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Возникновение оксигенного фотосинтеза – одно из самых важных 
эволюционных событий в биосфере Земли, которое произошло около 2,5-3 
млрд. лет назад, и до сих пор определяет облик планеты. Оксигенный 
фотосинтез является практически единственным естественным источником 
молекулярного кислорода, необходимого для аэробной жизни планеты. 
Фотохимические процессы, результатом которых является окисление воды и 
образование кислорода, протекают в специализированном пигмент-белково-



липидном комплексе, названном фотосистемой 2 (ФС2), пронизывающем 
тилакоидную мембрану фотосинтезирующих организмов. Участок ФС2, в 
котором происходит окисление воды, называют водоокисляющим 
комплексом (ВОК). Исследование процесса фотосинтетического окисления 
воды в ВОК и изучение устойчивости ФС2 в процессе функционирования - 
важнейшие фундаментальные проблемы современной биологии, решением 
которых занимается лаборатория фотосинтетического окисления воды ИФПБ 
РАН. Сотрудниками лаборатории и, в первую очередь, профессором 
Вячеславом Васильевичем Климовым, который руководил лабораторией на 
протяжении 35 лет, внесен существенный вклад в понимание молекулярной 
организации и механизмов функционирования ФС2. В значительной степени 
благодаря революционным работам лаборатории, которые были признаны 
мировым научным сообществом, оформились современные представления о 
роли феофитина в процессе первичного разделения зарядов в ФС2 и 
механизмах образования переменной флуоресценции хлорофилла. Климов 
В.В. с соавторами были одними из первых, кому удалось измерить значения 
окислительно-восстановительных потенциалов первичных доноров и 
акцепторов электрона в ФС2. Благодаря исследованиям, проведенным в 
лаборатории, было выявлено влияние ионов бикарбоната на стабильность 
комплекса ФС2 и на скорость переноса электрона на донорной стороне ФС2, 
и показана значимость ассоциированной с ФС2 карбоангидразной активности 
для функционирования этого участка цепи переноса электрона.  
 Лаборатория хорошо известна в международном научном сообществе 
благодаря публикациям в ведущих российских и международных журналах и 
высокому уровню цитируемости работ. Коллектив лаборатории сотрудничает 
с всемирно известными учёными в области фотосинтеза, участвует в 
проектах Российского научного фонда (РНФ), Российского фонда 
фундаментальных исследований (РФФИ), программы Президиума РАН 
«Молекулярная и клеточная биология» (МКБ). Кроме научно-
исследовательской работы сотрудники лаборатории активно занимаются 
образовательной деятельностью, каждый год лаборатория принимает 
студентов из ведущих вузов страны для прохождения производственных 
практик, в лаборатории осуществляется выполнение бакалаврских и 
магистерских работ студентов, а также диссертационных работ аспирантов. 
 Для решения научных задач в лаборатории используется 
мультидисциплинарный подход с привлечением методов биофизики, 
биохимии, молекулярной биологии и физиологии растений. Объектами 
исследования служат модельные организмы и сельскохозяйственные 
культуры, включая цианобактерии (Synechocystis sp. PCC 6803, Spirulina 



platensis), одноклеточные водоросли (Chlamydomonas reinhardtii) и высшие 
растения (арабидопсис, шпинат, горох, виноград, пшеница).  
 
Основные направления исследований лаборатории: 

I. Молекулярная организация и регуляция функциональной 
активности ФС2 

1. Фотосборка, стабилизация и деградация водоокисляющего комплекса ФС2 
(фотозависимое формирование марганцевого кластера, механизмы его 
стабилизации). 

2. Фотообразование активных форм кислорода (АФК) в ФС2 и их 
дезактивация. Взаимодействие кислорода и АФК с компонентами ФС2. 
Роль АФК в фотоинактивации ФС2. 

3. Роль внешних белков ФС2 в формировании, стабилизации и 
функционировании водоокисляющего комплекса оксигенных организмов. 
Биохимические свойства белков PsbO, PsbP и PsbQ. Исследование 
полифунциональности белка PsbO (Mn2+ оксидазная, карбоангидразная, 
супероксиддисмутазная, АТФ-азная, протон-транспортирующая 
активности, связывание ионов кальция и марганца). Исследование роли 
цитохрома с в функционировании фотосистемы 2 цианобактерий.  

4. Исследование механизмов действия стрессовых факторов на структурно-
функциональную организацию ФС2. Устойчивость фотосинтетического 
аппарата к стрессам окружающей среды (высокие и низкие температуры, 
свет высокой интенсивности, дегидратация и др.). 

5. Изучение действия функционально-активных веществ, способных 
модулировать работу ФС2: синтетические металлсодержащие 
органические комплексы - искусственные аналоги природного 
водоокисляющего комплекса ФС2; ADRY-соединения (ADRY - 
Acceleration of Deactivation Reactions of the Water-Oxidizing Complex Y); 
агенты, модифицирующие перенос электрона на фотосинтетических 
мембранах (ингибиторы электронного транспорта, акцепторы и доноры 
электронов). 

6. Реконструкция ФС2 (в том числе препаратов реакционного центра Д1-Д2- 
cyt/B559) с использованием природных и синтетических компонентов 
(химических моделей ВОК, комплексов ионов Mn c белками, включая 
белок PsbO).  

II. Роль ионов бикарбоната и карбоангидразной активности в 
регуляции и функционировании фотосистемы 2  

1. Исследование карбоангидразной активности компонентов ФС2 высших 
растений.  



2. Функциональная роль карбоангидразы CAH3 в работе 
водоокисляющего комплекса ФС2 одноклеточной зеленой водоросли 
Chlamydomonas reinhardtii. 
3. Исследование влияния ионов бикарбоната на механизм 
электрохимического окисления марганца в искусственных системах.  
4. Поиск и разработка новых ингибиторов карбоангидразной активности. 
Определение констант ингибирования карбоангидразной активности для этих 
ингибиторов при воздействии на карбоангидразы разных классов. 

III. Кортикулярный фотосинтез.  
1. Структурно-функциональная организация ФС2 кортикулярного 
фотосинтетического аппарата. 
2. Исследование структурных и функциональных особенностей 
кортикулярного фотосинтетического аппарата, определяющих его высокую 
устойчивость к низким температурам. Роль кортикулярного фотосинтеза в 
формировании устойчивости многолетних растений к низкотемпературным 
стрессам. 

IV. Регуляторные функции оксилипинов в формировании защитных 
ответов растений. 
1. Изучение регуляторных функций оксилипинов алленоксидсинтазной и 
гидропероксидлиазной ветвей в формировании защитных ответов растений в 
условиях абиотических стрессов.  
2. Генетическая модификация растений пшеницы, направленная на 
изменение экспрессии генов пути биосинтеза жасмонатов, с целью 
повышения устойчивости растений к неблагоприятным условиям среды.  
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