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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність проблеми. В останні десятиліття досягнутий знач­

ний прогрес у вивченні організації фотосинтетичного апарату і ме­

ханізмів первинних процесів фотосинтезу. У теперішній час все 

більша уваги приділяється вивченню механізм/ регулювання.цих про­

цесів на різних рівнях організації. Так, нещодавно відкрите явище 

перебудови мембранної системи хлоропластів, яке зв’язане з фосфо- 

рилюванням і дефосфорилюьаннлм мембранних білків, обумовлює фізи- 

ко-хімічний механізм регуляції перерозподілу СВІТЛОВИХ KESHTIB між 

фотосистемами І і 2 (ФС І і ФС 2) вицих рослин. Внаслідок дії цьо­

го механізму відбувається перерозподіл відносної кількості синтезо­

ваних у світловій стадії молекул АТФ і НАДІ, які є первинними про 

дуктами фотосинтезу.

З’являються повідомлення про механізми регуляції фотосинте­

тичного апарату на генетичному рівні. Так, у щойно дослідженої ро­

дини сав-гвнів, що кодує біосинтез протеїиїв світлозбиральних 

комплексів ФС І і S3 2, котрі постачають світлову енергію до цих 

фотосистем, виявлено чутливість експресії до рівня освітленості. 

Однак, незважаючи на великий інтерес до проблеми регуляції, стану 

fa функціонування фотосинтетичного апарату і дедалі зростаючу 

кількість робіт у цій галузі, дуже багато питань залишаються не- 

а’яссвашши. Зокрема, недостатньо вивчені процеси фоефорилювання 

мембранних білків і наслідків цього явища, які проявляються у 

структурних змінах та функціях мембранної системи хлоропластів у 

рослинах, що вирощувались у несприятливих умовах зовнішнього сере­

довища. Практично немає повідомлень про особливості фоефорилювання 

білків у хлоропластах рослин, які мають відміни у генетичному апа­

раті.

Мета та завдання дослідження. Метою роботи було вивчення ва­

ріація регуляторної функції мембранних фосфопротеїнів при модифіка­

ціях фотосинтетичного апарату, які викликані несприятливими умова­

ми вирощування або генетичними особливостями. У зв'язку з цим були 

поставлені слідуючі завдання:

І, Вивчити міграцію фосфопротеїнів, їх склад і взаємодію з 

5G 1 у хлоропластах рослин гороху, які зростали за зниженим рівної- 

освітленості і високою температурою.
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2. Виявити вплив рівня освітленості н а  нагромадження пігмент- 

білків у хлоропластах мезофілу кукурудзи різних інбредних ліній,

о,. Встановити взаємозв’язок між структурними перебудовами 

фотосинтетичного апарату, які викликані фосфорилюванням мембранних 

білків хлоропластів, і варіаціями спрямованості електронного тран­

спорту у послин кукурудзи двох інбредних ліній

Н: неза новизна. Встановлено, що при формуванні фотосинтетич­

ного апарату за умов зниженого рівня освітленості, фосфорилювання 

мембранних білків хлоропластів рослин гороху призводить до мігра­

ції не менш двох популяцій мобільного СЗК 2, а за умов підвищеної 

температури крім них мігрує комплекс яЮ 2. Всі ці популяції асо­

ціюють з антенним пулом v&C І і приймають участь в перенесенні енер­

гії на її реакційні центри. Показано, що за умов різної освітле­

ності рівень нагромадження СЗК 2 різний в хлоропластах мезофілу 

;0'курудзи інбредних ліній Р 7 і П-346. Встановлено, що перебудови 

мембранної системи хлоропластів внаслідок фосфорилювання у рослин 

інбредних ліній кукурудзи різняться між собою та від рослин гороху 

за оптимальних умов вирощування. У лінії П-346 фосфорильовакий пул 

СЗК 2 асоціює з антенним каналом Ф С І з  флуоресценцією 735 нм, що 

призводить до підсилення нециклічного електронного транспорту. 

Асоціація фосфорильованого пулу СЗК 2 у лінії Р 7 відбувається з 

двома антенними каналами ФС І - з флуоресценцією 735 та 720 нм - 

що супроводжується підсиленням як циклічного, так і нециклічного 

електронного транспорту.

Практичне значення. Одержані результати поглиблюють уявлення 

про регуляторну роль мембранних фосфопротєїнів у рослинах різних 

видів. Регуляторна функція фосфопротєїнів зумовлена специфікою 

метаболізму і потребою рослинної клітини в первинних продуктах 

фотосинтезу за тих чи інших умов вирощування. Наведені дані сприя­

ють подальшому розвитку теорії регуляції фотосинтетичних процесів.

Апробація роботи. Матеріали дисертації були докладені на кон­

ференції молодих вчених "Вклад молодах ученых в интенсификацию 

сельского хозяйства'" (Чабани, 1991); Міжнародній конференції "Фо­

тосинтез и фотобиотехнелогия" (Путино, 1991); конференції молодих 

е ч є ч и х  "Актуальные проблемы физиологии растений и генетики" (Киев, 

199!); ТУ Українському біохімічному з ’їзді (Київ, 1992).
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Публікації. За темою дисертації опубліковано 6 робі -, І прий­

нята до «pyrsf.

Структура роботи. Дисертація складаєтесь із вступу, чотирьох 

розділів, висновків, викладене на 154 сторінках машинописного 

тексту, до якого входять #3 малюнків,(О таблиць. Список літерату­

ри становить Іо0 джерел.

ОБ’ЄКТИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДШІШ

В першій серії експериментів об'єктами дослідження були 12- 

14-денні рослини гороху сорту Чернігівський 190, що ьирощуваЕся 

у грунтовій культурі у кліматичній камері ВКШ-І за слідуючими умо­

вами: І - освітленість S при температурі +І5°С; 2 - освітле­

ність ЗО при температурі +28°С, Відносна вологість поьітря с. а- 

ноЕила фотоперіод 16 годин. У другій серії експериментів 

об’єктами були 4-х тижневі рослини кукурудзи: продуктивна інбред­

на лінія П-346 і малопродуктивна інбредна лінія Р 7. Рослини виро­

щували у  вегетаційних сосудах, у грунтовій культурі (співвідношен­

ня: грунт ;торф:пісок » 1:2:1) у кліматичній камері ВНШ-І за умов 

освітленості ЗО і 9 і температурі +28°С, фотоперіод становив 

16 годин, а також влітку на відкритій площадці (середня температу­

ра повітря становила 25°С, освітлення на 12 год. дня - 110

Хлоропласти гороху е и д іл я л и  у середовищі, яке містило 

50 мМ тріщин НаОН (pH 7 ,5 ), 0 ,4 М сахарозу і 5 кйЛ MgClg. У разі 

виділення хлоропластів мезофілу кукурудзи був доданий 0,1? бичачії! 

альбумін. Після осаджування хлоропласти були ресуспендовані у се­

редовищі, яке містило 0,1 М сахарозу,замість 0 ,4  М.

Іосфорильвалня мембранних протеїнів здійснювали за методом 

Аллена ( Allen, 1981), Хлоропласти підсвічували білим світлом ін­

тенсивністю 60-70 %  при температурі 20-22 °С впродовж 15 хв. у 

присутності 200 мкй АТФ і додаванням 10 мМ Наї, щоб запобігти де- 

фссфорилювання. Контрольні (без АТФ і КаР) і "фосфорильовані'1 хло­

ропласти зазнавали фрагментацію 0,3% дигітоніном ("Фотохимические 

системы хлоропластав", 1975, е .98). фрагменти осаджували центрифу­

гуванням у інтервалах 20000З• IOOOOOg; І45000к. Перша фракція зба­

гачена на ®3 £, а дві другі на ІС І. Хлоропласти або фрагменти 

20 І розподіляли на ПБК зв методом електрофорезу в пояівкриламід- 

ному гелі (ІШГ) (в&зчі, 1965). Еяектрофореграми с іти і ругали кв 

спектрофотометрі ДИ 0 фірми "Eeotaaa" (СТ А; при підсвічуванні



червоним світлом 075 им. Поліпептидний аналіз фракцій І (ІОООООє!

і, 2 (I45000g^, збагачених на ФС І, проводили у буферній системі 

за методом Леммлі (Ьаешшіі» IS70) у градієнті ПААГ 14-22/6 і в 

присутності 6 М сечовини.

Світло!«руковэні сигнали П-700 у суспензіях фракцій SC І ви­

мірювалися при кімнатній температурі на модифікованому спектрофо­

тометрі С5-І0 з константою регістрації 0,35 с. Сигнал окислення 

П-700 збупдуьали насичуючим світлом у синій області спектра, яка 

виділялася набором світлофільтрів. Часові константи окислення і 

тернового відновлення сигналу П-700 одержано внаслідок представ­

лення відповідної кінетики у полулогарифмічному масштабі і апрок- 

симування її лінійними функціями (Кочубей та ін ., ІШ 8).

Вимірювання низькотемпературних спектрів флуоресценції та 

збудження флуоресценції проводились на універсальному спектрофлуо 

риметричному приладі (Кочубей, 1985), Обчислення другої похідної 

спектрів збудження проводили на ПЕОМ,

Швидкості нециклічного електронного транспорту у ®С 2 виявля­

ли за допомогою реакції відновлення дихлорфеноліндофенолу (ДХФІФ) 

від води, а для <£С І по відновленню НАЦФ від відновленого ДХФІШ 

у присутності фередокс.ину і монурону. Активність циклічного пото­

ку електронів виявляли за вимірюванням фотофосфорилювання із фе- 

надинметасульфатом в хлоропластах мезофілу кукурудзи. Швидкість 

реакції виявляли за зменшенням неорганічного фосфату ( Allen,

ГС40),

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Фосфорилювання мембранних білків хлоропластів в 

рослинах гороху,які вирощувалися за несприятливих умов

Під Ч8С досліджень було встановлено, що при дигітоніновій 

фрагментації хлоропластів гороху можна отримати дві фракції часток 

які мають властивості ФС І. Ці фракції, які осаджували при 100 і 

145 тис, g , були названі фракціями І і 2 відповідно. З ’ясувалося! 

що асоціація фосфорильованих мембранних протеїнів СЗК 2 відбува­

ється по різному з К  І у фракціях І і 2.

Так, для хлоропластів гороху, який зростав за умов зниженої 

освітленості (S Щ ; +15 °С) було встановлено, що до ЗС І у фракцію 

І мігрує переважно мобільний пул СЗК 2, а перенесення комплексу 

йтл'.'ір £С 2 практично відсутнє. Ці дані подані у табл. І.

_ 4 -



Співвідношення площин смуг на денситсграмах Фракція І Фракція 2

контроль : фосфор ф/к контроль : фосфор : Ф/к

ілсрі + ьнсрз/арі 0,47+0,06 0,75+0,10 1,60 0,73+0,05 1,59+0,07 2,18

ХНСР1 ХНСР З/Сїа 3,37+0,13 4,88+0,40 1,44 - -
ОРІ/СЕРа 6,09+0,30 5,06+0,41 0,84 _ -
СР1/ЙР1в 2,12+0,07 1,61+0,01 ' 0,75 1,24+0,08 1,61+0,02 1,56

1НОР1/ШСРЗ 0,54+0,14 0,46+0,22 0,86 0,25+0,05 0:27+0,06 ІДО

Таблиця I
Зміни відносного вмісту пігмент—білкових комплексів у фракціях І і 2, 
які викликані фосфорилюванням мембранних білків (горох; +15 °С; S Вт/*Й

СР*а I GP1-комплекси ФСІ-ів світлозбиральнкк кошшексом (СЗК1) 1 без нього в ід п о в ід н о , 

LHCPit ІНСРЗ-олігсцерна та чоноиерка форми СЗК2;

СРа- комплекс реакційній: центрів QC2.

і

СЛ

(
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Зони інсрі і ьнсрз - олігомерна та мономерна Форми СЗК 2 від-, 

повідно,значно збі чьшуютьея внаслідок фосфорилювання. В зоні СРа, 

де розташовані білки реакційних центрів ФС 2, зміни незначні. При 

ФосФориляванні спостерігається збільшення фонду СЗК 2 по відно­

шенню до комплексів ФС І і дорівнюй 60% для фракції І і більш 

100% для Фракції 2 . Це збільшення тим істотніше, що у вихідних, 

контрольних зразках фонд СЗК 2 був більшим для фракції І. З цього 

виходить, що міграція фосфорильованого СЗК 2 відбувається неодна­

ково до ФС І, яка міститься у фракціях І і 2.

Оцінку взаємодії перенесеного до ФС І пулу СЗК 2 проводили 

за порівнянням співвідношень хл а/в і амплітуд у спектрах збуд­

ження при 350 і 680 нм, що належать хл а і в відповідно» Асоціація 

Фосфорильованого СЗК 2 відбувається з антеною F720 і ефективність 

перенесення енергії для нього процесу становить 50%. У фракції 2 

асоціація відбувається г обома антенами F720 і 735, а ефективність 

складає 70% (табл. 2 ) . Близькі оцінки ефективності асоціації СЗК 2 

з ФС І були одержані також при вимірюванні сигналу П-700. Співвід­

ношення хл/П-7С0 характеризує загальний перетин поглинання, а на- 

пізчас окислення ( 1Готсл  ̂ - ефективний. У фракції І 55% фосфорн- 

льовансго СЗК 2, який мігрував до ФС І, взаємодіє з нею. Це значен­

ня добре узгоджується із значенням, що одержано за флуоресцентни­

ми даними. У фракції 2 налівчас окислення виявився однаковим як для 

контрольного, так і для фосфорильованого зразків. Але у той же час 

спостерігалося 30% прискорення темпової релаксації (табл. 2 ) . Це 

означає, що прискорилося відновлення окисленого П-700. Тому для 

фракції 2 виявилося важким провести оцінювання ефективного пулу 

СЗК 2 за кінетичними параметрами сигналу П-7С0.

Аналіз пігмент-білків часток ФС І фракції І з контрольних і 

фосФорильованих хлоропластів з рослин гороху, який вирощувався 

за умов підвищеної температури (+28°С; 30 показав, що у цю 

фракцію одночасно з СЗК 2 мігрує значна кількість білків комп­

лексу ФС 2. Для Фракції 2 перенесення останніх не спостерігалося 

(табл. 3). Асоціація фосфорильованого СКЗ 2 відбувається в обидва 

капает ФС I (F'20 і FV35) у фракціях І і 2, причому ефективність 

«сопі-вції становить 100% у фракції І і 70% у фракції 2 (табл. 4). 

Асоціація •'ОМіїлекіу 40. 2 а 5С І спостерігається за умовами прове­

деного досліду тільки в тому разі, коли у фракції І з контроль­

них хлоропластів міститься незначна кількість комплексу 4С 2 і 

СЗК Z, Але в тих випадках, копи в контрольних частках ФС І вже



Параметр
1 фракція І Фракція 2

контроль . фосфор ! Ф/к . контроль .. фосфор . ф/к

Хл в/ б ■ 5,9+0,4 3,8+0,3 0,64 4,60+0,5 3,50+0,4 0,76

Еб5с/Ебао” 0,44+0,04 0,51+0,04 1,16 0,43+0,01 0,49+0,03 1,14

ХлЛї-700 222+14 3II+3G 1,40 252*15 326+22 1,29

■2~ жисл., с
0,47+0,12 0,37+0,04 0,78 0,52+0,1 0,55+0,1 1,05

•^'відн., с
91+5 SO+4 0,99 93+12 65+7 0,69

*'дані наведені sti спектром збудження флуоресценції, 

до вимірювалась в. області 720 нм

Таблиця 2

Зміни спектральних характеристик фракцій І і 2 з хлоропластів рослин 

гороху (9 +І5°С), які викликані фосфорилюванням мембранних білків
у

І

43

І



Співвідношення площин Фракція І Фракція 2
смуг на денситограмах : контроль фосфор : ф/к контроль * фосфор ф/к

LKCP1 + LHCP3/CP1 0,21+0,02 0,65+0,26 3,12 0,25+0,01 0,43+0,03 1,72

LHCP1 + ІіНСРЗ/СРа 2,60+0,03 4,50+0,03 1,72 - - -

СР1/СРа 10,20+1,70 4,90+0,90 0,51 - -

СР1/СР1а 4,00+0,80 1,80+0,50 0,45 - - -

ІЙСР1/ШСРЗ 0,77+0,03 0,87+0,02 1,12 0,25+0,02 0,37+0,03 1,49

Таблиця З

Зміни відносного вмісту лігмент-білкових комплексів у фракціях І і 2, 

викликані фосфорилюванням мембранних білків хлоропластів рослин 

гороху (+28 °С; ЗО Вт/кй

і

00
1



Параметр
Фракція І

.......... . '
Фракція 2

в контроль : фосфор ф/к ■ контроль * фосфор ф/к

Хл а/в 5,1+0,6 4,2+0,5 0,82' 4,6+0,8 3,6+0,6 0,77

Е650/Е680
. 0,51+0,04 0,60+0,04 1,18 0,51+0,05 0,58+0,04 1,14

Хл/П-700 266+35 326+27 1,28 163+14 196+11 1,20 .

Т'окисл.* 2,6+0,4 2,0+0,3 0,69 0,70+0,02 0,71+0,01 1,01

.Твіди.*
43+3 45+5 1,04 33+2 24+2 0,73

Таблиця 4

Зміни спектральних характеристик фракцій І і 2 з хлоропластів 

рослин гороху (ЗО +28°С), які викликані фосфорилюванням 

м мембранних білків

«і вимірювання проводились при Ь% актинічному світлі-

і
«о
І



присутні асоціати SC 2 - ®С І спостерігається перенесення антен­

них комплексів ЇС2-СР 43. Це можна було виявити за аналізом тон­

кої структури спектрів збудження. Ці спостереження дозволяють при­

пустити, ще можлива міграція не тільки інтегрального комплексу 

аС 2, але й окремих його частин, наприклад, антени СР 43, білки 

якої, як відомо, фосфорияюютьея. Висновок про 100% асоціацію СЗК 2 

s ФС І випливає з даних про зміні' співвідношення хл/П-700 і напів- 

час окислення П-700 (табл. 4) у фракції І. Але у фракції 2 швид­

кості окислення та відновлення П-700 після фосфорилювання (табл.4) 

мали таку ж тенденцію,як і у "тіньового” матеріалу тієї ж фракції 

(табл. 2). Швидкість окислення майже ке змінювалася, проте швид­

кість відновлення прискорювалася майже на 27%. Можна припустити, 

що у цій фракції при фосфорилюванні мігрує один і той же пул СЗК 2 

що викликає однакові структурні перебудови у локусі реакційних 

центрів.

В роботі показано, що частки SC І фракції І і 2 відрізниться 

пігаент-білковим та поліпептидним складом, як в області білків 

СЗК 2, так і білків СЗД І (мал. І ). Це дає підставу, щоб припустити 

що вони екстрагуються з різних ділянок мембранної системи хлоро­

пластів. Можливо, вони в аналогом щойно виявлених часток 2С І ^  і 

ФС І р  з граяких f міагранних тилакоїдів відповідно.

Фосфорилювання білків хлоропластів з рослин 

кукурудзи різних інбредних ліній

Показано, що дві інбредні лінії (П-346 і F7) кукурудзи від­

різнялися в організації фотосинтетичного апарату за співвідношен­

ням хн а/в (3,4 і 3,0) відповідно і відносним розміром СЗК 2 за 

різними рівнями освітленості - 9, ЗО, ПО Щ . Динаміка нагромаджен­

ня відносного пулу СЗК 2 при зниженні освітленості була також різ­

кою (мал. 2 ) .

У лінії П-346 збільшення відносного розміру пулу СЗК 2 майже 

не відбувається при зниженні рівня освітленості .від ПО до ЗО ~р, 

в у лінії Р7 це збільшення становить біля 36^. При зниженні осв£т~ 

деності від ЗО до 9 Щ  у* лінії П-346 спостерігається- збільшення 

відносного розміру г$л/ S3K 2 на 35І ,Щ :у лінії F7 на 15%.

Спостереження змін епэктральних характеристик при фееферилю- 

ванні мембранних білків показало, що вони майже однакові для хло­

ропластів мезофілу рослин малопродуктивно? лінт" F7 за .е“р*дні»і

-  10 -



Мал. I. Електрофореграми полі пептидного складу фрак­

цій 401 1 «С2 рослин гороху (+15 С; 9 Вг/мг):

1 - фракція 2 (контроль);

2 - фракція часток ФС2 (осадок після 20000 г):

3 - фракція 1 (після фосфорилювання);

4 - фракція 1 (контроль);

Б - маркери фірми "Amersham” (Великобританія).

/г
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Мал.2. Зміни співвідношення ®JM C2 
в залежності від рівня освіт 
лзності в хлоропластах мезо­
філу рослин лінії П-346 (о ) 
І лінії F7 ( а ) .

СЗК 2

(ЗО Щ; ) і низьким (9 —g ) рівнем освітленості. Для цих варіантів 

спостерігалася асоціація СЗК 2 з обома антенами ФС I (Р 720 і 

735 нм), причому для другої а них відмічалося збільшення інтенсив­

ності у довгохвильовій області у спектрі вбудження флуоресценції. 

Це свідчить про міграцію не тільки СЗК 2, але й комплексу ФС 2 

(мал. 3 ) .

Мал. 3 . Спектри збудження низькотемпературної флуо-

Ш
нції, що вимірювались в області 735 нм (А) 
і нм (В) контрольних (І) і фосфорильованих 
лоропластів мезофілу лінії Р7 (§0 Вт; *  28 0)

МЙ



- ІЗ -

Для хлоропластів рослин лінії П-346, що вирошугалися за оп­

тимальних умов, виявлено асоціацію фосфорильованого СКЗ 2 тільки 

s антеною F 735 (мал. 4 ) ,  а при освітленні 9 Щ  спостерігається 

асоціація СКЗ 2 в два канали ФС І,як і для лінії Р 7.

Мал.4, Спектри збудження низькотемпературної флуорес­
ценції, що вимірювалися в області 735 нм (А) і 
720 нм (Б) контрольних (І) і фосфопильованих (2) 
хлоропластів мезофілу лінії П-346 ТЗО Вт-+ 28°С)

м2*

Порівняння спектральних змін в хлоропластах кукурудзи, що 

викликані фосфорилюванням мембранних білків виявляє, що вони є 

відмінними від аналогічних змін хлоропластів гороху. Оскільки ці 

зміни відбивають різний характер перебудови мембранної системи 

для рослин різних видів, то це дозволяє зробити висновок, про ге­

нетичну детермінованість цього процесу.

Дослідження змін фотохімічної активності хлоропластів куку­

рудзи, що обумовлені фосфорилюванням мембранних білків, дозволили 

підтвердити раніше запропоновану гіпотезу про те, що антени ійС і - 

F 735 і F 720 - обслуговують різні електронні потоки,, нециклічний 

і циклічний, відповідно. У випадках, коли збільшувався перенос 

енергії на антену F 720 спостерігалося підсилення циклічного транс­

порту. Аналогічним чином збільшення переносу енергії на антену 

F 735 обумовлює збільшення швидкості нециклічного транспорту 

(табл. 5 і 6).
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Т&Злиця 5

Вплив фосфорилювання СЗК 2 на швидкість нециклічного 

транспорту електронів на рівні І£С І

: Швидкість відновлення ЕАДФ/їікМ НАД$*на
Об’єкт ■ : І мг хлорофілу на годину/_________________
дослідження . фосфор : ф/к

Таблиця б

Зміни активності циклічного фотофосфоршповання двох 

інбредних ліній кукурудзи П-346 і F 7

Таким чином фосфорилювання мембранних білків в хлоропластах 

С3 і С4 рослин (горох і кукурудза), які розрізняються за апецифі- 

кою фотосинтетичного метаболізму, спостерігаються відмінності в 

структурних і функціональних змінах. Відмінності виявляютося і у 

хлоропластах рослин з однаковим типом фотосинтетичного меїаболіз- 

му, але які підлягали впливу різних несприятливих умов. Ці дані 

дають підставу зробити висновок, що фосфорилювання мембранних про­

теїнів і перерозподіл відповідних пігмент-білкових комплексів у 

мембраннтй системі хлоропластів зумовлює регуляцію с п р я м о в а н о с т і  

фотосинтетичного процесу на синтез певних метаболітів, які необ­

хідні клітині, або у зв’язку з особливостями метаболізму рослин 

того чи інпого виду, або для того, щоб рослини одного й того и 

виду адаптувалися до різних умов навколишнього середовища.

Об'єкт
дослідження

: Активність циклічного фотої 
: (мкМ фосфору на І мг хлової

юсфорилювання 
рілу на годину)

: контроль : фосфор : ф/к

П-346 39,5+0,4 40,0+0,3 .1,00

F 7 25,5+0,5 40,0+0,4 1,56

Об' бкт
: Швидкість відновлення НІіДФ/їікМ НАДі^на 
: І мг хлорофілу на годину/

дослідження
: "контроль . фосфор : ■ ф/к

П-346 5,37+0,33 6,89+0,06 1,28

F 7 3,90+0,03 4,25+0,04 1,09
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В И С Н О В К И  \

І. Перебудови мембранної системи хлоропластів, що виникають внас­

лідок фосфорилювання мембранних білків,суттєво залежать від 

умов вирощування. У рослинах гороху, які росли в умовах зниже­

но. освітленості, Фосфррилювання призводило до міграції тіль­

ки СЗК2, а за умов підвищеної температури - крім цього спосте­

рігалося перенесення білків комплексу ФС2 у різному складі.

с . Взаємодія з фосфопротеїнами виявляв існування в мембранах хло­

ропластів двох тилів ФС І, які різняться за складом поліпепти­

ді:. ' по-різному можуть асоціювати з фосфопротеїнами.

З* Інбредні(продуктивна і малопродуктивна)лінії кукурудзи відріз­

няються за відносним розміром СЗК 2 і характером його накопичен­

ня при зміні освітленості.

4. Перебудови мембранної системи хлоропластів інбредних ліній ку- 

курудзи при фосфорилюванні відрізняються одна від одної і від 

таких для хлоропластів гороху.

5. Антени Р 735 і Р 720 зв'язані з нециклічним і циклічним потока­

ми електронів у ФС І відповідно. ь

6. Зміни фотохімічної активності, зумовлені фосфорилюванням мемб­

ранних білків,різняться для хлоропластів Сд і Сд рослин, що 

зросли за оптимальних умов.
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