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Заражение грибом F. ox. приводит к снижению как эффективного квантового выхода фотохимических 
реакций ФС II (Y(II)), так и скорости транспорта электронов (ETR(II)) в листьях растений, выращенных на 
КС и ДКС, на 13 и 30 % соответственно по отношению к показателям у здоровых растений (см. табл. 3). 
В литературе уменьшение эффективного квантового выхода фотохимических реакций ФС II, а также 
скорости транспорта электронов в ФС II связывают с увеличением QB-невосстанавливающих реакцион-
ных центров ФС II [29]. Особенно четко снижение эффективности функционирования ФС II видно при 
анализе световых кривых, демонстрирующих зависимость ETR(II) от интенсивности актиничного света 
(фотосинтетически активного излучения (PAR)) (рис. 4). Так, при низкой интенсивности актиничного 
света уменьшение ETR(II) для листьев, выросших на КС, после грибного заражения составляет 7–9 %, 
а при высокой интенсивности достигает 15 %. При выращивании растений огурца на ДКС описанные 
различия становятся еще больше: в случае фотосинтетически активного излучения 11 мкмоль квантов на 
1 м2 за 1 с снижение скорости транспорта электронов в ФС II при фузариозе составляет 5– 6 %, а в случае 
фото синтетически активного излучения 221 мкмоль квантов на 1 м2 за 1 с достигает 27 % (см. рис. 4). 
Возможной причиной снижения скорости транспорта электронов и эффективного квантового выхода 
фотохимических реакций ФС II под действием гриба F. ox. на КС и ДКС могут быть изменения, проис-
ходящие в белковых комп лексах реакционного центра ФС II, так как параметры ETR(II) и Y(II) не связаны 
с активацией дополнительных диссипационных механизмов. Косвенным доказательством высказанного 
предположения является то обстоятельство, что в данных опытах показатели тушения флуоресценции qP 
и qN и квантовые выходы нерегулируемой (Y(NO)) диссипации энергии в ФС II изменялись незначительно.

Фотосинтетический аппарат растений, воспринимая изменения интенсивности и спектрального сос-
тава света через свои пигменты (Хл и Кар), может выступать в качестве сайта, где запускается такой 
сигнальный механизм, как фотосинтетическая адаптация к условиям освещения [30], включающая 
не фотохимическое тушение флуоресценции Хл. Механизм нефотохимического тушения флуоресцен-
ции Хл является наиболее быстрым ответом, позволяющим минимизировать генерацию активных форм 
кислорода при избытке световой энергии. 

С нефотохимическим тушением флуоресценции Хл связаны четыре параметра индукции флуорес-
ценции Хл – qN, NPQ, Y(NPQ) и Y(NO). Для того чтобы определить вклады в утилизацию световой 
энергии регулируемого нефотохимического тушения флуоресценции Хл, характеризующего адапта-
цию фотосинтетического аппарата к избыточному количеству энергии, и нерегулируемого нефотохи-
мического тушения флуоресценции Хл, связанного с неадаптационной диссипацией световой энергии, 
были рассчитаны соответствующие квантовые выходы Y(NPQ) и Y(NO). Обращает на себя внимание 

Рис. 4. Зависимость эффективности переноса электронов в ФС II  
от интенсивности актиничного света в листьях растений огурца,  

выращенных на БС, КС и ДКС, до и после инфицирования грибом F. ox.:  
1 – БС (контроль); 2 – БС + F. ox.; 3 – КС (контроль); 4 – КС + F. ox.;  

5 – ДКС (контроль); 6 – ДКС + F. ox.
Fig. 4. The dependence of the electron transfer efficiency in photosystem II  
on the intensity of actinic light for cucumber leaves grown on white light,  

red light and far red light before and after infection with fungus F. ox.:  
1 – white light (control); 2 – white light + F. ox.; 3 – red light (control);  
4 – red light + F. ox.; 5 – far red light (control); 6 – far red light  + F. ox.


