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В в е д е н и е 

Система генотипа зеленых водорослей, так же как и высших растений, 
йдразделяется по меньшей мере на три группы наследственных факторов: 
геном (ядро), пластом, хондриом. Наличие такой сложной генетической сис-
ш выдвигает необходимость изучения кооперативного взаимодействия яд­
ра и органелл в определении внутренней организации и механизма регуляции 
'«етаболических процессов в клетке . Подобное взаимодействие имеет место 
при формировании структуры и функции хлоропласта клетки водоросли. 

Одноклеточные зеленые водоросли способны к гетеротрофному, миксо-
?рофному и фотоавтотрофному росту. В условиях гетеротрофного и миксотроф-
ного роста фотосинтетическая функция хлоропласта оказывается менее зна-
|№УОЙ для размножения клеток, что позволяет в эксперименте ингибиторным 
|Ш мутационным путем блокировать как частные реакции фотосинтеза, так 
[Функционирование белоксинтезирующих систем, участвующих в биогенезе 
йоропласта. С другой стороны, переход на фототрофный способ питания со­
провождается резким увеличением количества РНК и белка в хлоропласте, 
^скольку его функционирование предполагает интенсивное обновление струк-
1Рных и энзиматических комплексов хлоропласта (Hase, 1971; Филлипович 
'ДР., 1974; Ohad е . а . , 1967). 

Физиологические особенности зеленых водорослей позволяют биохими­
ческими и генетическими методами изучать группу мутаций, фенотипический 
3Цект которых выражается в изменении количества рибосом в клетке или 
%ктуры белков, входящих в состав частиц, т . е . мутаций, нарушающих 
^огенез рибосом. В данном сообщении проводится анализ известных к на-
с'оящему времени мутаций такого типа и определяется их влияние на приз-
р*и хлоропласта зеленых водорослей. 

Локализация транскрипции и трансляции рибосомных генов 

По нашему определению, рибосомными называются гены, кодирующие син-
°труктурных компонентов всех видов рибосом (р-РНК и белков) и фермен-

99 



тов , участвующих в последовательных этапах сборки частиц. Мутационные из­
менения могут затрагивать синтез р-РНК, структурных белков рибосом, а 
также ферментов, участвующих в биогенезе рибосом, нарушая образование 
функционально активных частиц. 

В клетках зеленых водорослей и высших растений присутствуют три ти­
па рибосом: цитоплазматические, хлоропластные и митохондриальные. Первые 
из них являются компонентом эукариотической белоксинтезирующей системы и 
имеют коэффициент седиментации 80 S. Рибосомы органелл очень близки по 
своим свойствам к бактериальным рибосомам типа 70 s . 

О морфологической организации ядрышка - места синтеза цитоплазмати-
ческой р-РНК - у хламидомонады данные литературы разноречивы. Джонсон 
считает, что в интерфазе видимое ядрышко отсутствует и в ядре рассеяны 
гранулы, напоминающие нуклеолярные компоненты (Johnson, Porter , 1968). 
Хауэлл, напротив, описывает в интерфазе одно большое ядрышко, разрушаю­
щееся перед ядерным делением и образующееся после него (Howell, 1972). 
Методом гибридизации р-РНК-ДНК было доказано , что ДНК ядрышка Chlamydomo-
nas r e inha rd i кодирует синтез рибосом, имеющих коэффициент седимента- I 
ции 80S (Bourque е , а . , 1 9 7 1 ; J a f f o r , K e l l e r , 1 9 7 2 ; S i n c l a i r , 1972). 

Субъединицы цитоплазматических рибосом хламидомонады содержат I8S 
и 25s р-РНК (Burton, 1 9 7 2 ) . Синтез белков на 80S в рибосомах водорос­
ли чувствителен к ингибитору эукариотической системы трансляции - цикло-
гексимиду (Bishop е . а » , 1 9 7 5 ) . 

В 1962 г . Рис и Плаут обнаружили две ДНК-содержащие области в районе 
пиреноида хлоропласта хламидомонады ( H i s , P l a u t , 1 9 6 2 ) . Интересно, что 
в хлоропласте Euglena g r a c i l i s молекулы ДНК образуют кольца 40 мкм в дли­
ну (Vandrey, S tu tz , 1 9 7 3 ) . Возможно, и у хламидомонады кольцевые моле­
кулы ДНК сконцентрированы в двух фё'льгенположительных областях в районе 
пиреноида. Молекулы ДНК пластиды отличаются от молекул ядерной ДНК по 
третичной структуре, составу оснований и ряду других физико-химических 
свойств (Сэджер, 1975). Гамета хламидомонады содержит 23.10""*^ г ДНК, 
из которых 6,9% составляет ДНК пластиды. Из ренатурационного анализа ДНК 
хлоропласта следует, что ДНК гаметы содержит 24-26 повторов генома хлоро­
пласта (Bastia е . а . , 1971) . В настоящее время неизвестно, все ли эти 
повторы тождественны и представляют собой дупликации хлоропластного гено­
ма. 

Установлено, что репликация ДНК хлоропласта в митозе и мейозе неза­
висима и отделена во времени от репликации ядерной ДНК. Опыты с изотопной 
меткой подтвердили полуконсервативный характер репликации ДНК пластиды 
(Chiang, Sueoka, 1967; Chiang, 1 9 7 1 ) . Синхронно с делением ядра в клет­
ке хламидомонады происходит деление хлоропласта и е г о ДНК, которая пере­
дается обоим потомкам в ходе митоза (Goodenough, 1 9 7 0 ) . По данным Чан-
г а , хлоропластная ДНК двух родителей сохраняется в процессе мейоза 
(Chiang, 1971) . Сэджер оспаривает э т о , приводя аргументы в пользу раз­
рушения в зиготе хлоропластной ДНК родителя ( - ) т и п а спаривания (Sager, 
Lane, 1972; Sager, Ramanis, 1 9 7 3 ) . Решение этого вопроса очень важ­
но для объяснения факта однородительского наследования у хламидомонады. 

Строго доказанной функцией хлоропластной ДНК является синтез р-РНК 
рибосом хлоропласта (Scot t , 1973). у Chlamydomonas r e i n h a r d i это бы­
ло подтверкдено двумя методами. Рифампицин ингибирует хлоропластную ДНК-
зависимую РНК-полимеразу водоросли. При росте клеток в присутствии анти­
биотика прекращается новообразование с-РНК и после нескольких клеточных 
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гелений исчезают рибосомы в пластиде (Surzycki, 1969). Методом гибри-
тш р-РНК органеллы с ее ДНК у хламидомонады обнаружен район из 2-3 

Повторов генов р-РНК на каждую из множественных копий ДНК в хлоропласте, 
йот участок из 2-3 тандемно расположенных пар г е н о в , кодирующих I6S и 
J23S р-РНК, подразделен вставками ДНК между каждым из г е н о в , и в каждой 
jape считывание информации для I 6 S р-РНК предшествует таковому для 23S 
р-РНК (Bastia е . а . , 1971; Surzycki, Rochaix, 1971). 

Константы седиментации хлоропластных рибосом сходны с таковыми бак-
{еризльных ( 7 0 s ) , но плавучая плотность их отличается: хлоропластные ри­
босомы Euglena g r a c i l i s характеризуются более низкой величиной плаву-
• плотности, чем рибосомы прокариотического типа, и сходны с рибосома-

щ хлоропластов высших растений. Не исключено, что рибосомы хлоропласта 
уникальны и отличаются от рибосом прокариотов (Туликова и д р . , 1 9 7 4 ) . 

ДНК митохондрий из клеток Chlamydomonas reinhardi удалось выде­
ли лишь недавно (Ryan е . а . , 1973) у мутанта без клеточной стенки. 
|и центрифугировании в градиенте плотности CsCi митохондриальная ДНК 
амеет пик плотности Я , 7 0 6 г . с м " 3 в отличие от ядерной ( 1 , 7 2 3 г « с м - 3 ) , 
!«ршковой ( 1 , 7 1 5 г » с м ~ 3 ) и хлоропластной (1 ,695 г . с м " 3 ) (Chiang, 
97!). Молекулам ДНК митохондрий не свойственна гетерогенность,подобная 

поропластной ДНК; для них характерно высокое содержание ГЦ-пар (Ryan 
1975). Какая из трех генетических систем клетки ответственна за 

синтез р-РНК большой и малой субъединиц митохондриальных рибосом, в на­
стоящее время н е и з в е с т н о . Сведений о характере локализации г е н о в , детер-
иширугощих образование 5S р-РНК цитоплазматических и органельных рибо­
сому зеленых в о д о р о с л е й , не имеется . Расположение цистронов р-РНК мито­
хондриальных рибосом в ДНК митохондрий можно предположить только по ана­
логии с другими эукариотическими организмами (Ashwell, Work, 1970). 

Митохондриальные рибосомы хламидомонады отличаются от хлоропласт-
ш (хотя также имеют коэффициент седиментации 70s ) . Одним из доказа­
тельств этого факта является наличие ингибиторов, специфичных лишь в о т ­
ношении митохондриальных частиц: акрифлавин, этидиумбромид, стрептоли-
№Ш (Gr ive l l , Metz, 1975; Stegeman, Hoober, 1975; Alexander e.a., 
f t ) . 

Циклогексимид имеет сильный ингибирующий эффект на белоксинтезирую-
Щ систему цитоплазмы и синтез белков хлоропластных и цитоплазматичес­
ких рибосом растений (Borgue, Wildman, 1973). Следовательно, некото­
рые белки цитоплазматических и хлоропластных рибосом кодируются ядерны-
и генами. Митохондрии у зеленых водорослей изучены в меньшей степени, 
, е м У других эукариотических организмов, для которых установлен синтез 
Ряда митохондриальных структурных белков на рибосомах цитоплазмы (Кйп-

1969). в настоящее время не отвергается возможность существова-
структурных б е л к о в , общих для обоих типов органельных рибосом(Воуп-

1 е . а . , 1973). 

В хлоропластной ДНК доказана локализация г е н о в , кодирующих ряд б е л -
! о в хлоропластных рибосом (Surzycki, Gillham, 1971). Подтверждением 

Э Т 0 Ы У , по мнению некоторых а в т о р о в , служит сходное расположение мутант­
ам белков на субъединицах хлоропластных и бактериальных рибосом и низ¬
а в Уровень перекрестной устойчивости между мутантами (Schlanger, Sager, 
'WO. 

Генетический анализ в комплексе с результатами по использованию 
специфических ингибиторов транскрипции в хлоропласте (рифампицин), а 



;-5i также трансляции на рибосомах 70 В (хлорамфеникол, спектиномицин, эритро-J 
мицин, линкомицин, стрептомицин и д р . ) и 8 0 S (актидион, анизомицин и 
д р . ) позволяет предположить по меньшей мере четыре возможные системы 
транскрипции-трансляции генетической информации в клетке хламидомонады: 
I ) хлоропластная транскрипция - хлоропластная трансляция; 2) хлоропласт-
ная транскрипция - цитоплазматическая т р а н с л я ц и я ; 3) ядерная транскрип­
ция - хлоропластная трансляция; 4) ядерная транскрипция - цитоплазмам- | _ 
ческая трансляция. Наличие в с е х четырех типов обмена доказывалось в пер-, 
вых публикациях (Armstrong е , а . , 1971; Surzycki, Gillham, 197D. 
В последующих работах (НооЪег, 1972; Boynton е . а . , 1973) авторы более J w l 

осторожны в трактовке возможности транспорта матриц. |вр, 
В дополнение к этим основным комбинациям возможна такая ситуация, 

когда мультимерные белки могут контролироваться генами хлоропластной и 
ядерной ДНК. Очевидно также, что в указанные варианты не вошли схемы, в 
которых участвует митохондриальный геном с собственным белоксинтезирую-
щим аппаратом (Gillham, Boynton, 1972, Behn, Arnold, 1973). 

l 

d 

Кодификационная и мутационная изменчивость рибосом 
в клетках зеленых водорослей 

Факты модификационных изменений числа рибосом хламидомонады под­
тверждают существование различных генетических с и с т е м , контролирующих 
биогенез органельных и цитоплазматических р и б о с о м . В ходе митотического 
деления клетки содержание рибосом в ней к о л е б л е т с я , причем этот показа­
тель для цитоплазматических рибосом не коррелирует с таковым для хлоро-
пластных (Cattolico е . а . , 1 9 7 3 ) . Свидетельством различного контроля 
пластиднои и цитоплазматической р-РНК в клетке служит и тот факт, что 
при зеленении на свету этиолированных клеток мутанта yellow-1 Chlamydo-
monas reinhardi доля хлоропластных рибосом от их общего числа увеличи­
вается с 34 до 42% (НооЪег, Blobel, 1 9 6 9 ) . 

В последнее время появляется все больше с в е д е н и й , о мутантах с пони­
женным содержанием хлоропластных рибосом в к л е т к е . Такие формы известны 
у высших растений и в о д о р о с л е й . Мутанты с нарушением синтеза хлоропласт­
ных рибосом в клетке условно жизнеспособны,так как при наличии углерода 
в питательной среде они могут размножаться, имея нарушенный процесс фо­
т о с и н т е з а . При анализе нефотосинтезирующих форм Chlamydomonas reinhardi 
было обнаружено 5 менделевски наследуемых г е н о в , уменьшающих количество 
хлоропластных рибосом. Один из них ( а с - 2 0 ) локализован в ДЗ группе сцеп­
ления я д р а . Но предварительным данным, эти рибосомные гены не сцеплены 
между с о б о й . На основе фенотипического и г е н е т и ч е с к о г о изучения проявле­
ния данных генов Харрисом с с о а в т . была построена модель сборки хлоро­
пластных рибосом у хламидомонады (Harris е . а . , 1974). По представлени­
ям авторов, существуют общие этапы сборки обеих субъединиц рибосом плас­
тиды, так как найдены 2 мутации, останавливающие процесс сборки на эта­
пе накопления р-РНК обеих субъединиц ( а с - 2 0 , с г -4 ) . Мутация гена сг-^ 
нарушает продукцию структурных компонентов, а мутация а с - 2 0 нарушает 
синтез неиндентифицированного фермента общего этапа синтеза субьединид. 
Каталитическую функцию могут , например, выполнять фремепты, модификато­
ры р-РНК, которые были обнаружены у Euglena g r a c i l i s (Heiamann, 1973)» 
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„ел, по-видимому, следует этап независимой сборки каждой из субъеди-

|

я , Известны 3 мутации, блокирующие биогенез малой субъединицы (41 S) 
:0ропластной рибосомы хламидомонады, с г - 1 , сг -2 , с г - 3 . Все они оказа­
ть в различных л о к у с а х , что было доказано рекомбинационными и функцио-
иьными тестами, и затрагивают каталитическую функцию. 

Факты мутационных нарушений хлоропластных рибосом свидетельствуют 
[возможности локализации рибосомных генов в ядерной и органельной ДНК. 
|ртции хлоропластных рибосом в клетках высших растений и водорослей мо-

I*наследоваться менделевски ( 2 : 2 ) и однородительски ( 4 :0 или 0 : 4 ) . Не-
Lmpue менделевски наследуемые мутации локализованы в ядре, как, напри-
(ер, мутация а с - 2 0 , находящаяся в 13 группе сцепления ядра водоросли. ' 

Ъализация однородительски наследуемых мутаций является спорным вопро-
II, По мнению Сэджера и сотрудников, такого типа мутации локализованы 

в НДНК пластиды (Schlanger, Sager, 1974). Арнольд с сотрудниками, на-
: и в , доказывают митохондриальный характер их локализации (Behn, Аг-

]М» 1973). Некоторые мутации, приводящие к изменениям рибосом 
рюропласта у Chlamydomonas reinhardi, описаны в таблице. 

У хламидомонады имеются мутации антибиотикоустойчивости, сравнитель-
хорошо изученные с генетико-биохимической точки зрения. 

Методом двумерного электрофореза на хламидомонаде было показано, 
j : малая и большая субъединицы хлоропластных рибосом включают в себя 
Соответственно 22 и 26 б е л к о в ; малая и большая субъединицы цитоплазма-
реских рибосом - соответственно 26 и 39 белков (Hanson е . а . , 1974). 

г о Имделирующие мутации эритромицинустойчивости в локусе егу-М1, картиро-
_ шные в I I группе сцепления ядра, сопряжены с изменениями в LC6 комло-

•яенте большой хлоропластной субъединицы (Davidson е . а . , 1974). Менде-
ррующая мутация егу-М2 также изменяет характеристику одного из белков 
Цмьшой хлоропластной субъединицы, однородительски наследуемая мутация 

о_ |«7-Ula сопровождается изменением характера агрегирования белка LC4 
щ-Ьой же субъединицы (Metz, Bogorad, 1972). 

J Но не все мутации г е н о в , участвующих в биогенезе хлоропластных ри-
- ['осой, изучены столь разносторонне, как мутации эритромицинустойчивости. 

На основе данных литературы можно с к а з а т ь , что: 
icT-1 * ) рибосомные гены строго специфично вызывают количественные и к а -
ю д а Ь с т в е н н ы е изменения одной ( с г - 1 , егу-М1а и д р . ) или обеих (ас -20, 
fo- | с г ^ ) субъединиц рибосом пластиды; 
rdl I 2) мутация рибооомного гена может уменьшить количество (сг-1 и д р . ) 

1 ' вызвать изменение структуры (ery-uia и д р . ) хлоропластных рибосом. 
ц е г ! 3 зависимости от х а р а к т е р а мутации эти явления могут наблюдаться одно-
аы (именно ( s r - 2 - б О и д р . ) . 
вле 
о-

Плейотропный эффект рибосомных генов на признаки хлоропласта 
л 8 0 * | Любая мутация независимо от характера ее локализации, связанная с 

[Мнением специфического белка хлоропластных рибосом или их количества, 
№т с большой долей вероятности плейотропно видоизменять проявление 

(•^знаков х л о р о п л а с т а , имеющих прямое отношение к фотосинтезу. Плейотро-
, 1 И я мутаций рибосомных генов и г е н о в , связанных с функционированием ри-
' о с ° м , является следствием нарушения процесса трансляции генов на мута-
л°нно измененных рибосомах. 
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Т а б л и ц а 
Мутационные изменения хлоропластных рибосом хламидомонады 

Изменения рибосом Связы­
вание 
р и б о ­
сом с 
с о о т ­
в е т с т ­
вующим 
а н т и ­
биоти­
ком 

Мутация 
Харак­
тер 
н а с л е -
д о в а - | 
ния 

З а т р о ­
нутая 
субъ­
е д и ­
ница 

Коли­
ч е с т ­
во 
рибо­
сом 

Се да­
ме н -
т а ц и -
онные 
с в о й ­
с т в а 

Белки 
р и б о ­
сом 

Связы­
вание 
р и б о ­
сом с 
с о о т ­
в е т с т ­
вующим 
а н т и ­
биоти­
ком 

Автор 

а с - 2 0 

ciHt 

М 

М 

4IS, 
54S 
4*S 

+ 

+ 

+ 

? 

? 

9 

Goodenough 
1970 

сг-2 м 41 s + ? 9 
• 

* Harris е. 
сг-3 м « в + 9 

» 
? а . , 1974 

сг-4 м 41S, 
54S 

+ ? 9 
• 

б г - 2 - 6 0 0 43S + + ? Нет Gillham е. 
sr-3 м 4IS ? ? Нет \ а . , 1970 
sr-35 0 4IS ? ? ? Нет J Boschetti а. 

Bogdanov, 1973 
егу-М1а I м 543 - - + Нет 
егу-М2а м 54S + - ? Нет Metz a.Bogorad 
ery-M2d м 54S + - + Нет 1971, 1972. 
ery-U1 а о 54S - - + Нет 
sp-2-73 0 4IS + + ? Нет 1 
sm-2 i 0 4IS ? + + Нет J Burton, 1972 
nea 0 4IS ? 9 

• 
9 
• 

Нет Schlanger a. 
spc 0 4IS ? 9 + Нет Sager, 1974 
car 0 54S ? ? ? Нет 
cleo 0 543 9 9 

• 
? Нет J 

Дикий 
тип - - - - Е с т ь * 

Co всеми антибиотиками. 
Данные по коэффициентам седиментации субъединиц рибосом взяты из ра-

Ситы Харриса с с о а в т . (Harris е . а . , 1974). sm « sr ~ стрептомицииустоичи-
в о с т ь , пеа - неяминустойчивость, c l e o - клеоцинустойчивость, егу- эрит-
ромицинустойчивостт,, саг - карбомицинустойчивость, sp, spc - спектиноми-
цинустойчивость, сг , ас - мутации понижения количества хлоропластных 
рибосом,*-» - нет изменения признака по сравнению с клетками дикого ти¬

— ' - е г - ^ -!с v •> - исследований не п р о в о д и л о с ь . Характер наследова 
ния: 0 - однородительскии, M - менделевский. 

При селективном ингибировании синтеза белков в хлоропласте наблю­
дается низкая активность рибулезодифосфаткарбоксилазы, нарушается орга­
низация мембран тилакоидов, блокируется синтез некоторых компонентов 
УТЦ, связанных с фотосистемой Н (цитохром 559, фактор Q ) , и нарушается 

;рмирование пиреноида. В клетках мутанта с пониженным количеством хло­
ропластных рибосом эти нарушения наблюдаются без действия ингибитора, 
* . е . являются следствием мутации (Johnson, 1968; Levine, PaszewsfcL, 1969i 
Armstrong e.a., 1971- Goodenough e.a., 1971). 
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Такие же нарушения признаков хлоропласта наблюдаются на фоне анти-
биотикорезистентного фенотипа.-Сравнительная характеристика показателей 
активности рибулезодифосфаткарбоксилазы в условиях гетеротрофного роста 
на плотных и жидких средах чувствительного и двух стрептомицинустойчи-
вых штаммов хламидомонады ( s r - 1 , sr-2) вскрыла существенное снижение это­
го показателя для s r -2 без всяких воздействий антибиотика (Boschetti 
е.а., 1974). Подобный эффект в отношении рибулезодифосфеткарбоксилазы 
был обнаружен (правда , не обсужден авторами) на одном из двух спектино-
шцинустойчивых мутантах. Субклон sp-2-73 (однородительская схема насле­
дования) имел сравнительно меньшую активность данного фермента по срав­
нению со штаммом дикого типа 137с и spr 1-27. Однако в условиях воздей­
ствия антибиотиком все три штамма в отношении этого показателя вели се ­
бя однотипно (Gi l lnam, Boynton, 1972; Boynton е .а . , 1973). 

С помощью ингибиторного анализа удалось показать, что тотальный 
биосинтез каротиноидов осуществляется как на цитоплазматических, так и 
на хлоропластных рибосомах, хотя синтез каждого конкретного каротиноида 
по-разному ингибируется специфическими антибиотиками (Sirevag, Levine, 
1973). Кроме т о г о , биосинтез хлорофилла и других пластидных пигментов 
тесно коррелирует с формированием ламеллярной структуры хлоропласта. 
Синтез ламеллярных белков в свою очередь также осуществляется при коопе­
ративном взаимодействии рибосом хлоропласта и цитоплазмы (Eytaa, Ohad, 
1970; Hoober, 1970; 1 9 7 2 ) . Эффект рибосомных генов должен проявиться 
в изменении фотосинтетической способности клетки в связи с изменением в 
ней содержания хлорофиллов и каротиноидов. Действительно, сравнительный 
анализ гетеротрофных культур двух мутантов ( s r - I , sr -2) показал, что 
содержание хлорофиллов "а" и "Ь", каротиноидов, а также отношение каро-
тиноиды/хлорофиллы резко меняется в зависимости от генотипа стрептоми-
цинрезистентных штаммов у хламидомонады (Boschetti, Walz, 1973) . Со­
держание хлорофилла, а также уровень фотосинтетической фиксации СО̂  у 
устойчивого к стрептомицину штамма эвглены в условиях 72-часового осве­
щения в отсутствии антибиотика резко снижены по сравнению со штаммом 
дикого типа (Diamond, S c h i f f , 1972) . В этой связи уместно упомянуть 
Результаты изучения характера взаимодействия двух типов мутаций - свето­
чувствительности (its - гибель клеток хламидомонады в фото-, миксо-
трофных условиях) и резистентности к каждому из антибиотиков - ant 1 

(стрептомицин, эритромицин, хлорамфеникол). Тетрадный анализ показал, 
что в скрещиваниях светочувствительных и антибиотикорезистентных штам­
мов часть потомства, характеризующаяся генотипами Ив,, l t s 3 , 
Its" / ant r , обнаруживает пониженную жизнеспособность, что наблю­
дается визуально на стадии 2-3 начальных делений зооспоры (Тугаринов, 
Ьвченко, 1973, 1976). Подобный эффект описывался Мэтсом и Богорадом 
при скрещивании эритромицинустойчивых штаммов между собой, имеющих раз ­
личные схемы наследования этого признака (Meta, Bogorad, 1971). Да­
лее, уровень мутабильности светочувствительных штаммов по признаку стреп-
томинустойчивости показал их различную реакцию на воздействие нитрозо-
этилмочевины: для салатного светочувствительного штамма (локус l t s 1 ) 
средние показатели частот мутирования достоверно снижены по сравнению со 
чтаммом дикого типа (Тугаринов, 1972). Сравнительный цитофлуориметричес-
кий анализ группы салатных светочувствительных мутантов выявил снижение 
интенсивности стечения, характерного для комплекса акридин оранжевый-РНК, 
что свидетельствует о снижении количества РНК или структурном изменении 
Рибосом в клетке {Балашова, Квитко, 197*) . Если принять, что определен-



ный тип светочувствительности связан со специфическим изменением структу­
ры хлоропластных рибосом или уменьшением общего количества рибосом, то 
снижение темпа мутирования г е н о в , детерминирующих резистентность к стреп­
томицину у этих форм, может быть объяснено летальным эффектом при сочета­
нии двух типов мутаций. 

Таким образом, приведенные факты комбинативной л е т а л ь н о с т и , характе­
ра мутабильности штаммов определенного г е н о т и п а , данные цитофлуориметри-
ческого анализа свидетельствуют о возможности глубоких нарушений синтеза 
белка в хлоропласте , которые являются следствием антибиотикорезистентнос-
ти и светочувствительности. 

В данном сообщении сделана попытка систематизации и оценки группы 
мутаций, фенотипический эффект которых выражается в количественном изме­
нении хлоропластных рибосом и структуры конкретных б е л к о в , входящих в 
состав ч а с т и ц . Генетический анализ подобных мутаций свидетельствует о 
возможности ядерного и органельного контроля в определении ряда признаков 
хлоропласта зеленых в о д о р о с л е й . Этот тип мутаций является одним из при­
меров, демонстрирующих кооперативное взаимодействие генетических систем 
клетки. 

Генетико-биохимическое изучение группы менделирующих мутаций, след­
ствием которых является понижение количества рибосом в пластиде клетки 
( а с -20 , с г ) , позволило построить предварительную схему последовательных 
этапов сборки хлоропластных рибосом и дало первую информацию о характере 
биогенеза этих структурных компонентов клетки хламидомонады. 

В оценке роли мутаций, определяющих устойчивость водорослей к ряду 
антибиотиков - ингибиторов белкового синтеза на рибосомах типа 70 S,су­
щественным является т о , что структурные компоненты конкретных белков мо­
гут быть детерминированы генами, локализованными в различных генетически 
значимых структурах клетки. Кроме т о г о , факты плейотропного эффекта мута­
ций энтибиотикорезистентности, видоизменяющих проявление признаков хлоро­
пласта , расширяют наше представление о функциональной роли конкретных 
белков рибосом хлоропласта . 

Таким образом, изучение мутаций рибосомных генов позволяет оценить 
их вклад в общий белковый синтез клетки и в формирование структурных ком­
понентов хлоропласта зеленых в о д о р о с л е й . 

S u m m a r y 

Unicellular green algae Chlamydomonas possess at least three kind 
of genophores: the nucleus, plastome and chondriome, a l l of them take 
part i n determination of characters of chloroplast - a c e l l photosynthe-
t i c organella. The chloroplast just as mitochondria i s genetically ee-
miautonomous organella and has the i r own apparate of protein synthesis. 
By inh ib i t ion of protein syntesis on organellic or cytoplasmic ribosomes 
one can see the complex change i n structure and function of chloroplast. 
The possible role of ribosomal apparate i n regulation of chloroplast 
construction and function processes was discussed. 
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