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Нефотохимическое тушение флуоресценции хлорофилла a (НФТ) представляет 

собой сложный механизм, используемый высшими растениями для регулирования 
диссипации избыточного поглощенного света. Подкисление люмена тилакоида, при-
водит к развитию энергозависимого компонента НФТ, зависящему от протонирования 
PsbS белка, который вызывает конформационные изменения в белках светособираю-
щей антенны тем самым увеличивая диссипацию энергии в тепло [1]. State transitions 
(ST) представляет собой краткосрочный механизм регуляции перераспределения энер-
гии возбуждения между реакционными центрами, при котором часть светособираю-
щей антенны ФС2 перераспределяется межу ФС2 и ФС1 происходит за счет селектив-
ного фосфорилирования светособирающего комплекса ФС2 (ССК2) [1]. 

Ранее нами показано, что в растениях Arabidopsis thaliana без α-карбоангид-
разы 2 (α-КА2), катализирующей реакцию СО2+Н2О=Н++НСО3

-, величина НФТ была 
больше по сравнению НФТ растений дикого типа (ДТ) за счет энергозависимого ком-
понента НФТ [2], причем у мутантных растений наблюдалась более низкая способ-
ность осуществлять процесс ST по сравнению с растениями ДТ [2]. Вероятно, α-КА2 
может участвовать в тонкой подстройке фотосинтетического аппарата при изменяю-
щихся условиях среды. На данный момент не совсем ясно – есть ли какое-то отличие 
между растениями ДТ и мутантом по α-КА2 в оптимизации фотосинтетического аппа-
рата, занимающей более продолжительное время, например, в изменении размера 
ССК2.  

Эксперименты проводили на растениях A. thaliana ДТ и мутантных растениях с 
нокаутированным геном At2g28210, кодирующим α-КА2. Растения выращивали с 8-
часовым фотопериодом при интенсивности света 50 мкмоль квантов/м2с и концентра-
ции СО2 400 ppm.  

Уровни экспрессии генов, кодирующих и мажорные белки ССК2 Lhcb1 и Lhcb2, 
и минорные белки Lhcb3, Lhcb4 и Lhcb6 были выше в мутантах по α-КА2, чем в ДТ. 
Поскольку отсутствие α-КА2 влияет на энергозависимое тушение, то нами был изме-
рен уровень экспрессии α-КА2 и в мутанте, в котором отсутствует PsbS, и в растениях 
ДТ. В обоих мутантах уровень экспрессии α-КА2 был достоверно выше, чем в расте-
ниях ДТ. С помощью Вестерн-блот анализа было обнаружено, что содержание мажор-
ных белков Lhcb1 и Lhcb2, а также минорного Lhcb4 было в мутанте выше, чем в ДТ. 
При этом содержание фосфорилированных белков Lhcb1 и Lhcb2 в мутанте по α-КА2 
было меньше, чем в ДТ, что подкрепляет наши предыдущие выводы о том, что в му-
тантных растениях без α-КА2 снижена активность STN7 киназы – ключевого фер-
мента, инициирующего процесс ST. Таким образом, мутантные растения без α-КА2 
«видят» необходимость в увеличении размера антенны ФС2, а именно в увеличении 
«поглощения» солнечной энергии. 
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