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Ðåçþìå

Çëàòåâ, Ç., Ä. Ñâåòëåâà, 2006. Ïðîìåíè â õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ íà
ìóòàíòíè ëèíèè ôàñóë.

Â ïîëñêè îïèòè ñà ïðîó÷åíè ïàðàìåòðèòå íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ íà
ÔÑ2 ïðè 10 ìóòàíòíè ëèíèè ôàñóë è òåõíèòå èçõîäíè ñîðòîâå “Ïëîâäèâ 10”,
“Ïëîâäèâ 11Ì”, “Äîáðóäæàíñêè 2”, “Äîáðóäæàíñêè 7” è “×åð Ñòàðîçàãîðñêè”.
Ìóòàíòíèòå ëèíèè ñà ñòàáèëíè (Ì8 ïîêîëåíèå). Óñòàíîâåíî å, ÷å òðåòèðàíåòî ñ
õèìè÷íèòå ìóòàãåíè ÍÅÊ è ÅÌÑ ïîâèøàâà íóëåâàòà (F0) è ïîíèæàâà ìàêñèìàëíàòà
(Fm) è âàðèàáèëíàòà (Fv) ôëóîðåñöåíöèÿ, à ñúùî òàêà è ìàêñèìàëíàòà  ôîòîõèìè÷íà
àêòèâíîñò íà ÔÑ2 (Fv/Fm) â òúìíèííî àäàïòèðàíè ëèñòà. Â ñâåòëèííî àäàïòèðàíè ëèñòà
ñå óñòàíîâÿâà çíà÷èòåëíî íàìàëåíèå íà êâàíòîâèÿ äîáèâ (Y), ôîòîõèìè÷íîòî ãàñåíå
(qP) è ñêîðîñòòà íà åëåêòðîííèÿ òðàíñïîðò (ETR). Ðåçóëòàòèòå ñà îáðàáîòåíè
ñòàòèñòè÷åñêè, ÷ðåç äâóôàêòîðåí äèñïåðñèîíåí àíàëèç (ANOVA).

Êëþ÷îâè äóìè: Ôàñóë – Èíäóöèðàí ìóòàãåíåçèñ – Õëîðîôèëíà ôëóîðåñöåíöèÿ
Ñúêðàùåíèÿ: ÅÌÑ – åòèëìåòàí ñóëôîíàò, ÍÅÊ – N-íèòðîçî-N’-åòèë êàðáàìèä,

ÔÑ2 – ôîòîñèñòåìà 2, F0 – íà÷àëíà (íóëåâà) ôëóîðåñöåíöèÿ â òúìíèííî àäàïòèðàíè
ëèñòà, Fm – ìàêñèìàëíà ôëóîðåñöåíöèÿ â òúìíèííî àäàïòèðàíè ëèñòà, Fv/Fm –
ìàêñèìàëíà ôîòîõèìè÷íà àêòèâíîñò íà ÔÑ2, qP – ôîòîõèìè÷íî ãàñåíå, qN –
íåôîòîõèìè÷íî ãàñåíå, Y – àêòóàëåí êâàíòîâ äîáèâ

Abstract

Zlatev, Z., D. Svetleva, 2006. Changes in chlorophyll fluorescence of common bean
mutant lines

The chlorophyll fluorescence characteristics of photosystem 2 (PS2) in 10 mutant
lines of bean (Phaseolus vulgaris L.) and their parental cultivars – “Plovdiv 10”,  “Plovdiv
11M”, “Dobroudjanski 2”, “Dobroudjanski 7” and “Tcher Starozagorski”, were stud-
ied under field conditions. Mutant lines were stable (M8 generation). It was found that
treatment with chemical mutagens NEU and EMS increased ground (F0) fluorescence and
decreases maximum (Fm), and variable (Fv) fluorescence, as well as Fv/Fm parameter in
dark adapted leaves. In light adapted leaves a significant decrease in quantum yield (Y),
photochemical quenching (qP) and electron transport rate (ETR) of PS2 occurred. The
results were statistically  processed by two way ANOVA.

Key words: Common bean – Induced mutagenesis – Chlorophyll fluorescence
Abbreviations:  EMS – ethylmethan sulfonate, F0 – ground fluorescence in dark

adapted leaves, Fm – maximal fluorescence in dark adapted leaves, Fv/Fm – maximal pho-
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tochemical activity of PS2, NEU  - N-nitroso-N’-ethyl urea,   PS2 – photosystem 2, qP –
photochemical quenching, qN – non-photochemical quenching, Y – actual quantum yield.

ÓÂÎÄ

Â ñðàâíåíèå ñ õèáðèäèçàöèÿòà, èíäóöèðàíàòà ìóòàãåíåçà èìà ðåäèöà ïðåäèìñòâà.
×ðåç òîçè ìåòîä ñå ïîâëèÿâàò ìíîãî ïîâå÷å ãåíåòè÷íè, áèîõèìè÷íè è ôèçèîëîãè÷íè
ïðîöåñè, îòêîëêîòî ïðè èçïîëçâàíå íà õèáðèäèçàöèÿ. Ïîëó÷àâàíåòî íà íîâè ïðèçíàöè
ìîæå äà ñå îñúùåñòâè íåïîñðåäñòâåíî ñëåä ïðèëàãàíå íà ìóòàãåííîòî òðåòèðàíå è
òîâà ñúêðàùàâà âðåìåòî, íåîáõîäèìî çà îòáèðàíå è ñòàáèëèçèðàíå íà èçìåíåíèòå
ôîðìè. Ïðîöåíòúò íà ïîëó÷åíèòå èçìåíåíèÿ å ïî-ãîëÿì, îòêîëêîòî ïðè
õèáðèäèçàöèÿòà. Òîâà å ïðåäïîñòàâêà çà ïîëó÷àâàíå íà ïî-øèðîê ñïåêòúð è ãåíåòè÷íî
ðàçíîîáðàçèå ïðè ïðîâåæäàíå íà ñåëåêöèîííàòà ðàáîòà (Ñâåòëåâà, 2003).

Õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ å ÷óâñòâèòåëåí èíäèêàòîð çà ôîòîõèìè÷íèòå
ïðîöåñè è ôóíêöèîíàëíîòî ñúñòîÿíèå íà ñ÷èòàíàòà çà ïî-÷óâñòâèòåëíà êúì ñòðåñîâè
âúçäåéñòâèÿ ÔÑ2. Ïðè ôèçèîëîãè÷íè òåìïåðàòóðè ôëóîðåñöåíöèÿòà ñå èçëú÷âà
ãëàâíî îò õëîðîôèë à íà ÔÑ2 è îòðàçÿâà ïúðâè÷íèòå ïðîöåñè íà ôîòîñèíòåçàòà êàòî
ïîãëúùàíå íà ñâåòëèíàòà, ðàçïðåäåëåíèå è ïðåíîñ íà âúçáóäíàòà åíåðãèÿ è
ôîòîõèìè÷íèòå ðåàêöèè âúâ ÔÑ2 (Krause & Weis, 1991). Ïîðàäè ôóíêöèîíàëíàòà
âðúçêà íà ÔÑ2 ñ îñòàíàëèòå êîìïîíåíòè íà ôîòîñèíòåòè÷íèÿ àïàðàò õëîðîôèëíàòà
ôëóîðåñöåíöèÿ ñå ðàçãëåæäà êàòî èíäèðåêòåí ïîêàçàòåë çà ñúñòîÿíèåòî íà
èíòåãðàëíèÿ ôîòîñèíòåòè÷åí ïðîöåñ è íà ðàñòèòåëíèÿ îðãàíèçúì êàòî öÿëî (Roháèek,
2002).

Öåëòà íà íàñòîÿùàòà ðàçðàáîòêà å äà ñå ïðîó÷àò ïðîìåíèòå â õëîðîôèëíàòà
ôëóîðåñöåíöèÿ ïðè ñòàáèëèçèðàíè ìóòàíòíè ëèíèè ôàñóë è äà ñå ñðàâíÿò ñ èçõîäíèòå
ñîðòîâå îò êîèòî ñà ïîëó÷åíè ÷ðåç òðåòèðàíå íà ñåìåíà ñ ðàçëè÷íè êîíöåíòðàöèè íà
õèìè÷íèòå ìóòàãåíè åòèëìåòàí ñóëôîíàò (ÅÌÑ) è N-íèòðîçî-N’-åòèë êàðáàìèä (ÍÅÊ).

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ

Èçñëåäâàíèÿòà ñà ïðîâåäåíè â åêñïåðèìåíòàëíîòî îïèòíî ïîëå íà êàòåäðà
“Ãåíåòèêà è ñåëåêöèÿ” ïðè Àãðàðíèÿ óíèâåðñèòåò, ãð. Ïëîâäèâ. Ïðîó÷åíè ñà 10 ìóòàíòíè
ëèíèè ïîëñêè ôàñóë è òåõíèòå èçõîäíè ñîðòîâå “Ïëîâäèâ 10”, “Ïëîâäèâ 11Ì”,
“Äîáðóäæàíñêè 2”, “Äîáðóäæàíñêè 7” è “×åð Ñòàðîçàãîðñêè”. Ìóòàíòíèòå ëèíèè
ñà ñòàáèëíè è ñà Ì8 ïîêîëåíèå. Òå ñà ïîëó÷åíè îò èçõîäíèòå èì ñîðòîâå ïðåäè 8
ãîäèíè ÷ðåç òðåòèðàíå íà ñåìåíà ñ ðàçëè÷íè êîíöåíòðàöèè íà õèìè÷íèòå ìóòàãåíè
ÅÌÑ è ÍÅÊ. Ïîäáðàíè ñà çà íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå íà áàçàòà íà ðàçëè÷íè ïðèçíàöè,
êîèòî ãè õàðàêòåðèçèðàò êàòî ïåðñïåêòèâíè çà âêëþ÷âàíå â ïî-íàòàòúøíè ñåëåêöèîííè
ïðîó÷âàíèÿ.

Ïàðàìåòðèòå íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ (ÕÔ) ñà îïðåäåëåíè â èíòàêòíè
ëèñòà ñ èìïóëñíî ìîäóëèðàí ôëóîðèìåòúð MINI-PAM (H. Walz, Effeltrich, Germany)
ñúãëàñíî Schreiber et al. (1986). Ñëåä 60-ìèíóòíà òúìíèííà àäàïòàöèÿ íà ëèñòàòà ñà
îïðåäåëåíè: íà÷àëíà (íóëåâà) ôëóîðåñöåíöèÿ (F0) ïðè èíòåíçèâíîñò íà èçìåðâàùàòà
÷åðâåíà ñâåòëèíà 0.15 mmol m-2 s-1 è ÷åñòîòà 0.6 kHz; ìàêñèìàëíà ôëóîðåñöåíöèÿ
(Fm) – ïðè íàñèùàù èìïóëñ ñ ïðîäúëæèòåëíîñò 0.8 s è èíòåíçèâíîñò íà ñâåòëèíàòà
(ÔÀÐ) íàä 5500 mmol m-2 s-1. Îïðåäåëåíè ñà îùå âàðèàáèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ (Fv =
Fm – F0) è ïîòåíöèàëíàòà ôîòîõèìè÷íà àêòèâíîñò íà ÔÑ2 (ïîòåíöèàëåí êâàíòîâ äîáèâ),
Fv/Fm. Â ñâåòëèííî àäàïòèðàíè ëèñòà ñà îïðåäåëåíè ñòàöèîíàðíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ
F, ìàêñèìàëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ  (Fm’) (ïðè íàñèùàù èìïóëñ ñ ïðîäúëæèòåëíîñò 0.8
s è èíòåíçèâíîñò íà ñâåòëèíàòà (ÔÀÐ) íàä 5500 mmol m-2 s-1). Äîïúëíèòåëíî ñà
èç÷èñëåíè ñëåäíèòå ïàðàìåòðè (Van Kooten and Snel, 1990):

- ôîòîõèìè÷íî ãàñåíå, qP = (Fm’ – F)/(Fm’-F0);
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- íåôîòîõèìè÷íî ãàñåíå, qN = (Fm – Fm’)/(Fm – F0);
- àêòóàëåí êâàíòîâ äîáèâ, Y = (Fm’ – F)/Fm’, (Genty et al., 1989);
Ñòàòèñòè÷åñêàòà îáðàáîòêà íà ðåçóëòàòèòå å ïðîâåäåíà ÷ðåç äâóôàêòîðåí

äèñïåðñèîíåí àíàëèç (Fowler, Cohen, 1990).

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ

Ïðè ðàñòåíèÿòà îò ïðîó÷âàíèòå ìóòàíòíè ëèíèè ñå óñòàíîâÿâà íàðàñòâàíå íà F0
è ïîíèæåíèå â Fm. Òåçè èçìåíåíèÿ ñà íàé-ñèëíî èçðàçåíè â ðàñòåíèÿòà îò ëèíèèòå íà
“Ïëîâäèâ 10”, “Ïëîâäèâ 11Ì” è “×åð Ñòàðîçàãîðñêè”.

Îòíîøåíèåòî Fv/Fm, êîåòî å èíäèêàòîð çà ìàêñèìàëíàòà êâàíòîâà åôåêòèâíîñò
íà ïúðâè÷íèòå ôîòîõèìè÷íè ðåàêöèè â òúìíèííî àäàïòèðàíè ëèñòà, áåëåæè
ñúùåñòâåíî ïîíèæåíèå. Òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè îáà÷å, ÷å ñúùåñòâåíè íàðóøåíèÿ â
ïîòåíöèàëíàòà êâàíòîâà åôåêòèâíîñò íà ÔÑ2 ñå íàáëþäàâàò ïðè îòêëîíåíèå íà
îòíîøåíèåòî Fv/Fm îò ãðàíèöèòå 0.7-0.8. Ïîäîáíè ïðîìåíè â òîâà ñúîòíîøåíèå ñå
óñòàíîâÿâàò íà âòîðàòà äàòà íà àíàëèçèòå çà ïðîó÷âàíèòå ìóòàòíè ëèíèè, êàòî â ïî-
ãîëÿìà ñòåïåí å ïîíèæåíèåòî ïðè òðåòèðàíåòî ñ ÅÌÑ.

Êâàíòîâèÿò äîáèâ íà åëåêòðîííèÿ òðàíñïîðò (Y) â ñâåòëèííî àäàïòèðàíè ëèñòà å
çíà÷èòåëíî ïîíèæåí.

Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðè íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ â ðàñòåíèÿ  
îò èçñëåäâàíèòå ìóòàíòè ëèíèè ôàñóë – ïúðâî îò÷èòàíå íà 21.06.2005 ãîä.  
Ðåçóëòàòèòå ñà îñðåäíåíè îò òðè èçìåðâàíèÿ. 

Гåíîòèпîâå F0 Fm Fv/Fm Y qP qN 
Сорт Пловдив 10 

No 1. Êîíòðîëà 625 2936 0,787 0,534 0,931 0,657 
No 3. 6.2 . 10-3 M ÍÅÊ 679 +++ 2692 - - 0,748 - - - 0,511 n.s. 0,819 - - - 0,726 +++ 
No 18 - 6.2 . 10-3 M EMÑ 674 +++ 2554 - - - 0,736 - - - 0,470 - - 0,771 - - - 0,736 +++ 

Сорт Пловдив 11М 
No 29 - êîíòðîëà 635 3095 0,795 0,482 0,924 0,657 
No 31 - 2.5 . 10-2 M EMÑ 766 +++ 2760 - - - 0,722 - - - 0,362 - - - 0,857 - - 0,809 +++ 
No 43 – 1.25 . 10-2 M EMÑ 686 +++ 2421 - - - 0,717 - - - 0,317 - - - 0,833 - - - 0,961 +++ 

Сорт Добруджански 2 
No 45- êîíòðîëà 576 2836 0,797 0,431 0,828 0,744 
No 50 - 2.5 . 10-2 M EMÑ 646 ++ 2523 - - - 0,744 - - - 0,277 - - - 0,809 - - 0,859 +++ 
No 54 - 6.2 . 10-3 M EMÑ 589 n.s. 2343 - - - 0,749 - - 0,230 - - - 0,783 - - - 0,893 +++ 

Сорт Добруджански 7 
No 58 - êîíòðîëà  544 2820 0,807 0,381 0,931 0,837 
No 60 – 1.25 . 10-2 M EMÑ  627 ++ 2646 n.s. 0,763 - - 0,315 - - - 0,858 - 0,873 n.s. 

No 62 - 6.2 . 10-3 M EMÑ  575 n.s. 2474 - - - 0,767 - - 0,263 - - - 0,837 - 0,952 ++ 

Сорт Чер Старозагорски 
No 64 - êîíòðîëà 556 2794 0,801 0,385 0,944 0,817 
No 65 - 1.55 . 10-3 M ÍÅÊ 641 ++ 2541 - - - 0,748 - - 0,336 - 0,872 - 0,828 n.s. 

No 66 - 2.5 . 10-2 M EMÑ  690 +++ 2368 - - - 0,709 - - - 0,302 - - 0,84 - - 0,899 + 

GD P0,05 = (+); (-) 2,776 
GD P 0,01 = (++); (- -) 4,604 
GD P 0,001 = (+++); (- - -) 8,61 
F0-íóëåâà ôëóîðåñöåíöèÿ â òúìíèííî àäàïòèðàíè ëèñòà;  
Fm-ìàêñèìàëíà ôëóîðåñöåíöèÿ â òúìíèííî àäàïòèðàíè ëèñòà;  
Fv/Fm-ìàêñèìàëíà ôîòîõèìè÷íà åôåêòèâíîñò íà ÔÑ2; Y-êâàíòîâ äîáèâ  
íà åëåêòðîííèÿ òðàíñïîðò â ñâåòëèííî àäàïòèðàíè ëèñòà; ETR – ñêîðîñò íà 
 åëåêòðîííèÿ òðàíñïîðò; qP – ôîòîõèìè÷íî ãàñåíe; qN – íåôîòîõèìè÷íî ãàñåíå. 
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Â ñðàâíåíèå ñ èçõîäíèòå ñîðòîâå, ïðè äâåòå èçìåðâàíèÿ ñòîéíîñòèòå îò÷åòåíè
çà íóëåâàòà ôëóîðåñöåíöèÿ â òúìíèííî àäàïòèðàíè ëèñòà (F0) è íåôîòîõèìè÷íîòî
ãàñåíå (qN) ïðè ìóòàíòíèòå ëèíèè ïðåâèøàâàò äîñòîâåðíî êîíòðîëíèòå âàðèàíòè.

Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðè íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ â ðàñòåíèÿ  
îò èçñëåäâàíèòå ìóòàíòè ëèíèè ôàñóë – âòîðî îò÷èòàíå íà 28.06.2005 ãîä.  
Ðåçóëòàòèòå ñà îñðåäíåíè îò òðè èçìåðâàíèÿ. 

Гåíîòèпîâå F0 Fm Fv/Fm Y qP qN 
Сорт Пловдив 10 

No 1. Êîíòðîëà 645 2840  0,773 0,526 0,913 0,271 
No 3. 6.2 . 10-3 M ÍÅÊ 685 +++ 2558 - - 0,732 - - 0,461 - 0,842 - - 0,448 +++ 

No 18 - 6.2 . 10-3 M EMÑ 716 +++ 2305 - - - 0,689 - - - 0,431 - - 0,795 - - - 0,424 ++ 

Сорт Пловдив 11М 

No 29 - êîíòðîëà 526 2183 0,759 0,372 0,968 0,810 
No 31 - 2.5 . 10-2 M EMÑ 587 ++ 2001 - - 0,706 - - 0,324 - - 0,914 - - - 0,851 n.s. 

No 43 – 1.25 . 10-2 M EMÑ 625 +++ 1935 - 0,676 - - 0,312 - - 0,876 - - - 0,913 ++ 

Сорт Добруджански 2 

No 45- êîíòðîëà 626 2235 0,721 0,466 0,865 0,370 
No 50 - 2.5 . 10-2 M EMÑ 658 n.s. 1727 - - - 0,619 - - - 0,369 - - - 0,835 - 0,506 +++ 

No 54 - 6.2 . 10-3 M EMÑ 665 n.s 1647 - - - 0,596 - - - 0,362 - - - 0,796 - - 0,561 +++ 

Сорт Добруджански 7 

No 58 - êîíòðîëà  544 2496 0,782 0,409 0,997 0,848 
No 60 – 1.25 . 10-2 M EMÑ  636 ++ 2179 - - - 0,708 - - - 0,351 - 0,940 - - 1,001 +++ 

No 62 - 6.2 . 10-3 M EMÑ  660 ++ 2175 - - - 0,697 - - - 0,381n.s. 0,903 - - - 0,997 +++ 

Сорт Чер Старозагорски 

No 64 - êîíòðîëà 602 2374 0,746 0,481 0,867 0,466 
No 65 - 1.55 . 10-3 M ÍÅÊ 696 ++  1925 - - - 0,638 - - - 0,339 - - - 0,791 - - - 0,563 +++ 

No 66 - 2.5 . 10-2 M EMÑ  691 ++ 1811 - - - 0,618 - - - 0,288 - - - 0,733 - - - 0,602 +++ 

GD P0,05 = (+); (-) 2,776 
GD P 0,01 = (++); (- -) 4,604 
GD P 0,001 = (+++); (- - -) 8,61 
F0-íóëåâà ôëóîðåñöåíöèÿ â òúìíèííî àäàïòèðàíè ëèñòà;  
Fm-ìàêñèìàëíà ôëóîðåñöåíöèÿ â òúìíèííî àäàïòèðàíè ëèñòà;  
Fv/Fm-ìàêñèìàëíà ôîòîõèìè÷íà åôåêòèâíîñò íà ÔÑ2; Y-êâàíòîâ äîáèâ íà  
åëåêòðîííèÿ òðàíñïîðò â ñâåòëèííî àäàïòèðàíè ëèñòà; ETR – ñêîðîñò íà  
åëåêòðîííèÿ òðàíñïîðò;qP – ôîòîõèìè÷íî ãàñåíe; qN – íåôîòîõèìè÷íî ãàñåíå. 

Òàáëèöà 3. Ðåçóëòàòè îò ïðîâåäåíèÿ äâóôàêòîðåí äèñïåðñèîíåí àíàëèç   
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І èçìåðâàíå íà 21.06.2005 
Ãåíîòèïîâå 1,001 2,795 3,932 59,094+++ 128,115+++ 81,271+++ 150,950+++ 33,706+++ 111,264+++ 
Ïîâòîðåíèÿ 0,999 5,453 8,930 0,036n.s 4,369+ 0,939n.s. 5,081+ 2,980+ 0,762n.s 

ІІ èçìåðâàíå íà 28.06.2005 
Ãåíîòèïîâå 1,001 2,795 3,932 59,094+++ 131,708+++ 91,850+++ 52,190+++ 99,386+++ 510,625+++ 
Ïîâòîðåíèÿ 0,999 5,453 8,930 0,036n.s. 0,119n.s. 3,607+ 2,347+ 13,254+++ 9,227+++ 
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Îò ïðîâåäåíèÿ äâóôàêòîðåí äèñïåðñèîíåí àíàëèç (òàáë. 3) ñå óñòàíîâÿâà, ÷å
ïðîÿâëåíèåòî íà ïðîó÷âàíèòå ôèçèîëîãè÷íè ïîêàçàòåëè çàâèñè ìíîãî îò èçñëåäâàíèòå
ãåíîòèïîâå, ïîðàäè êîåòî ðàçëèêèòå ñà äîêàçàíè ïðè ìíîãî âèñîêî íèâî íà çíà÷èìîñò
(Ð = 0,001).

Ðàçëèêèòå ìåæäó ðàçëè÷íèòå èçìåðâàíèÿ (ïîâòîðåíèÿòà) â ïîâå÷åòî ñëó÷àè ñà
íåñúùåñòâåíè (òàáë. 3). Èçêëþ÷åíèå ïðàâÿò èçìåðâàíèÿòà íà ôîòîõèìè÷íîòî (qP) è
íåôîòîõèìè÷íî (qN) ãàñåíå íà 28.06.2005 ãîä., êîèòî ñà äîêàçàíè íà ìíîãî âèñîêî
íèâî (Ð = 0,001).

ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ

Õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ å ÷óâñòâèòåëåí èíäèêàòîð çà ïðîìåíèòå âúâ
ôîòîõèìè÷íèòå ïðîöåñè è ôóíêöèîíàëíîòî ñúñòîÿíèå íà ñ÷èòàíàòà çà ïî-÷óâñòâèòåëíà
êúì ñòðåñîâè âúçäåéñòâèÿ ÔÑ2.

Âúâ ôóíêöèîíàëåí ñìèñúë ñå ðàçëè÷àâàò íà÷àëíà (íóëåâà) – F0, ìàêñèìàëíà –
Fm è âàðèàáèëíà – Fv ôëóîðåñöåíöèÿ. F0 îòðàçÿâà ñúñòîÿíèåòî íà àíòåííèÿ õëîðîôèë
à è çàãóáèòå íà âúçáóäíà åíåðãèÿ îò ïèãìåíòíîòî ëåãëî äî ðåàêöèîííèòå öåíòðîâå íà
ÔÑ2. F0 ñå ïðîìåíÿ â ñëó÷àé, ÷å íàñòúïâàò ñòðóêòóðíè ïðîìåíè â ïèãìåíòíèÿ àïàðàò.
Fm îòðàçÿâà ñòåïåíòà íà ðåäóêöèÿ íà àêöåïòîðèòå âúâ ÔÑ2 (Q

A
, Q

B
, PQ ïóëîâå). Fv e

ïîêàçàòåë çà ñêîðîñòòà íà åëåêòðîííèÿ òðàíñïîðò ïðåç ÐÖ íà ÔÑ2 è å ÷óâñòâèòåëåí
èíäèêàòîð çà ïðîìåíè â óëòðàñòðóêòóðàòà íà òèëàêîèäíèòå ìåìáðàíè. Îòíîøåíèåòî
Fv/Fm å èíäèêàòîð çà ïîòåíöèàëíàòà ôóíêöèîíàëíà àêòèâíîñò è êâàíòîâàòà
åôåêòèâíîñò íà ïúðâè÷íèòå ôîòîõèìè÷íè ðåàêöèè íà ÔÑ2 â òúìíèííî àäàïòèðàíè
ëèñòà (Roháèek, 2002; Yordanov et al., 2003).

Ñïîðåä Baker and Horton (1987) íàé-ìàëêî äâà ÿñíî ðàçãðàíè÷èìè ôåíîìåíà
ëåæàò â îñíîâàòà íà ïðîìåíèòå â ïàðàìåòðèòå íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ.
Åäèíèÿò å ñâúðçàí ñ ïîâèøàâàíå íà íóëåâàòà ôëóîðåñöåíöèÿ (F0), ïîðàäè ðåäóêöèÿ
íà ïúðâè÷íèÿ ïëàñòîõèíîíîâ àêöåïòîð íà åëåêòðîíè (QA

-), êîéòî íå ìîæå äà ñå îêèñëè
íàïúëíî ïîðàäè íàðóøåí åëåêòðîíåí òðàíñïîðò âúâ ÔÑ2 (Velikova et al., 1999), èëè
ïîðàäè ðàçäåëÿíå íà ñâåòîñúáèðàùèòå õëîðîôèë a/b êîìïëåêñè íà ÔÑ2 îò êîðîâèÿ
öåíòúð íà ÔÑ2 (Cona et al., 1995). Âòîðèÿò ôåíîìåí å îòãîâîðåí çà ãàñåíåòî íà
âàðèàáèëíàòà (Fv) è ìàêñèìàëíàòà (Fm) ôëóîðåñöåíöèÿ. Ãàñåíåòî íà Fv ïîêàçâà
ñúùåñòâåíè íàðóøåíèÿ â ðåàêöèîííèòå öåíòðîâå. Ïîíèæåíèåòî íà Fm å ñâúðçàíî
ãëàâíî ñ ïðîöåñè âîäåùè äî íàìàëåíà àêòèâíîñò íà åíçèìè îò êèñëîðîä îòäåëÿùèÿ
êîìïëåêñ è âåðîÿòíî ñ âúçíèêâàíåòî íà ñúïúòñòâàù öèêëè÷åí åëåêòðîíåí òðàíñïîðò
âúâ èëè îêîëî ÔÑ2.

Óñòàíîâåíîòî â íàñòîÿùîòî ïðîó÷âàíå ïîâèøåíèå íà F0 è ïîíèæåíèå íà Fm âîäè
äî çíà÷èòåëíî ïîíèæåíèå â ñúîòíîøåíèåòî Fv/Fm (òàáë. 1 - 2) ïðè ðàñòåíèÿòà îò
ïðîó÷âàíèòå ìóòàíòíè ëèíèè. Ñúîòíîøåíèåòî Fv/Fm îòðàçÿâà ìàêñèìàëíàòà
åôåêòèâíîñò íà óëàâÿíå íà âúçáóäíàòà åíåðãèÿ îò „îòâîðåíèòå” ðåàêöèîííè öåíòðîâå
íà ÔÑ2. Íàìàëåíèåòî â òîçè ïàðàìåòúð ïîêàçâà îòðèöàòåëíî ìåòàáîëèòíî ðåãóëèðàíå
èëè ôîòîèíõèáèöèÿ. Òîâà ñå äúëæè íà ôàêòà, ÷å çíà÷èòåëíà ÷àñò îò àáñîðáèðàíàòà
ñâåòëèííà åíåðãèÿ íå ñå èçïîëçâà âúâ ôîòîõèìè÷íèòå ïðîöåñè, êàêòî å âèäíî îò
ïîíèæåíîòî qP è ïîâèøåíèåòî íà qN. Ïðîìåíèòå â qP ñà èäåíòè÷íè ñ òåçè â Y. Òîâà
ïîêàçâà, ÷å ïðè åêñïåðèìåíòàëíèòå óñëîâèÿ Y çàâèñè îñíîâíî îò ðåàêöèîííèòå
öåíòðîâå, êîèòî ñà ôîòîõèìè÷åñêè „îòâîðåíè” (qP) è â ïî-ìàëêà ñòåïåí îò
åôåêòèâíîñòòà ñ êîÿòî àáñîðáèðàíèÿ ôîòîí ìîæå äà äîñòèãíå äî ðåàêöèîííèòå
öåíòðîâå.

Ïðè ðàñòåíèÿòà îò ïðîó÷âàíèòå ëèíèè íàëè÷èåòî íà çíà÷èòåëíà ôîòîèíõèáèöèÿ
ñå ïîäêðåïÿ è îò óñòàíîâåíîòî çíà÷èòåëíî ïîíèæåíèå â êâàíòîâàòà åôåêòèâíîñò íà
åëåêòðîííèÿ òðàíñïîðò (Y), êîéòî å ìÿðêà çà ôîòîõèìè÷íàòà àêòèâíîñò íà ÔÑ2 ïðè
ñâåòëèííî àäàïòèðàíè ëèñòà.
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Íàìàëåíèåòî â Y å ñâúðçàíî ñ íàðàñòâàíå íà ãàñåíåòî íà âúçáóäíàòà åíåðãèÿ
âúâ ÔÑ2 è îáèêíîâåíî ñå ðàçãëåæäà êàòî ïîêàçàòåë çà îòðèöàòåëíî ìåòàáîëèòíî
ðåãóëèðàíå íà åëåêòðîííèÿ òðàíñïîðò (Horton et al., 1996). Ñëåäîâàòåëíî, íàìàëåíèåòî
â Y ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî èíäèêàòîð çà ôèçèîëîãè÷íà ðåãóëàöèÿ íà åëåêòðîííèÿ
òðàíñïîðò ÷ðåç íàðàñòâàíå íà ãàñåíåòî íà âúçáóäíàòà åíåðãèÿ â àíòåííèÿ êîìïëåêñ
íà ÔÑ2. Òîâà ïðåäïîëàãà îòíîñèòåëíî ïî-âèñîêà ñêîðîñò íà íåöèêëè÷íèÿ åëåêòðîíåí
òðàíñïîðò îòêîëêîòî å íåîáõîäèìà çà ïîääúðæàíå íà ÑÎ2 àñèìèëàöèÿòà ïðè äàäåíèòå
óñëîâèÿ. Àëòåðíàòèâåí àêöåïòîð íà åëåêòðîíè ìîãàò äà áúäàò ôîòîäèøàíåòî è/èëè
Ìåëåðîâàòà ðåàêöèÿ (Nogués and Baker, 2000). Äðàñòè÷íîòî íàìàëåíèå â ïîêàçàòåëèòå
íà ôîòîñèíòåçàòà â ëèñòàòà íà ðàñòåíèÿòà îò òðèòå ñîðòà ôàñóë è ñúùåñòâåíèòå
ïðîìåíè â Fv/Fm îçíà÷àâàò, ÷å íóæäàòà îò ðåäóêòîðè è ÀÒÔ íàìàëÿâà ñúùåñòâåíî è
÷å òîâà å îñíîâíàòà ïðè÷èíà çà çàòâàðÿíåòî íà ðåàêöèîííèòå öåíòðîâå íà ÔÑ2.
Ñúùåñòâåíîòî íàìàëåíèå íà Y ïîêàçâà èëè ïîâðåäè â ðåàêöèîííèòå öåíòðîâå íà
ÔÑ2 èëè èíäóêöèÿ íà áàâíî âúçñòàíîâÿâàùî ñå ãàñåíå. Ïîëó÷åíèòå îò íàñ ðåçóëòàòè
ïîäêðåïÿò òâúðäåíèåòî, ÷å ôîòîèíäóöèðàíèòå ïîâðåäè â ðåàêöèîííèòå öåíòðîâå íà
ÔÑ2 íå ñà ïúðâîïðè÷èíàòà çà ïîäòèñíàòà àñèìèëàöèÿ íà ÑÎ2 â ëèñòàòà íà ðàñòåíèÿòà.
Òðÿáâà äà îòáåëåæèì îáà÷å, ÷å òàêèâà ïîâðåäè ìîãàò äà áúäàò ðåçóëòàò îò âòîðè÷íè
åôåêòè âñëåäñòâèå íà òðåòèðàíåòî ñ õèìè÷íè ìóòàãåíè.

Âúç îñíîâà íà ïðîâåäåíèòå èçñëåäâàíèÿ ìîãàò äà ñå íàïðàâÿò ñëåäíèòå èçâîäè:
1. Ôîòîõèìè÷íàòà àêòèâíîñò íà ÔÑ2 ïðè ïðîó÷âàíèòå ìóòàíòíè ëèíèè å

çíà÷èòåëíî ïîíèæåíà â ñðàâíåíèå ñ êîíòðîëíèòå âàðèàíòè.  Îò èçñëåäâàíèòå
ïàðàìåòðè íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ íàé-èíôîðìàòèâíè çà ôóíêöèîíàëíîòî
ñúñòîÿíèå íà ðàñòåíèÿòà ñà ìàêñèìàëíàòà ôîòîõèìè÷íà àêòèâíîñò íà ÔÑ2 (Fv/Fm) è
êâàíòîâèÿò äîáèâ íà åëåêòðîííèÿ òðàíñïîðò (Y).

2. Çà îöåíêà íà ôóíêöèîíàëíîòî ñúñòîÿíèå íà ôîòîñèíòåòè÷íèÿ àïàðàò ïðè
ôàñóëà â ñåëåêöèîííàòà ïðàêòèêà ìîãàò äà áúäàò èçïîëçâàíè ñëåäíèòå ïîêàçàòåëè
íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ: ìàêñèìàëíà ôîòîõèìè÷íà àêòèâíîñò íà ÔÑ2 (Fv/
Fm), êâàíòîâ äîáèâ íà åëåêòðîííèÿ òðàíñïîðò â ñâåòëèííî àäàïòèðàíè ëèñòà (Y) è
ôîòîõèìè÷íî ãàñåíå (qP).

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Èçñëåäâàíèÿòà ñà ïðîâåäåíè áëàãîäàðåíèå íà ñðåäñòâàòà ïîëó÷åíè ïî íàó÷íî-
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