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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИИ

Л. Е. ЗУБКОВИЧ и Т. Ф. АНДРЕЕВА

О ФОТОХИМИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ИЗОЛИРОВАННЫХ 
ХЛОРОПЛАСТОВ

(Представлено академиком И. А. Максимовым 9 V 1949)В наших предварительных опытах было установлено, что суспен­зии хлоропластов, находящиеся в условиях пониженных температур (_L-2 —3°) обнаруживают постепенное падение фотохимической актив­ности (выделение кислорода в присутствии хинона), наблюдаемое в те­чение нескольких суток; при повышении температуры потеря активно­сти хлоропластами протекает значительно быстрее.С точки зрения выяснения механизма процесса фотохимического вы­деления кислорода изолированными хлоропластами представляло инте-. рес установить, какие системы хлоропласта ответственны за падение активности процесса и, прежде всего, не связано ли это явление с из­менением состояния хлорофилла в суспензии. *Известно что хлорофилл в живой растительной клетке по своим оптическим свойствам (спектру поглощения, флуоресценции), светостой­кости и ряду других показателей отличается от хлорофилла в растворе органических растворителей. Эти отличия в свойствах хлорофилла объясняются разным состоянием хлорофилла в листе и в растворе.В основе современного взгляда на состояние хлорофилла в листе лежит представление (впервые высказанное М. С. Цветом ( ) и В Н. Любименко (3)) о том, что хлорофилл в естественном состоянии связан с белком хлоропласта (w). Возможно, что это состояние хлоро­филла не является единственной формой существования хлорофиллаНарушение ^естественного состояния хлорофилла, наблюдаемое в ре­зультате ряда воздействий на лист (высокая температура,, ультрафиоле­товые лучи) сопровождается изменением оптических свойств листа (по­теря Флуоресценции, сдвиг положения максимума поглощения).РВодаые зеленые экстракты, получаемые при растирании листьев в воде, обладают спектральными свойствами живого листа и флуорес-ЦеНМожно было предположить, что наблюдаемое в наших опытах паде­ние фотохимической активности хлоропластов связано с изменением состояния хлорофилла в исследуемых суспензиях.Для выяснения этого вопроса, параллельно с определениями фо химической активности суспензий хлоропластов, инактивирующихся в процессе хранения (при +2-3°) и воздействием повышенных темпе- патуо (4-28 — 30°) мы проводили измерения спектра поглощения хло ропластов в красном участке спектра (645-685 мр), проверку наличия флуоресценции, определения прочности связи хлорофилла с белком концентрации хлорофилла в суспензии.
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nu/a6°La nP0B^eJia с суспензиями хлоропластов, полученных из листьев фасоли (Phaseolus vulgaris) и свеклы (Beta vulgaris).Суспензии изготовлялись по ранее изложенному способу (!) с тем ^™ЧИе^’ ЧТ° осаждение хлоропластов при центрифугировании прово- " В Раде применялась супер-с 33 000 оборотов в минуту. Следует отметить, что мы полу- тли суспензии разрушенных хлоропластов, обнаруживающих грану­лярное строение при рассмотрении под электронным микроскопом* УФотохимическая активность хлоропластов (выделение кислорода’ в присутствии парахинона (10)) учитывалась манометрическим мето- SJn Определения проводились в атмосфере азота, содержавшего менее 0, Г9/о кислорода.Спектр поглощения измерялся на спектрофотометре системы Кениг- Мартенса или Бекмана**, концентрация хлорофилла определялась на спектрофотометре системы Кениг-МартенсаПроверка флуоресценции проводилась при возбуждении ее ультра­фиолетовым светом и с наблюдением через красный светофильтр Для 
“гХ ХЛ°Р°филла в белком мы пользовались методом 1. Н. Годнева и О. П. Осиповой (п|).Суспензия хлоропластов (1 см3) настаивалась в темноте в течение 30 мин. с 60 /о ацетоном (10 см3), после чего извлеченная часть хлоро- характео^™ейЬ фильтрованием через бумажный фильтр. Величиной, пен™ УжЩ прочность связи хлорофилла с белком, является про­цент хлорофилла, извлеченного 60% ацетоном, по отношению к хлоро- ?успензии°ЛНОСТЬЮ ИЗВлеченномУ 85Э/о ацетоном из равной порцииРезультаты исследований приведены на рис. 1 и в табл. 1 и 2.

Таблица 1
Результаты исследования суспензии хлоропластов, получен­

ной из листьев свеклы (pH суспензии 6,5)

положение

Д
ат

а о
пы

та Продолжитель­
ность и темпера­

тура хранения 
суспензии

Фотохимическая 
активность хлоро­
пластов в мм3 О2 
в час на 1 см3 

суспензии

Содержание 
хлорофиала 

в мг в 1 см3 
суспензии

Колич. хлоро­
филла в мг, 

извлечен. 6Э% 
ацетоном из 
1 см8 суспен­

зии

% хлорофилла, из­
влечен. 6J% аце­
тоном, от общего 

колич. хлоро­
филла

25 IX
27 IX
27 IX

1 X
28 IX
29 IX

9 IX
25 X

Свеже приготовл. 
2 д. при 2—3° 
То же+2ч. при 30° 
6 д. при 2—3° 
Свеже приготовл.
1 Д. при 2—3°
То же-]-2 ч. при 30° 
7 д. при 2—3°

42,8 
8,9 
5,8

58,9 
39,4 
19,2
10,6

0,49 
0,48 
0,48 
0,49 
0,62 
0,59 
0,59 
0,62

0,18 
0,12 
0,14 
0,087 
0,26 
0,18
0,17 
0,12

36,7 
25,0 
29,2 
17,7 
41,9 
30,5 
28,8 
20,0видно, чтоПри рассмотрении рис. 1 (677,5 мр), а также общий ход максимума суспензией,.. кривой поглощения света определенный в день ее изготовления (28 IX), не изменяется в после­дующие дни определений (29 IX, 5 X), в то время как фотохимическая активность хлоропластов постепенно падает (табл. 1). Изменений в спектре поглощения не наблюдается и при снижении фотохимической

биоло гадких “аук "АН СССР? Лаб°ра™Р™ ^^Р^ной микроскопии Отделения
« Определения на спектрофотометре системы Бекмана и проверка флуоресцен­

ции проводились в Институте биохимии Академии наук СССР в лаборатории акад. 
■ . Іеренйна. Выражаем глубокую благодарность сотрудникам лаборатории запроведение этих определений. ираюрии за 
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активное™ суспензии при воздействии на нее повышенной темпера- ^^Аналогичный результат был получен и для суспензий хлоропластов, изготовленных из листьев Фас°™’ й активности, наблюдаемоев ySS свойств суспензии.

25

Рис. 1. Спектры пос лощения суспензии хлоро^ 
пластов свеклы получ_еннью 
хранения суси _ 29 IX, суспензия выдер-суспензии; 2—29 IX, о іл ю

жана 2 часа при 30 , 4 — о лПроверка Wфотохимическую активность, и у нровать. „„„„„ хпопоЛилла с белком, проведенныеОпределения прочности связии Р $ показали> что падениена суспензии хлоропластов из л Ф наблюдаемое при хранении фотохимической активности хлороп ’ извлекаемости хлорофилла суспензии, не сопровождается п^нени а J повышенных темпе- (табл. 2>. Точно так же воздействие на су пению по стьиавдекаемеютнхлорофвлла
Таблица 2

Результаты и с с л е д 
ной из

ования суспензии хлоропла ст о 
листьев ф а с о л и (pH суспензии 6,5)

в, получен-

ат
а оп

ыт
а Продолжитель­

ность и темпера­
тура хранения 

суспензии

Фотохимическая 
активность сус­

пензии хлоропла­
стов В ММ3 Ог В 

час на 1 см3 
суспензии

Содержание 
хлорофилла 

в мг в 1 см3 
суспензии

К о лич. хлорофил­
ла в мг, извлечен. 
60% ацетоном из 
1 см3 суспензии

% хлорофилла, 
извлечен. 60% 

ацетоном, от об­
щего колич. хло­

рофилла

15 VII
16 VII
16 VII
19 VII
19 VII
22 VII
26 VII
27 VI
27 VI

Свеже приготовл. 
1 д. при 2—3° 
Тоже+Зч. при 28 
4 д. при 2—3° 
То же+2 ч. при 29 
7 д. при 2—3° 
Свеже приготовл. 
1 д. при 2—3°

1 То же+2ч.при29°

48,3
31,0
15,7
21,1
4,6
3,4

27,3
12,7
3,3

0,47 
0,47 
0,47 
0,46 
0,45 
0,42 
0,39 
0,38 
0,37

0,06 
0,07 
0,06

0,06
0,07
0,15 
0,15 
0,15

12,8
14,9
12,8

13,3
16,6
38,5
39,5
40,5
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хлооосЬиппя п ропластов свеклы изменения прочности связищим инактивацию КсуспензииЛВ°пользчНчВНЫМ фактором> «бусловливаю- факт что паление Ап™ ользу этого предположения говорит тотповышенной темпеЛ™Г нГепппп активности хлоропластов в условиях хлорофилла (опытРотУ2Ч IV) с°провожДается изменением извлекаемости

ПО­

«а досрочную

Б заключение приносим глубокую благодарное поровичу за руководство работой. Р
Институт физиологии растений 

им. К. А. Тимирязева 
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