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Фотосистема II (ФСII) является одним из ключевых пигмент-белковых комплексов, 
участвующих в первичных процессах фотосинтеза. ФСII обладает высокой чувствительно-
стью к неблагоприятным факторам окружающей среды. Кривая индукции флуоресценции 
хлорофилла а, получаемая экспериментально при освещении исследуемых образцов фото-
синтезирующих организмов, является чувствительным маркером, отражающим состояние 
ФС II и представляет собой сложную многофазную кривую. Высокое временное разреше-
ние современных флуориметров и развитие методов анализа данных позволяет проследить 
динамику изменения этих фаз в процессе роста растений при действии различных факто-
ров, в том числе и факторов стресса. Отдельные фазы нарастающего участка индукционной 
кривой могут соответствовать либо различным стадиям переноса электрона в электрон-
транспортной цепи фотосинтеза, либо различным типам реакционных центров. Примене-
ние ингибитора электронного транспорта дихлорфенилдиметилмочевины (DCMU) и изме-
рение кривых при разных интенсивностях света позволяет разделить фазы, относящиеся к 
разным типам реакционных центров, и фазы, указывающие на стадии переноса электрона. 

Анализ кривых индукции флуоресценции может использоваться для оперативного 
выявления действия факторов стресса и загрязнения окружающей среды в экологическом 
мониторинге. Одним из основных методов, позволяющим получить характеристики фото-
синтетического аппарата, является JIP-тест [1]. Математическое моделирование процессов 
переноса электронов в ФС II является одним из широко применяемых методов оценки эф-
фективности фотосинтетического аппарата растений путем анализа кривых индукции флу-
оресценции. Для исследования большого массива экспериментальных кривых могут быть 
применены методы машинного обучения, такие как кластеризация и классификация, а 
также методы математической статистики. 

Используя комплекс перечисленных математических методов, нами было исследо-
вано изменение состояния фотосинтетического аппарата лабораторной культуры водорос-
лей Chlorella vulgaris при действии солей тяжелых металлов, кадмия и хрома. Показано, что 
кластерный и статистический анализ выявляют раннее действие ионов кадмия и хрома, че-
рез четыре часа после добавления этих токсикантов. С помощью разработанной нами мате-
матической модели [2] было обнаружено, что ионы кадмия и хрома снижают активность 
кислород-выделяющих комплексов, причем действие ионов кадмия выражено существенно 
сильнее, чем действие ионов хрома, структура светособирающей антенны на начальных 
этапах действия ионов кадмия и хрома практически не меняется. 
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