллы весь­
ма близок к спектру действия фотосинтеза с некоторым смещением крас­
ного максимума в длинноволновую область до 682—685 нм. Разностный 
спектр указывает на относительно повышенную эффективность участия 
в выделении водорода пигментных форм с максимумом 690—695 нм. 
В дальней красной области на спектре выделения Н2 (по не О2) иногда 
наблюдались (рис. 2) плечи при 720 и 760 нм. Интересно отметить, что 
кривая спектра действия Н2 в красной области (рис. 1) проходит относи­
тельно выше спектра поглощения. В опытах с диуроном обнаруживается, 
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что фотосистема II вносит вклад в электронный транспорт, связанный с вы­
делением водорода за счет пигментной формы с максимумом 682—685 нм. 
Разностный спектр напоминает спектр, приписываемый Виттом (6) актив­
ному центру фотосистемы II. Интересно отметить, что спектры действия 
выделения Н2 у двух штаммов хлореллы указывают на высокую эффектив­
ность хлорофилла b в присутствии диурона.

Рис. 4. Спектры действия выделения Н2 у Rhodospirillum 
rubrum (7, 2) и Phaseolus vulgaris (3). / — газовая фаза 
воздух+1% СО2, ДЛ=6 нм; 2, 3 — газовая фаза Не+1% СО2, 

АЛ=2—4 нм. Кривая 1 без поправки фона

Для выделения Н2 синезелеными водорослями характерна более низкая 
(по сравнению с фотосинтезом) эффективность сопровождающих пигмен­
тов — фикоэритрина, фикоцианина, аллофикоцианина (максимумы 560— 
570, 620—630 и 650) и пониженная эффективность длинноволновой формы 
хлорофилла 682—685 нм. Красная полоса спектра выделения Н2 несколько 
сдвинута (в противоположность хлорелле) в коротковолновую область. Ха­
рактерно, что в отличие от хлореллы диурон (10-5 М) не влиял ни на ско­
рость выделения Н2, ни на спектр действия, что указывает на связь эффек­
та лишь с фотосистемой I.

Спектр действия выделения водорода в анаэробных условиях Rhodospi­
rillum rubrum (рис. 4) близок к спектру действия ингибирования потребле­
ния кислорода и к спектру поглощения основных фотосинтетических пиг­
ментов (в синей области наблюдается понижение выхода фотопроцессов). 
Необходимо отметить, что в аэробных условиях в спектре действия выде­
ления водорода проявляется главным образом максимум около 400 нм. Ин­
терпретация полученного эффекта и его связь с участием основных фото­
синтетических пигментов, пока затруднительна.

Спектр действия выделения Н2 у высших растений близок к спектру 
поглощения, но сдвинут в красную область.

Полученные данные показывают, что в процессах выделения водорода и 
кислорода в разной степени участвуют как общие, так и различные пиг­
ментные формы, принадлежащие двум фотосистемам, хотя в выделении 
водорода основную роль играет, по-видимому, фотосистема I.
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