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Объектом для спектрофотометрического исследования динамики фито­
хрома (Р) обычно служат этиолированные проростки различных расте­
ний (\ 2). Это удобный материал для изучения последействий воздейст­
вия на фитохромную систему кратковременных (минуты) вспышек света. 
Выяснение действия более длительного облучения на Р затруднено из-за 
интенсивного образования хлорофилла, маскирующего максимум поглоще­
ния Р в области 660 нм. По этой причине исследование динамики измене­
ния содержания Р в тканях растений возможно только в течение несколь­
ких первых часов облучения, максимальная длительность которого опре­
деляется чувствительностью спектрофотометрической установки. Такое 
исследование было проведено на этиолированных проростках гороха сорта 
Неистощимый.

Методики выращивания проростков и приготовления образцов описа­
ны ранее (3). Количественная оценка содержащегося в тканях растений 
общего фотообратимого фитохрома P=PFr+Pr и активной формы PFr про­
водилась с использованием двухдлинноволнового дифференциального спек­
трофотометра (4) методом трех отсчетов. Суть этого метода состоит в трех 
последовательных измерениях разности в оптической плотности материа­
ла AOD=OD73o—OD66o, где OD7зо и OD^eo оптическая плотность исследуе­
мых тканей при Х=730 и Х=660 нм; ni~AODi — показания выходного 
прибора спектрофотометра без облучения кюветы с образцом, n2~AOD27 
Пз~АОБз отсчеты после облучения образца ДК и К светом соответствен­
но (4, 5). Значение PFr определяются как Р^^п2—п^ а Р~п2—п3. Облуче­
ние проростков проводилось в контролируемых температурных условиях. 
Источник К (красного) света был изготовлен из восьми 15-ваттных люми­
несцентных ламп в комбинации со светофильтром, состоящим из двух сло­
ев красной ацетатной пленки, красного стекла типа KG-13 и 1 см слоя 
раствора 2% СпС12 в 10% HG1. Доля длинноволнового (%>700 нм) излу­
чения такого источника не превышает 1%. Интенсивность света в ходе 
эксперимента варьировалась нейтральными пленками.

Экспериментальные кривые, отражающие изменение содержания Р и 
Pfr в тканях этиолированных проростков гороха сорта Неистощимый при 
действии длительного облучения К светом при температуре 26° и 7!= 
=0,072, Z2=0,045 и 73=0,017 вт/м2 приведены на рис. 1.

Для анализа полученных экспериментальных результатов использова­
лась система уравнений, предложенная для описания динамики фито­
хромной системы при действии света произвольного спектрального соста- 
ва С).

Р=а (Рол—Р) — (§2—a) Pm;
Рт=Ф1Р— (Ф1+Ф2+Р1+р2)РгК,

где а, рь р2 — соответственно константы скоростей ресинтеза (новообразо­
вания) Р —реверсии Pfr-*-Pr и деструкции Pfr, а Ф1 и Ф2 — функционалы
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вида Ф4,2=А J/(%)oi,2(%)dX, определяющие количество лучистой энергии, 

поглощенной данной формой фитохрома, и динамику фотохимической ре­
акции конверсии Pfr^Pr. Принимая во внимание, что экспериментально 
измеренные зависимости P(t) и PFr(0 не зависят от новообразования, по­
скольку минимальный уровень измеренного Р выше Ркр, при котором 
включается процесс ресинтеза PR (6, 7), решение системы уравнений при 
начальных условиях PFr|/=o=O; Р|/=0=Ртах=Л записывается в виде

р - ITT <M-^kl->-); Р„ - Р*'\ (1-М-^г

Значения констант ^ и р2 определены из специальной серии эксперимен­
тов и равны ^=0,35 • 10“2 мин-1, ^=1,85-10-2 мин-1. Значения ф1<2) и Ф2(2) 

при действии света с 72=0,045 вт/м2 рассчитывались из соотношений

Рис. 1. Изменение содержания Р и Pfr в тканях этиолированных проростков гороха 
при действии облучения красным светом: а — 7=0,072 вт/м2, б — 7=0,045 вт/м2, в — 

7=0,017 вт/м2

Ф^Тс^г/Рг; ®2=i:i+fe-®i-^i-p2. Необходимые для расчета величины kt 
и к2 определялись из экспериментальных кривых Pfr(0 или P(t) (рис. 1).

Значения ф/1’^ и Ф21,3) Для /1=0,072 и /3=0,017 вт/м2 были определены

расчетом из условия пропорциональности значения Ф1 и Ф2 интенсивно­
сти облучающего потока при его неизменном спектральном составе

Ф^®©^/^/^ В результате найдены следующие значения Ф1 и Ф2:

/2=0,045 вт/м2, 0^=1,17-Ю-2 мин-1, ФГ’=1,0410-2 мин"1;

Л=0,078 вт/м2, O^l.SS lO-2 мин-1, Ф2(1)=1,67 10-2 мин-1;

/3=0,017 вт/м2, 0^=0,45-Ю-2 мин-1, Ф^^ОД-Ю-2 мин-1.
Построенные с использованием рассчитанных значений Ф1 и Ф2 зависи­

мости PfrCO и P(t), обозначенные на рис. 1а, б, в знаком (+), сравнива­
лись с экспериментально снятыми кривыми PFrG) и P(t). Ориентируясь 
на близкое совпадение вычисленных зависимостей PFr(0 и Робщ(0 для 
случая длительного облучения этиолированных проростков гороха К све­
том с экспериментально снятыми кривыми Pfr(0 и P(t) для всех трех 
используемых в эксперименте интенсивностей К света, по-видимому, мож­
но считать, что динамика фитохромной системы при непрерывном
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(до 9 час.) воздействии К светом низкой интенсивности определяется дву­
мя фотохимическими процессами: фотоконверсией Pfr^Pr и двумя нефо­
тохимическими процессами — реверсией Pfr-^Pr и деструкцией PFr.

Агрофизический научно-исследовательский Поступило 
институт ВАСХНИЛ 5 IV 1976 
Ленинград
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