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Владимирова М.Г. 
 
КАКИМ ОН БЫЛ... 
(воспоминания о Викторе Ефимовиче Семененко) 

 
 
Вся творческая жизнь (почти 45 лет) Виктора Ефимовича 

Семененко прошла в стенах Института физиологии растений 
им. К.А.Тимирязева АН СССР (теперь ИФР РАН). 

Начало было положено, когда, будучи студентом 4 курса 
Киевского Государственного Университета, Виктор Семе-
ненко написал письмо проф. А.А. Ничипоровичу, заведую-
щему лабораторией фотосинтеза ИФРа, т.е. в центр исследо-
ваний физиологии фотосинтеза в нашей стране, и получил 
от Анатолия Александровича открытку с тёплыми словами и 
приглашением приехать на практику в Москву. 

Здесь он выполнил курсовую и дипломную работу, здесь 
был принят в аспирантуру, а после её окончания оставлен в 
Институте младшим научным сотрудником; и возглавил 
создаваемую при лаборатории фотосинтеза группу, полу-
чившую название «Группа управляемого фотосинтеза». Па-
раллельно защитил кандидатскую диссертацию по аспи-
рантской работе. Потом он стал зав. лабораторией и отде-
лом, защитил докторскую диссертацию, получил звание 
профессора. В последние годы стал заместителем директора 
по науке (с 1988 г.). Был одним из основных организаторов 
семи Всесоюзных зимних школ по физиологии растений.  
В годы существования Совета экономической взаимопомо-
щи Социалистических стран (СЭВ) В. Семененко был веду-
щим по нескольким разделам КП НТП (Комплексная про-
грамма научно-технического прогресса стран – членов СЭВ). 
Активная работа в этих направлениях позволила расширить 
научные контакты и дружеские связи между коллегами из 
разных стран. Много лет он был членом редколлегии жур-
налов «Физиология растений», «Algological Studies» и «Аль-
гология». В.Е. Семененко награжден двумя медалями «За 
трудовую доблесть» и Орденом Трудового Красного  
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Знамени. Он – лауреат Государственной премии. Но глав-
ным для него было то, что он занимался любимым делом, а 
Институт все эти годы был его родным домом, его жизнью. 

Много сил и внимания В.Е. Семененко уделял строитель-
ству, организации и развитию академического Института 
фотосинтеза в Пущино. Он был членом Учёного совета Ин-
ститута фотосинтеза и руководил работой группы альголо-
гов, занимавшихся исследованиями регуляторных механиз-
мов фотосинтеза и интенсификацией роста культур микро-
водорослей. При его непосредственном участии в Институте 
фотосинтеза был построен стендовый корпус, предназна-
чавшийся для экспериментов на крупногабаритных установ-
ках по жизнеобеспечению человека в замкнутом простран-
стве за счет фотосинтезирующих организмов. 

Его кандидатура, как авторитетного ученого и хорошего 
организатора науки неоднократно возникала в разные пе-
риоды времени для выдвижения на руководящие должности. 
Он никогда не инициировал и не принимал участия в обсуж-
дении подобных предложений и, так или иначе, отказывал-
ся. Так, он отказался от должности замдиректора по науке в 
создаваемом Институте медико-биологических проблем 
(Москва), от предложения возглавить Институт фотосинтеза 
(Пущино) и от поста директора Института физиологии рас-
тений Украинской Академии наук. Он считал, что такая ра-
бота помешает реализации широкого круга его научных ин-
тересов, заключавшихся в интенсификации фотосинтетиче-
ской активности микроводорослей, в построении замкнутых 
биологических систем жизнеобеспечения, в управлении 
биосинтезом одноклеточных организмов. Но главный его 
интерес лежал в области теоретического и эксперименталь-
ного доказательства выдвинутой им и подтвержденной в 
настоящее время идеи глюкозной регуляции фотосинтеза. 

В.Е. Семененко отличало предельно уважительное отно-
шение к человеку, независимо от рангов и степеней. При 
обсуждении любого научного вопроса, будь то отдельный 
опыт, статья или проблема, Виктор Ефимович никогда не 
занижал планку – беседовал ли с академиком или с лаборан-
том. Профессор Д.А. Лось по прошествии многих лет вспо-
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минает, как его – выпускника Воронежского университета, 
приехавшего поступать в аспирантуру, принял В.Е. Семе-
ненко и долго за чашкой кофе беседовал с ним о науке как с 
равным. 

Никто никогда не чувствовал в В.Е. Семененко началь-
ника. Он был руководителем, уважавшим чужое мнение и, в 
случае необходимости, умевшем убедить в своей правоте. 
Именно благодаря этому ему удавалось поддерживать в раз-
ношерстном по составу и уровню коллективе, в силу много-
сторонности решаемых проблемы (инженеры-светотехники, 
механики, физики, физиологи, биохимики, микробиолог, 
ихтиолог, генетик и пр.), – дружескую и высоконаучную ат-
мосферу. Хочется упомянуть хотя бы первых из «могикан», 
начинавших в только что созданной группе тогда еще на 
Ленинском проспекте 33. Многие из них оставались долгие 
годы надежными помощниками Виктора Ефимовича, с ко-
торыми, и благодаря которым, маленькая группа при лабо-
ратории фотосинтеза превратилась довольно быстро в лабо-
раторию, затем в отдел. Это: Л. Цоглин, М. Попова, В. Кор-
нильев, Т. Рудова, М. Владимирова, Т. Прокофьева, чуть 
позже присоединились М. Таутс, Г. Клячко-Гурвич, О. Фе-
октистова, М. Зимин, М. Игнатьевская, Т. Касаткина, Е. Ко-
ванова, И. Синицкий, Н. Райков, Н. Потапчук, Ю. Филли-
повский, стажеры О. Орлеанская и М. Зверева. 

Коллектив работающий под руководством Виктора Ефи-
мовича был заражен его энтузиазмом и постоянно подпиты-
вался его неиссякаемой энергией, рядом с ним все станови-
лись трудоголиками. 

К моменту создания по инициативе проф. А.А. Ничипо-
ровича этой группы уже существовали разработки и уста-
новки по выращиванию водорослей под открытым небом 
(массовая культура) в Японии, США, Болгарии, в Петергофе 
(Россия) и т.д. Однако тогда в мире существовали лишь от-
дельные островки исследований по интенсивному промыш-
ленному культивированию одноклеточных фотоавтотроф-
ных микроводорослей. 

Пришлось вести работу в самых разных направлениях: 
конструирование фотореакторов, создание приборов для 
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экспериментальных исследований фотосинтеза, приборов 
контроля параметров среды и автоматического управления 
процессами роста одноклеточных организмов, изучение фо-
тосинтетических характеристик при различных интенсивно-
стях и спектральном составе света, при импульсном и пре-
рывистом облучении суспензии, исследование температур-
ных, углекислотных характеристик различных штаммов, 
влияния внеклеточных метаболитов на рост культур. Прово-
дился отбор устойчивых к стрессам и наиболее продуктив-
ных штаммов для промышленного культивирования и био-
логических систем жизнеобеспечения. Была создана боль-
шая коллекция разных штаммов микроводорослей и циано-
бактерий, получившая международное признание.  Большое 
внимание уделялось также популяционным явлениям в ин-
тенсивно растущих суспензиях микроводорослей. В резуль-
тате этих работ в тесном контакте с рядом КБ были разрабо-
таны фотореакторы для высокоинтенсивного культивирова-
ния микроводорослей, позволивших получить при длитель-
ном культивировании фантастически высокие продуктивно-
сти – 20 г сухой биомассы с 1 л суспензии в сутки. 

А все начиналось с выращивания микроводорослей в 
колбочках на качалках. Потом появился Семененко с черно-
виком культурального сосуда, который он на глазах довел до 
современного вида, используемого во многих лабораториях 
мира до сих пор. Что стоит возглас В.В.Пиневича (ЛГУ, Пе-
тергоф): что Вы с нами сделали? Раньше поставишь кол-
бочку и ждешь неделями, а теперь один-два дня – и всё уже 
выросло! 

Были найдены и отработаны пути управления биосинте-
тической направленностью микроводорослей для сущест-
венного увеличения выхода целевых продуктов, таких как 
белки, углеводы, липиды, специфические полиненасыщен-
ные жирные кислоты. Были разработаны теоретические ос-
новы автоселекционных процессов в многокомпонентных 
популяциях и перестройки возрастного состава в популяци-
ях при изменении внешних параметров среды, которые яв-
ляются популяционным механизмом адаптации культур к 
новым условиям роста. Помимо множества публикаций,  
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новизна и практическая ценность этих работ была подтвер-
ждена целым рядом авторских свидетельств. В.Е.Семененко 
были также впервые проведены исследования влияния фак-
торов космического пространства на штамм хлореллы, по-
сланный на орбиту одновременно со Стрелкой и Белкой на 
одном из первых искусственных спутниках Земли. 

Успешные работы группы В.Е. Семененко во многом 
инициировали организацию биологических отделов в созда-
вавшемся в то время Институте Медико-биологических про-
блем Министерства здравоохранения СССР. 

 

  
 
В.Е. Семененко родился 26 августа 1932 г. в г. Запоро-

жье. Мать – Софья Климентьевна Семененко (Ковалёва) – 
домохозяйка. Отец – Семененко Ефим Семёнович – рабо-
чий, слесарь паровозоремонтного депо. Ещё до рождения 
детей отец построил на улице Чаривная (Очаровательная) 
небольшую хату и посадил большой сад. В свободное время 
увлекался экспериментами на плодовых деревьях мичурин-
скими методами. Уже в детстве Виктор Ефимович научился 
от отца прививать на одно дерево разные сорта, вести отбор 
и перенял любовь к растениеводству. 

У отца он прошёл и хорошую техническую школу, что 
впоследствии проявилось в  умении сконструировать необ-
ходимый прибор или нужную деталь, выполнить грамотно 
чертеж, квалифицированно подготовить научно-техническое 
задание, найти общий язык с инженерами и пр., и пр. На-
пример, будучи в научной командировке в Болгарии, он не 
только сделал на заводе чертёж деталей оригинальной уста-
новки для культивирования водорослей, но и помогал в ее 
исполнении. И там не верили, что у Семененко нет инже-
нерного образования. А в нашем Институте сотрудники тех-
нических отделов вспоминали, с каким интересом они вы-
полняли заказы и просьбы В.Е., удивляясь тому, что даже 
будучи профессором и зав. отделом, он участвовал (руками!) 
в работе мастерских, заражая всех своим энтузиазмом.  
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И здесь видна существенная черта его характера – уважи-
тельное отношение к людям. Это было всегда со-
товарищество, со-участие, со-дружество. 

С шестнадцати лет, после смерти отца, юноша чувствует 
себя ответственным за семью, ищет решения, как опреде-
лить свою судьбу. С 8-го класса вплоть до переезда в Моск-
ву ведет дневники. Все записи сделаны мелким, бисерным, 
но очень четким, почерком – ясно, что дневник пишется не 
второпях, а обдумывается каждое слово, бумаге доверяются 
самые сокровенные мысли и мечты. Кстати, таким же мел-
ким убористым почерком заполнены многочисленные об-
щие тетради с конспектами и переводами научных статей 
(до компьютеров и интернета еще полжизни!). 

Сад и огород после смерти отца были по существу един-
ственным источником существования. Школьник продолжа-
ет селекционные работы в саду, закладывает новые опыты, 
читает Мичурина. Он оканчивает курсы и получает удосто-
верение пчеловода, летом выезжает с ульями в степь и там, 
лежа в траве и глядя в небо высокое, не только сочиняет, как 
большинство юношей его возраста, стихи, но и вырабатыва-
ет жизненное кредо, мучительно решает, как строить свою 
жизнь дальше: практик-селекционер или ученый!? В 10-м 
выпускном классе, приходит к окончательному решению: 
ответ однозначен: «нет, не практическая работа селекцио-
нера–растениевода, а только наука, только познание неве-
домого (фотосинтеза)» – вот цель его жизни, как он ее обо-
значил в своем дневнике. 

Судьбоносным оказалось знакомство старшеклассника с 
трудами К.А. Тимирязева. Сохранился четырёхтомник из-
бранных трудов Тимирязева, испещрённый подчёркивания-
ми и пометками юного Виктора. Определённо можно ска-
зать, что гражданская позиция Тимирязева сыграла немало-
важную роль в формировании научного и общеполитическо-
го мировоззрения Виктора Ефимовича. К Тимирязеву он не 
раз обращался в течение своей жизни. В 1985 г. во вступи-
тельном слове к почётной лекции (а именно так он рассмат-
ривал доверенное ему право выступить на 48 Тимирязев-
ском чтении) он скажет: «У каждого человека в юности бы-
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вают мгновения, которые раз и навсегда определяют его 
жизненный путь и жизненную позицию. Для меня таким 
мгновением ещё в школьные годы, в трудное послевоенное 
время, была случайная встреча с книгой Климента Аркадье-
вича Тимирязева - Жизнь растений». Знаменательно, что 
последним поощрением научной деятельности В.Е. Семе-
ненко стало присуждение ему совместно с ближайшим со-
трудником отдела Н.А. Прониной премии РАН имени  
К.А. Тимирязева. В дипломе напечатано «посмертно», но за 
неделю до кончины ему об этом успели сообщить. 

После окончания в 1950 г. в Запорожье школы (№ 12) 
Виктор Семененко, определённо зная, что он хочет зани-
маться фотосинтезом, тогда же поступает на биолого-
почвенный факультет Киевского университета. Удивитель-
ны дневники его студенческих лет. С юношеским максима-
лизмом и энтузиазмом, сохранившимися на всю последую-
щую жизнь, он пишет о главном: жить и работать для лю-
дей, познать физиологию фотосинтеза так, чтобы эти знания 
приносили ощутимую пользу, нашли практическое приме-
нение. Это действительно было кредо всей его жизни. 

На факультете Виктор Семененко сразу активно включа-
ется в научную жизнь, становится старостой научно-
исследовательского кружка кафедры физиологии растений. 
Он делает доклады о Тимирязеве, выступает на студенче-
ских конференциях. И буквально не вылезает из библиотеки, 
жадно читая публикации по физиологии, агробиологии. Ему 
позволяли сидеть в библиотеке допоздна. Частенько он ос-
тавался и на ночь, устраиваясь спать далеко за полночь на 
полу, укрывшись пальто. А утром встречал удивлённых 
уборщиц, уже опять сидя за книгами. 

Одновременно он интенсивно работает в лаборатории 
при Ботаническом саде АН УССР, где, сидя за микроскопом, 
проводит свои первые исследования хлоропласта – аппарата 
фотосинтеза. И опять приходит раньше всех и уходит позже 
всех. Его не оставляет возвышенное чувство причастности к 
великим тайнам природы. Он вспоминал (это записано в его 
дневнике), как ранним зимним утром прокладывал в саду 
тропинку к лаборатории и оставленные на чистом нетрону-
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том снегу следы вызывали у него ощущение первооткрыва-
теля, который вот сейчас соприкоснётся «с неведомым,  
с незнаемым». 

Он открыто оспаривает мнение, что научная работа от-
влекает студентов от основных занятий, доказывая это тем, 
что сдаёт все предметы на отлично.  

В конце первого курса Семененко показал результаты 
своей экспериментальной работы доценту И.П. Белоконю, и 
тот неожиданно предложил написать краткую статью в Тру-
ды Ботанического сада, при этом крайне ограничив срок. 
Пришлось Виктору готовить свою первую статью одновре-
менно с подготовкой к экзамену по физике – во время ве-
сенней сессии. Было трудно, но раз надо – значит будет сде-
лано! Статья вышла в 1952 г. Потом, в 1954 г., как продол-
жение, вышла статья в сборнике студенческих работ. Иван 
Петрович Белоконь вообще сыграл заметную роль в судьбе 
будущего учёного. С ним обсуждались дальнейшие рабочие 
планы и перипетии личной жизни. Видя как ликует Виктор 
Семененко, прочитав в печати (у А.А. Ничипоровича) то, 
что соответствовало его собственным мыслям: о необходи-
мости интенсификации фотосинтеза у сельскохозяйствен-
ных растений, это он, И.П.Белоконь, предложил написать 
письмо А.А. Ничипоровичу. О своём первом наставнике 
Виктор Ефимович всегда вспоминал тепло, на долгие годы у 
них сохранились дружеские отношения. 

В университете В. Семененко пользуется уважением, его 
ставят в пример, его фотография – в самом центре на доске 
почёта, у него персональная стипендия имени Баха. На 
двухчасовом докладе об учёных-фотосинтетиках никто не 
встал, никто не ушёл (как это бывает на затянувшейся лек-
ции), ему бурно аплодируют. Бывшие младшекурсницы 
вспоминали как на факультете бегали посмотреть на знаме-
нитого старшекурсника, шагающего всегда в задумчивости, 
не замечая ничего вокруг. Проректор Д.Ф. Проценко и дру-
гие преподаватели говорят о нем как о будущем истинном, 
творческом учёном, который не думает о жизненных благах, 
для него важен процесс познания. Уже тогда его называют и 
конструктором, и изобретателем, и тонким экспериментато-
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ром, и трудолюбцем. Те же качества позже, уже в аспирант-
ской характеристике отмечает директор ИФР академик  
А.Л. Курсанов: «… вдумчивый исследователь, способный к 
глубокому научному анализу…, прекрасно владеющий техни-
кой эксперимента». Казалось бы обычные слова, но они – 
пролог дальнейших успехов, дальнейших научных достиже-
ний В.Е. Семененко. 

На 4 и 5 курсах, уже в Москве, в лаборатории фотосинте-
за В. Семененко выполнил курсовую и дипломную работы. 
Он полон энергии, его вдохновляет внимание профессора 
А.А. Ничипоровича. В память об Анатолии Александровиче, 
поддержавшем студента, потом аспиранта в его научных 
исканиях, давшем ему возможность идти своим путём, хо-
чется привести часть записи из дневника Виктора Ефимови-
ча того времени (1954 г.): «Как замечательно всё же, когда 
видишь, что руководитель вникает в самые мелочи твоей 
работы, знает их, помогает не упустить их; впервые я чув-
ствую и могу оценить роль руководителя. Анатолий Алек-
сандрович задержался в лаборатории поздно, как он всё же 
беспокоится, снова спрашивал где питаетесь, как живёте. 
А потом, чтобы дождь меня не мочил, отвёз на своей ма-
шине до метро. Молодость – говорит – вещь такая, что ей 
всё нипочём, всё переборет, злоупотреблять этим не нуж-
но. А какие консультации он даёт (!), как отвечает на во-
просы (!)». Виктор Ефимович всегда очень ценил такое об-
щение. С первых дней он упивается и дорожит возможно-
стью обсуждать и выверять свои мысли со специалистами 
высокого класса, с будущими коллегами и это остаётся на-
всегда. 

За этот «студенческий» период в ИФРе В.Е. Семененко 
был разработан оригинальный метод снятия световых кри-
вых фотосинтеза на неотделённом от растения листе с по-
мощью камеры с нейтральным оптическим ступенчатым 
клином с применением радиоизотопа углерода С14, на что 
было получено авторское свидетельство. В 1958 г. эта рабо-
та была опубликована в журнале «Физиология растений». 
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  
Среди печатных работ Виктора Ефимовича значительно 

число методических разработок и авторских свидетельств. 
Темой его кандидатской диссертации стало исследование 
механизма процессов переходных состояний фотосинтеза, 
что потребовало высокочувствительной нестандартной ап-
паратуры. 

Сконструированные В.Е. Семененко оригинальная по за-
мыслу установка с дифференциальным регистрирующим 
газоанализатором углекислоты и прибор для исследования 
переходных процессов фотосинтеза, позволили провести 
ювелирную по технике экспериментальную работу и от-
крыть ряд особенностей изучаемых явлений. В частности, 
было показано, что в период индукции, в результате сопря-
жённых процессов, наблюдается не только поглощение уг-
лекислоты, но и светозависимое её выделение, что в резуль-
тате работ других исследователей в дальнейшем было на-
звано фотодыханием. Методическая статья в журнале «Фи-
зиология растений» (1958 г.), посвящённая описанию этой 
установки, содержит некоторую особенную фразу: «В рабо-
те по конструированию описанной установки меня посто-
янно вдохновляла память о моём отце Ефиме Семёновиче 
Семененко, научившем меня любить труд». Он хотел, чтобы 
эти слова предваряли статью. Однако в то время такое лич-
ное отступление отнюдь не приветствовалось, считалось не-
уместным, а некоторыми воспринималось как «выпендрёж». 
Но настойчивость и целеустремлённость всегда были отли-
чительными чертами Виктора Ефимовича: они проявились 
также и в этом, казалось бы, незначительном эпизоде.  
«Я считаю своим долгом …» – убеждал он. И посвящение 
было сохранено, хотя и помещено в конец статьи. Конечно, 
оно отражает мировоззрение автора, его индивидуальность, 
даже самобытность. 

К любому делу В.Е. Семененко относился с полной отда-
чей сил и со всей ответственностью. И это независимо от 
того, идёт ли речь о каких-то домашних делах и поделках, 
или об экспериментальной работе, о статье, докладе и т.п. 
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Снова вспомним проф. Д.Ф. Проценко, хвалившего на парт-
собрании факультета трудолюбивого студента: «Приди в 10 
вечера, он работает; приди в 12 часов – он работает, приди 
утром – он работает» (по записи в дневнике). Через 15 лет, 
в 1968 г., в альбоме, посвящённом 10-летию руководимой 
Семененко группы, сотрудники полушутливо воспроизводят 
свой достаточно типичный диалог с А.А. Ничипоровичем: 
«А что делает Семененко?» - «Работает», «А что он делает 
вечером?» - «Работает». «А что он, чёрт возьми, делает но-
чью?» - «Тоже работает!!!». Вот отрывок из шуточного про-
изведения ночных дежурных у экспериментального фоторе-
актора с культурой хлореллы: «Баллада о ночном дежурст-
ве» (1967 г.): 
 
«Встал дежурный, потянулся, 
На реактор оглянулся, 
Убедился: роста нет, 
Погасил он снова свет. 
Только вновь явился сон – 
Разбудили – телефон! 
Кто бессонницей страдает? 
Семененко начинает: 
Как растёт? Как свет даётся? 
И куда кривая гнётся? 
Если сдохла – почему? 
Всё не нравится ему…» 
 

Он любил труд, но не ради самого процесса, а потому, 
что это помогало идти к главной цели, о которой он никогда 
не забывал – познание физиологии фотосинтеза.  

 
Вот план работы (или жизни?) на летние месяцы 1951 г. 

из дневника первокурсника (!):  
«По сути окончен 1 курс КГУ. Впереди полуторамесяч-

ная практика (где будет довольно много свободного време-
ни) и каникулы. Много, очень много нужно сделать, гора 
работы. Трудно одолеть (ведь дома столько посторонних 
отвлечений), но возможно!  
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План на 1\VI – 1\Х 1951 г. 
 

1. Овладеть (так, чтобы можно было читать специ-
альную литературу) немецким языком.  

2. Ознакомиться (основательно) с основами физики 
света. 

3. Ознакомиться с биохимией р. белка, хлорофилла,  
каротиноидов, липоидов. 

4. Пройти курс физиологии растений по Максимову, 
Костычеву. 

5. Ещё и ещё перечитать Тимирязева.  
6. Уяснить сущность энергии световых хим. реакций.  
7. Продлить опытные работы (по хлоропластам); 

уяснить равенство, доказать Н2О+СО2+hv+соли = 
хлоропласт. 

8. Написать о проведённой работе.  
9. Написать реферативную работу о «структуре» 

хлоропласта.  
10. Написать не менее двух научно-популярных статей 

по фотосинтезу.  
11. Заняться химизмом и механизмом фотосинтеза  

(используя опыт Менделеева).  
12. Подготовить себя к поступлению на 3-х годичные 

курсы англ. яз. в 1952 г.  
13. Войти в курс дела с современной литературой.  
14. Заняться методикой работ по фотосинтезу.  
15. Классики о науке и об учёных.  
16. «Диалектика природы», «Антидюринг».  
17. Основательно ознакомиться с Лепешинской»  

 

У него вырабатывается стойкая привычка конспектиро-
вать, записывать. Постоянно что-то обдумывая, он записы-
вал отдельные мысли, сначала в дневниках, а позднее на 
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том, что попадалось под руку: на клочках бумаги, на газете, 
на бумажной салфетке, на спичечном коробке. 

Надо сказать, он практически не писал текста выступле-
ния, доклада, готовил только рисунки, слайды. Но произно-
симые фразы всегда были чёткими, смысловыми и явно за-
ранее продуманными. Иногда главные фразы выписывал на 
отдельный лист, вот например: «Фотосинтез не только ге-
нетически детерминированная (в своем биогенезе) но и ре-
гулируемая на генетическом уровне функция». В то же время 
статьи, диссертации писал медленно, подолгу, иногда неде-
лю оттачивая одну-две фразы, по многу раз переписывал 
целые страницы. Он никогда не останавливался на достиг-
нутом. В какой-то мере это объясняет, почему он так и не 
написал и не опубликовал своё Тимирязевское чтение (см. 
выше), хотя лекция была просто великолепная. Но он уже 
«ушёл» вперёд, сказав, после многих напоминаний, что те-
перь уже многое надо обсуждать по-другому. 

Виктор Ефимович был популяризатором своей науки. Он 
написал статьи о космической биологии в нескольких изда-
ниях для Детской энциклопедии и две статьи о фотосинтезе 
и об интенсивной культуре микроводорослей в 3-ем томе 
«Жизнь растений».  

Не секрет, что Виктор Ефимович был упрямым (не дай 
мне сказать «нет»!), но и гордым человеком. Конечно, он 
работал на износ. Наверное, правильно будет сказать, что он 
торопился, что он догонял. По большому счёту В.Е. Семе-
ненко «сделал себя сам». В отличие от большинства научной 
элиты, он «не впитал с молоком матери» знания языков, 
культуры, этикета. Как уже говорилось, 16-летним школь-
ником Виктор потерял отца. Можно только преклоняться 
перед матерью, имевшей два класса образования, которая 
своим каторжным трудом вырастила сына и дочь и дала им 
высшее, университетское образование. Софья Климентьевна 
всегда поддерживала сына во всех его устремлениях. Он 
рвётся в Москву на конференцию, деканат его не отпускает: 
нет денег на командировку. А в кармане пятёрка, какой уж 
тут билет… И, конечно, мама присылает денег. И так всегда. 
Он очень любил маму, а она относилась к нему не только  
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с любовью, но и с большим уважением. Он был для неё не 
Витя, не Витюша, а только Виктор – мужчина, глава семьи. 
Шли годы, и мама нет-нет да и спрашивала: что ж всё рабо-
та, да работа, когда ж для себя жить будете? И в ответ неиз-
менно слышала: « Это и есть наша жизнь!» 

 

  
 
Виктор Ефимович был истинно интеллигентным челове-

ком. Глубина и всесторонность его знаний поражала. Что бы 
он ни делал, делал основательно, изучал досконально, учил-
ся всему, всегда и везде, всё впитывал, как губка, любил 
жизнь во всех её проявлениях. Правда, хорошему знанию 
немецкого языка (все отмечали правильное произношение) 
удивляться не приходится: во время оккупации в их доме 
стояли немцы, их речь была на слуху. Правда и то, что окку-
панты его чуть не повесили: длинный, худой, носатый, чер-
новолосый – немцы за ним гнались, крича «юде, юде!». За 
партизанскую деятельность был расстрелян его двоюродный 
дядя, жену которого прятали и перепрятывали в доме, в са-
райчике, у соседей. Из дневника Виктора Ефимовича: «Это 
время кровью запеклось в сердце. Дядьку Марка убили, Колю, 
Витю убили…». После войны жестоким напоминанием об 
этом времени была дорожка в саду, выложенная стальными 
гусеницами от немецких танков. 

В характере В.Е. была некоторая сентиментальность. Он 
любил музыку (любимой была симфония Калинникова), лю-
бил поэзию. Любимым был Тарас Шевченко. Любил песни, 
любимые: «Рушник» (…Ридна маты моя…), «… Ничь така 
мисячна…». Голос был приятный баритон. Но пел редко.  
И совсем уж под настроение «Думы, мои, думы, лихо мине  
з вами…»  – но это уже как дневник.  

Почти настольной книгой был двухтомник Герцена, ис-
пещрённый, как и тома Тимирязева, подчёркиваниями и по-
метками  (NB).  

В юности в дневники записывал свои (немного) стихи, 
даже прозу, и – главное – фантазировал, представляя, на-
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пример, как в будущем будет построена фабрика, имеющая 
вид зеленого листа и выдающая продукты питания за счёт 
фотосинтеза.  

Несмотря на внешнюю сдержанность, даже замкнутость, 
он и взрослым оставался таким же восторженным, влюблён-
ным в свое дело, в людей, в жизнь. И это объединяло его с 
друзьями. Вот замечательное письмо Ивану Шетлику (в Че-
хословакию, 16.07.1988) – фотосинтетику, также по велению 
времени занимающемуся проблемами интенсивного культи-
вирования водорослей:  

 
«Дорогой Иван! Я получил твою открытку из Цюриха, 

от которой повеяло тем прекрасным временем нашей юно-
сти, когда мы самозабвенно и увлечённо занимались изуче-
нием переходных процессов фотосинтеза и пытались по-
нять смысл каждой «закорючки» на индукционной кривой.  
Я рад за тебя, что ты там побывал и там поработал.  
И немножко завидую тебе, т.к. такое состояние души в 
конечном итоге составляет счастье творчества и смысл 
осознанной жизни, когда человек может быть предостав-
лен самому себе и без суеты-сует искать и познавать ис-
тину. Я мечтаю о встрече с тобой, чтобы обо всём погово-
рить. Твой Виктор». 

 
И – на удивление, как перекличка – письмо Виктору Ефи-

мовичу от А.Т. Мокроносова (26 августа 1992г.): 
  
Дорогой Виктор Ефимович, сердечно поздравляю Вас, под-
нявшегося на высокую вершину лет. От всей души желаю 
Вам доброго здоровья долголетия и новых творческих успе-
хов. Почти 40 лет нашей дружбы вызывали у меня неизмен-
ное чувство восхищения Вашей преданностью науке и та-
лантом исследователя и мыслителя. Несомненно, Вами впи-
саны яркие страницы в историю исследования фотосинте-
за. Мне особенно близка и интересна Ваша концепция ис-
полнительных механизмов эндогенной регуляции фотосин-
теза. Разработанная на одноклеточных водорослях, она 
вполне применима для объяснения регуляции фотосинтеза 
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при донорно-акцепторных связях у высших растений.  
Я светло помню наши далекие 50-60-е годы, когда мы про-
водили долгие годы и вечера в увлеченных дискуссиях. Это 
было вдохновенное время надежд и ожиданий. Сбылось 
многое, а что не сбылось – на то воля Божия. От души же-
лаю Вам и Майе Георгиевне семейного благополучия и успе-
хов во всех делах Ваших. 
Сердечно Ваш (подпись). 
  
Или вот стихотворное новогоднее напутствие молодому но-
вому сотруднику Е. Куприяновой: (белый стих? В один 
длинный столбик) 
 
«Одной из юных сотрудниц, 
По зову души 
И сердца веленью пришедшей 
В наш круг, 
Искристых вопросов,  
Счастливых находок, 
Великого счастья  
Хожденья 
В незнанье  
Желаю. 
И полную чашу девичьего счастья 
Я тоже 
Желаю!» 
  
Такое светлое послание! И это после тяжёлой болезни и за 
пять месяцев до кончины! 

 

  
 
Отдавая всего себя науке, он не был ничего не видящим и 

ничего не понимающим в окружающем мире. Напротив, его 
интересовало буквально все. Отсюда, очевидно, его страсть 
к коллекционированию. Чего только он ни собирал! Этикет-
ки спичечных коробок, сами спички, подставки под пивные 
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кружки, значки конференций и съездов, на которых был. 
Даже билеты от заграничных командировок. Привозил кам-
ни и мини-археологические вещички из тех мест, где бывал 
(Красноярск – «Столбы», Иркутск – Байкал, Пущино – горо-
дище, шахматовский кирпич от – тогда еще не восстанов-
ленного – дома Блока). Собирал монеты, особенно юбилей-
ные и посвящённые космосу. Любил на заседаниях делать на 
программах или в блокнотах наброски-рисунки лиц высту-
павших или знакомых. Не все были узнаваемы, поэтому он 
стал подписывать кто это. Никому не показывал, но сокру-
шался, что никак не удаётся передать лицо А.Т. Мокроносо-
ва и радовался, что вроде неплохо получился характерный 
профиль А.Л. Курсанова. Но эти зарисовки никак не мешали 
ему слушать доклады и конспектировать. 

Долгое время у нас была интересная коллекция кактусов. 
При этом собиралось и то, что к ним относится: открытки, 
книги, марки. Ложки и другие деревянные поделки тоже 
всегда были предметом его увлечений. В результате сложи-
лась довольно большая коллекция. Но самым серьёзным и 
постоянным предметом коллекционирования были марки; 
главной темой коллекций – космос. Собирал марки, как, 
впрочем, и всё остальное, с большим энтузиазмом, был чле-
ном общества филателистов, дежурил ночами на Главпоч-
тамте перед каким-либо спецгашением. Покупал очередные 
каталоги и очень любил раскладывать марки в альбомах 
(только космос занимал 11 альбомов): по годам, по событи-
ям, по космонавтам и т.д. Это для него был вид отдыха. В 
дни его рождения не было проблем с подарком – хороший 
альбом для марок. 

По-настоящему отдыхать он не то, чтобы не умел, просто 
всегда находилось какое-нибудь срочное дело. Не один раз 
приходилось сдавать купленную заранее путёвку. В резуль-
тате приобрели половину деревенского дома, под Тарусой, с 
приусадебным участком и садом. Далеко, без машины доби-
раться – почти полный день. Но красота, простор, дали не-
объятные. Виктор Ефимович уходил в одиночку иногда на 
целый день, проходил огромные расстояния, и опять же где-
нибудь на пенёчке присаживался и записывал обдуманное  
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в пути. А уж грибник был! Он умудрялся набирать грибов 
даже там, где, казалось, прошли толпы грибников. Первым 
открывал сезон грибной охоты, первый белый гриб был, как 
правило, его. Просто удивительно, как даже здесь, на отды-
хе, в редкие отпускные дни он успевал общаться и с мест-
ным населением, и с дачниками. И с пастухами, и с закоре-
нелыми пьяницами, и даже местный вор, постоянно обкра-
дывающий всю деревню (и нас в том числе) попал в орбиту 
его влияния. Как он умел привлекать людей! Все были ему 
интересны, со всеми находил темы для серьёзных уважи-
тельных разговоров; соответственно и он пользовался на-
стоящим уважением, и все искренне горевали, когда его не 
стало. 

Его образ часто ассоциируется с Дон Кихотом и чисто 
внешне и, главное, по моральным качествам. Он всегда от-
стаивал справедливость и честность, он не играл в «дипло-
матические игры», не воевал с ветряными мельницами, но 
боролся с косностью и бюрократизмом открыто, хотя далеко 
не всегда успешно. В первые годы существования группы 
ему подарили небольшую чугунную статуэтку Дон Кихота 
(была ли это шутка, ассоциация с внешностью или интуи-
тивное осознание сути человека?). Но вот (надо же!) на 50-
летие он получает подарок – забавный портрет Дон Кихота 
(рисунок красками) с лицом Семененко (в очках), с типич-
ным для идальго воротником-жабо и с видом на дальнем 
плане ветряной мельницы и ослика. Ну конечно Дон Кихот! 

В быту Виктор Ефимович был лёгкий и, в то же время, 
очень трудный: С одной стороны, упрямый, с другой – не 
придавал значения мелочам. Неприхотлив, скромен, и я бы 
сказала, «со вкусом» принимал выпадавшую иногда ком-
фортность бытия, например встречи с друзьями. Ему было 
уже 30 лет, когда смущённо сказал, что первый раз покупает 
такие «дорогие» туфли (а цена-то была не более, чем сред-
няя). Всегда был подтянут, носил строгие костюмы, всегда 
отутюженные брюки и непременно при галстуке. В еде был 
непривередлив, однако ценил хорошее, при этом приговари-
вал: «До чего ж приятственно царём быть!». Всегда интере-
совался рецептом понравившегося блюда, а потом со смаком 
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мог кому-нибудь рассказывать: «Берёшь …, добавляешь … 
и т.д.». Хотя сам никогда не готовил, но при необходимости 
обязательно помогал. Никогда не уходил от семейных про-
блем. Очень любил сыновей и много с ними занимался, с 
дошкольниками ездил вместе с мамой или с сестрой дикаря-
ми на море, в школьные годы всегда был рядом, готовый 
помочь, и не терял контакта, когда каждый из них обзавелся 
семьёй. 

В нем удивительным образом сочетались открытость и 
замкнутость. Конечно, были в жизни личные проблемы, но 
ими практически мало делился даже с близкими друзьями. 
Только из дневников можно узнать о глубине переживаний, 
…но это ведь табу!  

Одно можно сказать – он «до крови из-под ногтей» ста-
рался сохранить первую семью, горько переживал: как са-
мый близкий человек не понимает, что наука – главное в его 
жизни. И спасибо старшему сыну, Сергею, сказавшему, ко-
гда ему передали в связи с кончиной отца копии многочис-
ленных пришедших в Институт писем и телеграмм с собо-
лезнованиями: «отдам Катерине – пусть знает, какой у нее 
был дед!» 

 

  
 
Хотелось бы сказать, что В.Е. был всегда внутренне со-

средоточен, и в то же время был внимательным и отзывчи-
вым товарищем. Он высоко ценил честность и трудолюбие и 
превыше всего дорожил дружескими отношениями. И эти 
качества, как оказалось, знали и ценили самые разные люди 
и очень приятно, что в многочисленных поздравлениях с 
юбилеями (50-, 60-летие, Государственная премия) многие 
отмечают не только научные достижения, но и свойствен-
ные ему человеческие достоинства. Например, поздравление 
от родного института (ИФР РАН), под которым подписи 
около 200 человек, начиная с А.Т. Мокроносова, А.Л. Кур-
санова, А.А. Ничипоровича и т.д. Или вот выдержка из по-
здравления от директоров – дружественных и сотрудни-
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чающих с нами Акционерного общества «ДОКА» и Биотех-
нологического центра «Фито-Тех» - Б. Габеля и А. Чуенко: 
«…Глубокие знания, эрудиция, богатый опыт в сочетании с 
юношеским энтузиазмом, постоянной устремленностью к 
новому, мудрой терпимостью и доброжелательностью де-
лают общение с Вами необычайно интересным, обогащают 
духовно и приносят радость созидания …». 

Виктор Ефимович умел отстаивать свою точку зрения, и 
это была не настойчивость, граничащая с упрямством, это 
принципиальная позиция, внутренняя убеждённость и уме-
ние убедить в своей правоте. Как уже говорилось, для него,  
с одной стороны, характерна открытость к дружескому об-
щению, познанию, философское восприятие ситуационных 
изменений, он понимал и любил юмор, шутку, а с другой – 
полная закрытость. Иными словами, за внешним спокойст-
вием, может быть даже замкнутостью, отстранённостью,  
на самом деле происходила постоянная внутренняя работа.  

Для Виктора Ефимовича всегда была свойственна удиви-
тельная (не показная, а именно внутренняя) доброжелатель-
ность к людям. Он умудрялся разрешать самые сложные 
производственные конфликты мирным путём. Неудовольст-
вие выражал только в виде огорчения. В работе с сотрудни-
ками был очень терпелив, никогда никого не заставлял рабо-
тать, но странным образом каждый чувствовал и свою нуж-
ность, и важность выполняемой работы. Он всегда мыслил 
выше обычного каждодневного эксперимента и поднимал 
над обыденностью других. Очень пристально следил за 
средним возрастом подразделения, которым руководил. 
Старался привлекать молодежь, беспокоился о её росте. 

У него было особенное чутьё на талантливых людей.  
В коллективе добродушно посмеивались над этой его «сла-
бостью», потому что это никак не принижало других. Осо-
бенно трепетным было его отношение к одаренным и пре-
данным науке людям. Например, так он в свое время вос-
принимал только еще начинающего путь молодого фотосин-
тетика, а ныне директора Института в Пущино, академика 
В.А. Шувалова. Он опекал и поддерживал воспитанника Во-
ронежского университета Д. Лося. Именно ему В.Е. Семе-
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ненко передал руководство лабораторией на последнем для 
себя Учёном Совете в ИФРе. Виктор Ефимович отметил, что 
«научные интересы Д.А. Лося сформировались в области 
познания процессов саморегулирования физиологических 
процессов и адаптивных свойств фотосинтезирующих рас-
тительных клеток и растений, что является одним из основ-
ных направлений развития нашей науки». 

Не могу не привести, хотя бы, частично, письмо Н. Маму-
шиной, сотрудницы лаборатории О.В. Заленского (БИН АН 
СССР), и вечного оппонента В.Е., чьи вопросы: «…ну почему 
же всё-таки глюкоза» и обсуждения подвигали на новые и 
новые эксперименты, расшифровывающие эффект репресси-
рующего действия глюкозы на фотосинтез. Вот выдержки из 
письма (1999г.) мне, но фактически всем сотрудникам нашего 
отдела: «…  по поводу кончины, светлой памяти, Виктора. … 
Сейчас, читая многочисленные публикации на тему – «Сахара 
или глюкоза регуляторы экспрессии геномов хлоропластов, 
митохондрий и ядра», где даже не упоминаются ваши работы 
и блестящие идеи Виктора, становится очень грустно. Вик-
тор был впёред- и высокосмотрящим капитаном вашего ко-
рабля в буквальном и переносном смысле и, безусловно, ярким 
примером пассионарной личности. Я часто вспоминаю и науч-
ное, и дружеское общение с вами, при этом Виктор с горящи-
ми глазами рассказывает о новых работах, идеях, которые 
опережали время и готовность научного сообщества воспри-
нять их. …  Научное направление и традиции, им заложенные, 
безусловно, надо поддерживать и развивать, тем более что 
сейчас это «точка роста» в биологии растений.  … Виктор 
впервые в физиологии растений высказал ряд идей и показал 
экспериментально, что глюкоза или её фосфорилированный 
аналог стимулируют экспрессию генома растительной клет-
ки (на примере водорослей). Это сейчас очень актуально, т.к. 
идёт лавина работ на трансгенных растениях, где об этом 
говорится как о само собой разумеющемся факте. <…> Одно 
могу сказать, что нам очень в жизни и в науке повезло, что 
мы жили и работали рядом с такими яркими талантливыми 
людьми, как О.В. Заленский и Виктор Ефимович, отблеск их 
таланта освещал наши души и умы …». 
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От себя добавлю, что теперь сюда, конечно, следует при-
числить ушедших из жизни А.Т. Мокроносова и А.А. Крас-
новского. Напомню, что академик Александр Абрамович 
Красновский был оппонентом как кандидатской, так и док-
торской диссертаций В.Е. Семененко. А А.Т. Мокроносов, 
ещё будучи заведующим кафедрой физиологии растений 
Свердловского Университета, оценил эти работы, и они во-
шли в курс лекций, которые Адольф Трофимович читал сту-
дентам. Адольф Трофимович в бытность директором нашего 
института настойчиво проводил мысль об издании книги 
В.Е. в виде сборника его трудов. Но как-то уж так все сло-
жилось (вернее не сложилось), и в институте и в лаборато-
рии, что заняться этим всерьез некому. 

Правда, почти все опубликованные статьи и даже ди-
пломная работа В.Е. имеются теперь на сайте лаборатории  
и их можно прочитать в оригинальном виде:  
http://www.cellreg.org/Semenenko_publist.php 

 
В заключение хочу поблагодарить всех за добрую память 

о Викторе Ефимовиче, за поздравления с 50-, 60-летием, за 
соболезнования. Я храню эти послания и мысленно благода-
рю судьбу за то, что был рядом такой цельный, сильный ду-
хом человек, имевший так много искренних и творческих 
друзей.  

И пусть доброй памятью о нем служат три деревца  
Ginkgo biloba, которые посадил В.Е. на территории его род-
ного Института. 
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Пронина Н.А., Цоглин Л.Н., Лось Д.А. 

ВИКТОР ЕФИМОВИЧ СЕМЕНЕНКО  
(1932 – 1998) 

 
30 мая 1998 года ушел из жизни заместитель директора 

Института физиологии растений им. К.А. Тимирязева РАН, 
руководитель Отдела внутриклеточной регуляции и биотех-
нологии фотоавтотрофных биосинтезов, профессор Виктор 
Ефимович Семененко. Виктор Ефимович широко известен в 
России и за ее пределами своим вкладом в проблему саморе-
гуляции физиологических функций в растениях. Он заложил 
фундаментальные основы биотехнологии фотоавтотрофных 
биосинтезов как способа управления биосинтетическими 
потенциями растительной клетки посредством целенаправ-
ленных воздействий на их регуляторные системы. 

Первая его студенческая научная статья «О влиянии све-
тового голодания на состояние хлоропластов в листьях зеле-
ных растений», в которой молодой исследователь наблюдал 
распад и деление хлоропластов Selagenella, опубликована 
еще в 1952 г1. Сразу по окончании Киевского университета 
В.Е. Семененко поступил в аспирантуру к профессору  
А.А. Ничипоровичу в Институт физиологии растений и на-
всегда связал свою неутомимую научную деятельность с 
именем этого института, сохраняя стойкий и глубокий инте-
рес к проблемам физиологии и биохимии фотосинтеза. Ра-
бота и общение с А.А. Ничипоровичем, оказали сильное 
влияние на развитие общебиологических воззрений и ста-
новление личности Виктора Ефимовича. Кандидатская дис-
сертация была посвящена изучению индукционных процес-
сов фото-синтетического газообмена, где впервые обнару-
жено явление светозависимого выделения СО2, биохимиче-
ское изучение которого в различных лабораториях привело 
позже к открытию фотодыхания2. 

Сразу же после окончания аспирантуры в 1958 г. В.Е. Се-
мененко возглавил в лаборатории фотосинтеза ИФР группу, 
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которая решала проблемы применения одноклеточных фо-
тотрофных микроорганизмов в замкнутых биологических 
системах жизнеобеспечения. Организация этой группы, 
инициированная А.А. Ничипоровичем, была продиктована 
успешным началом освоения космоса в те годы и появлени-
ем новой отрасли знания - космической биологии. 

Большие успехи  в освоении космического пространства в 
конце 50-х и в 60-х годов теперь уже прошлого столетия по-
рождали оптимизм и энтузиазм в научных кругах. Еще до по-
лета Гагарина в космос рассматривались перспективы дли-
тельных межпланетных путешествий, создания обитаемых 
инопланетных станций и орбитальных комплексов, одним из 
главных звеньев которых представлялись биологические сис-
темы жизнеобеспечения с использованием фотосинтезирую-
щих организмов, в первую очередь – микроводорослей.  
В Институте физиологии растений АН СССР была создана 
специальная группа по исследованию микроводорослей, а, 
затем, лаборатория, которые возглавил В.Е. Семененко. Спе-
цифика систем жизнеобеспечения требовала изучения и ре-
шения целого ряда вопросов, что в течение 2-х десятилетий 
определяло направленность исследований лаборатории. 

Прежде всего, были изучены жизнеспособность и уро-
вень мутаций Chlorella в условиях космического полета, для 
чего уже 1958 году были проведены эксперименты на непи-
лотируемых спутниках, показавшие отсутствие заметных 
изменений в физиологическом и популяционном состояниях 
водорослей в полетном эксперименте3. 

Не менее важным этапом явилось изучение совместимо-
сти зеленых одноклеточных водорослей и человека при их 
постоянном контакте. Этот вопрос решался в начале 60-х 
годов в совместных экспериментах с Институтом биофизики 
Медицинской АН. Длительное пребывание испытателей в 
изолированной гермокабине с подключенным к системе га-
зообмена фотореактором с одноклеточными водорослями не 
оказывало влияния на состояние экипажа и не отражалось на 
микроводорослях4-6. 

Параллельно с этими работами проводился подбор наи-
более перспективных для систем жизнеобеспечения форм 
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одноклеточных водорослей, интенсификация их роста, раз-
рабатывались различные типы закрытых фотобиореакторов. 
В результате в течение 1,5-месячного непрерывного экспе-
римента была получена продуктивность Chlorella 25-30 л. 
кислорода с 1 л. суспензии в сутки, были созданы плоскост-
ные фотореакторы, фотореакторы с использованием эир-
лифтов, турбосорберов, с форсуночным распылением сус-
пензии в освещаемом объеме, с распределением световой 
энергии в суспензии с помощью различных типов светово-
дов. Разработанный в 1967 г. В.Е. Семененко фотореактор 
для интенсивного культивирования микроводорослей со 
светораспределением с помощью световодов до настоящего 
времени используется в Институте Медико-биологических 
проблем в экспериментах с пребыванием человека в герме-
тически замкнутых объемах7. 

Принципиальным условием, определявшим возможность 
применения биологической системы жизнеобеспечения, была 
высокая степень надежности и устойчивости водоросле- 
вого звена. Разработанная В.Е. Семененко и Л.Н. Цоглиным  
в 1967 г. теория автоселекционных процессов в популяциях 
микро-водорослей, экспериментально проверенная в 69–72 г.г.,  
исключила вероятность ухудшения газообменных характе-
ристик звена и показала возможность только улучшения фо-
тосинтетических и продукционных показателей микроводо-
рослей в процессе их длительного непрерывного культиви-
рования8,9. Степень надежности биологического звена опре-
деляется, таким образом, уровнем конструктивных и техни-
ческих решений. 

Наряду с регенерацией атмосферы в задачи биологиче-
ской системы жизнеобеспечения входит и обеспечение пол-
ноценного питания экипажа. При ограниченном числе со-
ставляющих биологического звена большое значение приоб-
ретает «подгонка» биохимического состава микроводорос-
лей под рацион человека. Вопросы регулирования биохими-
ческой направленности фотосинтетического метаболизма 
клеток микроводорослей стали одним из основных направ-
лений исследований В.Е. Семененко, вылившиеся впослед-
ствии в предложенную им теорию эндогенной регуляции 
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фотосинтеза10. Работы в этом направлении привели к под-
бору форм – продуцентов различного рода соединений и 
разработке методов управления биохимическим составом 
микроводорослей с помощью широкого спектра экстремаль-
ных воздействий на культуру11,12. Предложенный в 70-х го-
дах метод двухфазного культивирования микроводорослей 
дал возможность вести процесс непрерывного получения 
биомассы с заданным химическим составом без снижения 
фотосинтетической активности микроводорослей13,14.  

Работы в области космической биологии заложили важ-
нейшие основы современной биотехнологии микроводорос-
лей и инициировали ее развитие, и неоспоримая заслуга в 
этом принадлежит В.Е. Семененко. 

Широта научных интересов, свойственная Виктору Ефи-
мовичу позволила ему выйти за рамки практической космо-
навтики и в 1971 г. группа была преобразована в лаборато-
рию Молекулярных основ внутриклеточной регуляции, а 
затем и в Отдел внутриклеточной регуляции и биотехно-
логии фотоавтотрофных биосинтезов. 

Фотосинтезирующие микроорганизмы все эти годы явля-
лись основным объектом исследования В.Е. Семененко, что 
позволило ему не только стать признанным лидером в об-
ласти экспериментальной и прикладной альгологии, но и 
внести большой вклад в изучение физиологии, биохимии, а в 
последние годы – и генетики фотосинтеза. С одной стороны, 
микроводоросли явились прекрасной моделью для изучения 
принципов саморегуляции в силу чрезвычайно высокой пла-
стичности их метаболизма. С другой стороны, изучение фи-
зиологических и биохимических основ пластичности мета-
болизма позволило найти возможности управления биосин-
тезом микроводорослей и заложить фундаментальные осно-
вы принципиально новой области биотехнологии – биотех-
нологии фотоавтотрофных биосинтезов15,16. С целью исполь-
зования микроводорослей для фундаментальных и приклад-
ных исследований под руководством Виктора Ефимовича в 
институте М.Г. Владимировой была создана коллекция  
(генофонда) микроводорослей IPPAS, которая входит в Ме-
ждународную ассоциацию коллекций и является в настоя-
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щее время одной из наиболее представительных европей-
ских коллекций микроводорослей, которой Виктор Ефимо-
вич придавал большое значение. Он был ответственным ре-
дактором 20-х изданий разных каталогов культур. При его 
поддержке и редактировании было выпушено 2 каталога 
культур коллекции не только нашего института, но и других 
отечественных коллекций. 

Исследования В.Е. Семененко, удачно сочетавшего глу-
бокие теоретические исследования с прикладными разра-
ботками, отмечены в 1988 году Государственной премией 
СССР и получили широкое международное признание. Уча-
стие совместно с проф. X. Диловым в создании крупномас-
штабного производства биомассы в Болгарии, руководство 
рядом международных проектов и Европейской рабочей 
группой в области альгологии – далеко не полный перечень 
его вклада в прикладную биологическую науку15,17. 

Основные интересы Виктора Ефимовича, как он сам их 
формулировал, были направлены на изучение саморегули-
рования физиологических процессов и метаболизма расти-
тельных фотоавтотрофных клеток, а именно: 

– на выяснение физиологических ответных реакций гене-
тических систем растительной клетки, 

– на выяснение молекулярной и клеточной организации 
механизмов эндогенной регуляции фотосинтеза10,18-22, 

– на изучение метаболизма и клеточных циклов развития 
фотоавтотрофных одноклеточных организмов9,23-26. 

На этом пути были сделаны самые весомые научные откры-
тия и оставлен уникальный и яркий след в отечественной нау-
ке. В плеяде Российских ученых 20-го века, внесших заметный 
вклад в исследования первичных процессов фотосинтеза  
(В.Б. Евстигнеев, А.А. Красновский, В.А. Шувалов, А.Б. Ру-
бин), структуры и биосинтеза хлорофилла (Т.Н. Годнев,  
А.А. Шлык), фотосинтетического углеродного метаболизма 
(А.Т. Мокроносов, Н.П. Воскресенская, Е.Н. Кондратьева,  
А.К. Романова), генома фотосинтетического аппарата  
(Н.М. Сисакян, Одинцова М.С.) и фотосинтетической продук-
тивности ценозов (А.А. Ничипорович), В.Е. Семененко зани-
мает особое положение, посвятив свои работы изучению само-
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регулирования физиологических процессов и метаболизма 
растений. 

В начале 70-х годов Виктор Ефимович обратился к ста-
рой проблеме физиологии растений о влиянии ассимилятов 
(или перекорма растений) на фотосинтез с целью ее рас-
шифровки на молекулярном уровне. Для исследования су-
ществования метаболитной авторегуляции фотосинтеза бы-
ли поставлены три главных вопроса: 1) какова возможная 
природа этого метаболита-эффектора, 2) каков молекуляр-
ный механизм его действия в хлоропласте, 3) каков меха-
низм сопряжения фото- и метаболитной регуляции. 

Для поиска среди продуктов фотосинтеза метаболита, 
выполняющего регуляторную роль в клетке, был использо-
ван оригинальный подход – применение модифицированных 
молекул глюкозы, обладающих биологической полноценно-
стью, но ограниченной метаболизацией. Таким критериям 
отвечала 2-дезокси-Д-глюкоза (2дДГ), с помощью которой 
были проведены исследования по репрессии фотосинтеза и 
белоксинтезирующей системы хлоропласта. Обнаружение 
световой зависимости репрессирующего действия 2дДГ в 
дальнейшем показало тесную кооперацию процессов мета-
болитной регуляции с фоторегуляцией биосинтеза хлоро-
пласта10,19,20,22,27-29,29-37. 

Уже в 1982 г. в ходе ингибиторного анализа и хроноло-
гии событий, происходящих в хлоропласте, был сделан вы-
вод о том, что регуляторное действие глюкозы осуществля-
ется на уровне транскрипции хлоропластной ДНК22. Позднее 
эти выводы нашли полное подтверждение на примере 
транскрипции генов, кодирующих белки реакционного цен-
тра фотосистемы II. Получение регуляторных мутантов 
Chlorella vulgaris - сверхпродуцентов конечных продуктов 
фотосинтеза 32,38,39, а также мутантов Synechocystis sp. PCC 
6803, устойчивых к 2дДГ40,41, явилось новым современным 
подходом для изучения метаболитной регуляции, что позво-
лило показать участие глюкозы в регуляции экспрессии ге-
нома хлоропласта и фотосинтеза на генетическом уровне. 

Далее явления метаболитной регуляции фотосинтеза, 
изученные в модельных опытах с использованием неметабо-
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лизируемых аналогов глюкозы, удалось наблюдать в физио-
логических экспериментах при гипертрофированном накоп-
лении ассимилятов в хлоропласте после заполнения пула 
запасных полисахаридов. Было показано, что переход фото-
синтезирующих клеток к специализированным синтезам оп-
ределяется действием сложной цепи генетически детерми-
нированных событий и включает в себя процессы ин-
дуцированного синтеза и селективного протеолиза белков. 
Эти результаты (Г.Л. Клячко-Гурвич, Т.С. Рудова) легли в 
основу разработки способов управления направленностью 
биосинтезов микроводорослей и получения биомассы за-
данного состава с повышенным содержание углеводов, ли-
пидов или биологически активных соединений25,42-46,46-50. 

В ходе этих приоритетных исследований, проводимых 
большой группой учеников В.Е. Семененко (М.В. Зверева, 
Е.С. Купцова, Л.А. Шитова, Н.В. Лебедева) в Москве (ИФР 
РАН) и в Пущине (ИОПБ РАН), была исследована регуля-
торная роль глюкозы в хлоропласте и установлено, что нега-
тивная метаболитная регуляция экспрессии генов фотосин-
теза конечными продуктами фотосинтетического восстанов-
ления углерода является одним из важнейших эндогенных 
факторов, который, ограничивая функцию хлоропласта, иг-
рает ключевую роль в адаптивных реакциях фотосинтетиче-
ского аппарата и его донорно-акцепторных взаимодействиях 
в клетке36-38,41. Результаты этих исследований легли в осно-
ву Тимирязевской лекции, прочитанной В.Е. Семененко  
в 1984 г. 

Параллельно с исследованием эндогенной регуляции фо-
тосинтеза в случае избыточной активности фотосинтеза по 
сравнению с запросами клетки видное место в ряду интере-
сов В.Е. Семененко занимала проблема проявления саморе-
гуляции фотосинтеза при его ограничении недостатком уг-
лекислоты51-62. 

В исследовании этой проблемы В.Е. Семененко исходил 
из гипотезы о том, что низкая концентрация СО2 в совре-
менной атмосфере Земли является одним из глобальных 
факторов планетарного масштаба, который ограничи- 
вает фотосинтез микроводорослей и, по-видимому, всех  
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С3-растений. В начале 70-х годов после открытия  
С4-фотосинтеза получила распространение точка зрения, что 
способность концентрировать СО2 в клетке является отличи-
тельной особенностью С4-растений, тогда как С3-растения не 
обладают этой способностью. В то время многие исследова-
тели занимались судьбой углерода у С3-растений уже после 
его взаимодействия с РБФК, тогда как транспорт СО2 в 
клетку в лучшем случае отмечался в виде сопротивления 
диффузии СО2. 

Тем не менее, ряд таких фактов как несоответствие меж-
ду действительным сродством РБФК к СО2 и его расчетны-
ми концентрациями в строме, увеличение фотосинтетиче-
ского сродства к СО2 при адаптации клеток к снижению 
уровня диоксида углерода в среде, способность микроводо-
рослей расти в отсутствии СО2 на бикарбонатсодержащих 
средах, находились в противоречии с гипотезой о прямой 
диффузии СО2 к центрам карбоксилирования и показывали, 
что обеспечение субстратом темновых реакций фотосинтеза 
находится под генетическим контролем клетки33,63,64. 

В связи с этим в середине 70-х годов В.Е. Семененко об-
ращается к фундаментальной проблеме организации пер-
вичных процессов ассимиляции СО2, к которой он относит 
поглощение, трансмембранный перенос и внутриклеточное 
накопление неорганического углерода (Сн), а также концен-
трирование СО2 в зонах карбоксилирования. Эту проблему 
Виктор Ефимович начинает исследовать с изучения карбо-
ангидразы у микроводорослей, считая, что существенная 
роль в первичных процессах ассимиляции Сн может принад-
лежать энзиматическим реакциям с участием этого,  
практически не изученного в то время в растениях, фер- 
мента53,57-59,61. 

Уже в первой работе в этом направлении, опубликован-
ной им в 1977 г., впервые были выдвинуты и эксперимен-
тально обоснованы представления о существовании в фото-
синтезирующих клетках карбоангидразной системы, вклю-
чающей растворимые и мембранно-связанные формы фер-
мента. Эти данные о существовании у микроводорослей се-
мейства карбоангидраз и наличии среди них мембранных 
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ферментов, значительно опередили научные поиски других 
исследователей62. 

Детальное же изучение организации карбоангидразной 
системы у различных таксономических групп микроводо-
рослей, ее физиологических и биохимических свойств, регу-
ляции синтеза различных форм карбоангидразы, а также 
адаптивных перестроек их активности позволило В.Е. Семе-
ненко и его ученикам уже в 1981 г. представить модель ори-
гинального СО2-концентрирующего механизма (СКМ) у 
микроводорослей, который инициировал обращение к этой 
проблеме многих исследователей59. 

Крупным достижением является открытие В.Е. Семенен-
ко и З.М. Рамазановым регуляторной роли оксигеназной 
функции РБФК/О в индукции СО2-зависимой формы карбо-
ангидразы и в осуществлении регуляторных взаимодействий 
между фотосинтезом, фотодыханием и ядерным генетиче-
ским аппаратом растительной клетки в автооптимизации 
углеродного питания микроводорослей. В этих работах бы-
ло показано, что глиоксилат – продукт фотодыхания – явля-
ется индуктором синтеза карбоангидразы, участвующей в 
транспорте Сн в хлоропласт55,59,65,66. 

К теоретической части работ принадлежит новая гипоте-
за Виктора Ефимовича о важной роли пиреноида, содержа-
щего РБФК/О и карбоангидразу, в концентрировании,  
генерации и фиксации СО2 в хлоропласте. Исследования  
В.Е. Семененко, проведенные совместно с его женой и со-
ратником М.Г. Владимировой, в которых впервые была по-
казана локализация РБФК/О в пиреноидах, хорошо известны 
среди специалистов, занимающихся проблемой углеродного 
метаболизма67-69. Позднее эта линия работ была продолжена 
и углублена проф. Н.А. Прониной70-75.  

Обнаружение в 1988 г. карбоангидразы в тилакоидной 
мембране и исследование кинетики фотохимических реак-
ций хлоропласта в присутствии ингибиторов карбоангидра-
зы и у СКМ-мутантов, показало прямое участие тилакоид-
ной карбоангидразы в контроле активности цикла Кальвина. 
Эти данные послужили серьезным аргументом в пользу 
шунтирующего СКМ, суть которого сводится к переносу 
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НСО3 в люмен и преобразованию его с помощью карбоан-
гидразы в СО2, диффундирующего в строму по градиенту 
концентраций51,52,54. Модель этого механизма концентриро-
вания, генерации и фиксации СО2 в хлоропласте у микрово-
дорослей, учитывающая рН клеточных компартментов, се-
лективные свойства мембран, внутриклеточную локализа-
цию КА, РБФК и фотосистем проанализирована в специаль-
ных обзорах и статьях (S. Miyachi76, J.V. Moroney77,  
J.A. Raven78, G. Samuelsson79) и признана современными ис-
следователями фотосинтеза. Достоинством этой модели 
также является и то, что она индуцирует целый спектр но-
вых направлений в исследованиях фотосинтеза, в частности 
интеграцию функций карбоангидразы в фотосинтезе с ро-
лью ее изоформ в процессах дыхания, фотолиза воды и вы-
деления О2, обеспечивающих симметричность фотосинтети-
ческой и дыхательной функций семейства карбоангидраз в 
растительной клетке. 

Полученные экспериментальные данные и сделанные на 
их основе обобщения позволили В.Е. Семененко и сотруд-
никам сформулировать концепцию о функциональной роли 
СКМ как целостной интегрированной системе, в которой 
решающую роль играют компартментализация, селективные 
свойства мембран, градиент протона, локализация и тополо-
гия КА и трансмембранного переноса Сн, Эта концепция 
расширяет представления о фотосинтетическом метабо-
лизме. 
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Pronina N.A., Tsoglin L.N., Los D.A. 
 
VICTOR E. SEMENENKO (1932–1998) 
 

Victor E. Semenenko is known in Russia and in other countries as 
a contributor to the studies of self-regulation of physiological 
functions in photosynthetic cells. He was also the founder of algal 
biotechnology in Russia. 

His first student scientific paper "On the effect of light starvation 
on the chloroplasts in leaves of green plants," in which a young 
researcher observed the disintegration and division of chloroplasts of 
the alga Selagenella, was published in 19521. After graduation from 
the University of Kiev (Ukraine), V.E. Semenenko started his 
research at the Institute of Plant Physiol. (Moscow) under supervision 
of Professor Nichiporovich. Since that time his research activities 
were tightly linked with the name of this institution. Research and 
communication with A. Nichiporovich had a strong influence on the 
development of basic biological views, and the personality of Victor 
Semenenko. His PhD thesis was devoted to the study of 
photosynthetic gas exchange processes. In that work he first 
discovered the phenomenon light-dependent emission of CO2. The 
biochemical studies of this phenomenon in other laboratories had 
later led to the discovery of photorespiration2. 

After finishing his PhD thesis in 1958, Victor Semenenko became 
a leader of a group associated with the Laboratory of photosynthesis. 
The group was focused on the problem of application of the 
unicellular phototrophic microorganisms in closed biological for life 
support systems. The organization of this group, was prompted by 
the successful beginning of space exploration in those years and the 
emergence of a new branch of knowledge - Space Biology. 

Great success in space exploration in the late 50s and 60s of the 
XX century gave rise to the optimism, and enthusiasm in scientific 
community. Even before Gagarin's flight into space, the prospects for 
long-term space travel, construction of the habitable extraterrestrial 
stations and orbital complexes had been discussed. Intensively grown 
algae have been considered as one of the main elements of such 
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stations responsible for the biological life support in space. At that 
time Victor Semenenko became the head of the Laboratory for 
algological studies. 

First of all, the viability and the level of mutations in Chlorella 
cells during space flight were studied in 1958. The experiments were 
conducted on unpiloted satellites. The results did not demonstrate any 
significant changes in physiological states in populations of algae in 
the flight experiments3. 

Another important step was to examine the compatibility of green 
unicellular algae and humans in their permanent contact. This 
problem was solved in the early 60s in the joint experiments with the 
Institute of Biophysics, Medical Academy of Sciences. A prolonged 
stay of astronauts in an isolated hermetic cabin, which was connected 
to the system of gas exchange ran by a photobioreactor with 
unicellular algae, did not affect the status of the crew and as well as 
the viability of microalgae4-6. 

At the same time, the selection of the most promising forms of 
life support systems for unicellular algae was conducted that implied 
optimization of their growth in newly developed closed 
photobioreactors of various types. As a result, during a 1.5-month 
continuous experiment, the productivity of Chlorella reached 25-30 
liters of oxygen from 1 liter of cell suspension per day. These 
experiments lead to construction of flat-panel photobioreactors, the 
reactors with air lifts, turbosorbers, the spray systems for suspension, 
to the design of distribution of light energy in a suspension with fiber 
optics7. 

The principal condition that determined the possibility of the use 
of biological life support systems based on algae was high reliability 
and stability of a system at the level of algae themselves. In 1967, 
Victor Semenenko together with Lev Tsoglin proposed the 
autoselection theory for populations of microalgae, which was 
experimentally verified in 1969-72. This theory eliminated the 
possibility of deterioration in gas exchange characteristics of the unit. 
It demonstrated the exclusive ability to improve photosynthetic 
characteristics and production rates of algae in the course of their 
long-term continuous cultivation8,9. 
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Along with the regeneration of the atmosphere, the problem of 
biological life support system includes the nutrition for the crew - 
fitness of the biochemical composition of microalgae to the diet 
ration of human. The regulation of biochemical pathways of the 
photosynthetic metabolism in microalgae became the major focus of 
research of Victor Semenenko. Studies in this field had finally 
resulted in the hypothesis of endogenous regulation of 
photosynthesis10. These studies led to the selection of algal strains - 
producers of various compounds and to the development of methods 
of controlled biosynthesis, which allowed the maintenance of 
biochemical composition of microalgae under various extreme 
conditions11,12. The two-phase method for cultivation of algae 
developed in the 70's, made it possible to perform continuous growth 
of biomass with a determined biochemical composition without 
reduction in the photosynthetic activity13-15. 

The studies of Victor Semenenko in space biology have laid 
important foundations of modern biotechnology of microalgae and 
initiated its development in Russia. 

The wide spectrum of scientific interests of Victor Semenenko 
allowed him to go beyond the practical space biology. In 1971, his 
group was transformed into a Laboratory of molecular bases of 
intracellular regulation, and then into the Department of 
intracellular regulation of biotechnology and photoautotrophic 
biosynthesis. 

All these years, microalgae served to Victor Semenenko as an 
excellent model for investigation of the principles of self-regulation 
by virtue of extremely high plasticity of their metabolism16,17. 
Together with his wife and colleague, Maya G. Vladimirova, he 
founded The Collection of Microalgae (IPPAS), which became a 
member of the International Association of Collections. Currently, 
this is the most representative collection of microalgae in Russia. 

The main interests of Viktor Semenenko, as he formulated them, 
have been focused on self-regulation of physiological processes and 
metabolism of photoautotrophic cells: 

– Elucidation of the physiological responses of the genetic 
systems of plant cells. 



 48 

– Investigation of molecular and cellular mechanisms of 
organization of endogenous regulation of photosynthesis10, 18-22. 

– Investigation of metabolism and cell cycle of unicellular 
photoautotrophic organism9, 23-26. 

Along this way, the most significant discoveries had been made 
that leaved the unique and bright mark in science. Among Russian 
scientists of the 20th century, who made a significant contribution to 
the study of the primary processes of photosynthesis (V.B. 
Evstigneev, A.A. Krasnovskii, V.A. Shuvalov, A.B. Rubin), the 
structure and biosynthesis of chlorophyll (T. Godnev, A. Shlyk), 
photosynthetic carbon metabolism (A.T. Mokronosov, N.P. Vosk-
resenskaya, E.N. Kondratyeva, A.K. Romanova), the genome of the 
photosynthetic apparatus (N.M. Sissakian, M.S. Odintsova) and 
photosynthetic productivity (A.A. Nichiporovich), Victor Semenenko 
holds a special position. 

In the early 70's Victor Semenenko turned to the old problem  
of plant physiology on the influence of assimilates (or overfeeding  
of plants) on photosynthesis in order to uncover the molecular level 
of these events. To investigate the metabolic regulation  
of photosynthesis three main questions have been asked: 1) what is 
the possible nature of the regulatory metabolite or effector; 2) what is 
the molecular mechanism of its action in the chloroplast; and 3) what 
is the mechanism of coupling of photo- and metabolic regulation? 

Screening among the metabolites, products of photosynthesis, the 
modified glucose molecules have been used possess biological 
function, but are limited in utilization. One of such molecules was  
2-deoxy-D-glucose (2dDG), which was applied in the studies of the 
repression of photosynthesis and protein synthesis in the chloroplast. 
Further detection of light-dependent repressive action of 2dDG 
revealed close cooperation of metabolic regulation and light 
regulation in chloroplasts10,19,20,22,27-29,29-37. 

In 1982, the inhibitory analysis and chronology of events in 
chloroplasts revealed that the regulatory effect of glucose is carried 
out at the level of transcription in chloroplasts22. Later, these findings 
were confirmed by investigation the transcription of genes for the 
proteins of the reaction center of photosystem II. Mutagenesis of 
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Chlorella vulgaris led to the production of the regulatory mutants, 
which were characterized by overproduction of the end-products of 
photosynthesis32,38,39. Similar studies had been conducted with cells 
of the cyanobacterium Synechocystis sp. PCC 6803, from which the 
2dDG-resistant mutants have been selected 40,41. These approaches 
(M.V. Zvereva, E.S. Kuptsova, L.A. Shitova, N.V. Lebedeva) helped 
to demonstrate the participation of glucose in the regulation of 
transcription of the chloroplast genome and in regulation the 
photosynthesis at the genetic level36-38,41. 

The phenomenon of metabolic regulation of photosynthesis 
studied in model experiments with non-metabolized glucose 
analogues was observed in physiological experiments with hyper-
accumulation of assimilates in the chloroplast after filling the pool of 
storage polysaccharides. Transition of photosynthetic cells to 
specialized biosynthesis is determined by a complex chain of events 
that are genetically determined. This chain involves the processes of 
synthesis and induced selective proteolysis of proteins. These 
observations (G.L. Klyachko-Gurvich, T.S. Rudova) formed the 
basis for controlled biosynthesis of algal biomass with determined 
amounts of carbohydrates, lipids, or biologically active compo- 
unds 25,42-46,46-50. 

In parallel with the study of endogenous regulation of 
photosynthesis under excess photosynthetic activity, Victor 
Semenenko developed the research in the area of self-limitation of 
photosynthesis under CO2 defficiency51-62. Semenenko maintained 
the hypothesis that low concentration of CO2 in our modern 
atmosphere is one of global limiting factors for photosynthesis of 
algae and of C3 plants. In the early 70's, after the discovery of C4 
photosynthesis, it was accepted that the ability to concentrate CO2 in 
the cell is a distinctive feature of C4 plants, whereas the C3 plants do 
not possess this ability. At that time many researchers studied the 
pathways of carbon in C3 plants after its interaction with RuBisCO, 
whereas the transport of CO2 into the cell was considered as 
resistance to diffusion of CO2. 

However, a number of facts, such as a) discrepancy between the 
actual affinity of RuBisCo to CO2 and the calculated its 
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concentrations in the stroma; b) the increase in photosynthetic 
affinity for CO2 during adaptation of cells to a decrease of carbon 
dioxide in the environment; c) the ability of algae to grow in the 
absence of CO2 in bicarbonate-containing media – all these facts  
contradicted with the hypothesis of direct diffusion of CO2 to the 
centers of carboxylation and showed that substrate supply for the 
dark reactions of photosynthesis is under genetic control33,63,64. 

Already in his first article on this subject (1977) Victor 
Semenenko proposed and experimentally confirmed the existence of 
the carbonic anhydrase system in photosynthetic cells, which 
includes soluble and membrane-associated forms of the enzyme62. 

In 1981, based on the detailed studies of the organization of 
carbonic anhydrase system in different taxonomic groups of algae, its 
physiological and biochemical properties, regulation of synthesis of 
different forms of carbonic anhydrase, as well as adaptive 
reorganizations of their activities, Victor Semenenko and his students 
and colleagues (N.A. Pronina, Z.M. Ramazanov) presented the 
original model of the CO2-concentrating mechanism (CCM) in the 
algae59. This has initiated the interest in this problem by many 
researchers. 

One of the major achievements was the discovery (Semenenko & 
Ramazanov) of the regulatory role of the oxygenase function  of 
RuBisCO in the induction of a CO2-dependent form of carbonic 
anhydrase and in regulatory interactions between photosynthesis, 
photorespiration and nuclear genetic apparatus of plant cells in 
optimization of carbon nutrition in microalgae. It was shown that 
glyoxylate, being a product of photorespiration, is the inducer of the 
synthesis of carbonic anhydrase involved in the transport of Ci into 
the chloroplast55,59,65,66. 

The theoretical works of Victor Semenenko may be supplemented 
by the hypothesis on the importance of pyrenoid containing 
RuBisCO and carbonic anhydrase in the concentration, generation, 
and fixation of CO2 in the chloroplast. Semenenko & Vladimirova 
have been the first how showed localization of the RuBisCO in the 
pyrenoid67-69. Later this line of work was developed further by N.A. 
Pronina70-75. 
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The discovery in 1988 of carbonic anhydrase in the thylakoid 
membranes, the kinetic studies of photochemical reactions in 
chloroplasts in the presence of carbonic anhydrase inhibitors, and in 
CCM mutants, showed the direct involvement of thylakoid carbonic 
anhydrase in the control of the Calvin cycle. These data served as a 
serious argument in favor of the shunting of CCM, which essence is 
in the transfer of HCO3 into the lumen and in its carbonic-anhydrase-
mediated transformation to CO2, which diffuses into the stroma due 
to the gradient of concentrations51,52,54. The presented model of the 
mechanism of concentration, generation and fixation of CO2 in the 
chloroplasts of algae, which takes into account the pH of individual 
cellular compartments, the selective properties of membranes, 
intracellular localization of the carbonic anhydrases, RuBisCO, and 
photosystems, had analyzed in special reviews and articles (S. 
Miyachi76, J.V. Moroney77, J.A. Raven78, G. Samuelsson79). This 
model was recognized mostly by all investigators of photosynthesis. 
The advantage of this model is also in the fact that it induces a range 
of new directions in research of photosynthesis, in particular, the 
integration of functions of carbonic anhydrase in photosynthesis with 
the role of its isozymes in the process of respiration, water photolysis 
and O2 evolution, that ensure the symmetry of the photosynthetic and 
respiratory functions of the family of carbonic anhydrases in the 
plant cell. 

The experimental data and the conclusions allowed Victor 
Semenenko and co-workers to formulate the concept of the 
functional role of CCM as a complete integrated system, in which the 
crucial role is played by the compartmentalization, the selective 
properties of membranes, the proton gradient, location and topology 
of the carbonic anhydrase and the transmembrane transport of Ci. 
This concept significantly extends the concept of photosynthetic 
metabolism. 
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с. 75-86. 

Семененко В.Е., Зимин М.Б., Владимирова М.Г., Клячко-Гурвич 
Г.Л., Соколов М.В., Ничипорович А.А. (1966) Изучение фото-
синтетической продуктивности к.п.д. утилизации лучистой 
энергии хлореллы в зависимости от спектрального распределе-
ния энергии в равноэнергетическом световом поле. Физиология 
растений 13[6]: 949-957.  

Филипповский Ю.Н., Семененко В.Е., Ничипорович А.А. (1966) 
К вопросу о распределении лучистой энергии в суспензии хло-
реллы. Фотосинтезирующие системы высокой продуктивности. 
Наука, Москва. с. 193-203. 

Филипповский Ю.Н., Семененко В.Е., Ничипорович А.А. (1966) 
Оптические свойства суспензии хлореллы при действии слож-
ных спектров. В кн. «Фотосинтезирующие системы высокой 
продуктивности». Наука, Москва. с. 204-212. 
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Цоглин Л.Н., Семененко В.Е., Бочачер Ф.М., Филипповский 
Ю.Н. (1966) Прибор для управляемого проточного культивиро-
вания водорослей с автоматическим измерением, регистрацией и 
регулированием плотности суспензии. В кн. «Управляемый био-
синтез». Наука, Москва. с. 324-330. 
 
1967 
Семененко В.Е., Владимирова М.Г., Орлеанская О.Б. (1967) К 
физиологической характеристике Chlorella sp.K при высоких 
экстремальных температурах. I. Разобщающее действие экстре-
мальных температур на клеточные функции хлореллы. Физиоло-
гия растений 14[4]: 612-625. 
Филипповский Ю.Н., Семененко В.Е., Ничипорович А.А., Лебе-
дев В.М., Цоглин Л.Н. (1967) Распределение лучистой энергии в 
популяции водорослей в связи с их фотосинтетической продук-
тивностью. В кн. «Биоэнергетика и биологическая спектромет-
рия». Наука, Москва. с. 231-241. 

Цоглин Л.Н., Семененко В.Е., Поляков А.К. (1967) Теоретиче-
ское обоснование принципа автоматического конкурсного отбо-
ра продуктивных форм одноклеточных водорослей на основе 
математического моделирования  динамики  роста  многокомпо-
нентной популяции в проточной культуре. Биофизика 12[4]:  
704-714. 
 
1968 
Владимирова М.Г., Кованова Е.С., Семененко В.Е. (1968) Функ-
циональная активность пигментного комплекса и вопросы коли-
чественного определения хлорофилла у хлореллы. Материалы V 
рабочего совещания по вопросу круговорота веществ в замкну-
той системе на основе жизнедеятельности низших организмов. 
Наукова думка, Киев. с. 187-190. 

Семененко В.Е. (1968) К теоретическому обоснованию принци-
пов расчета и построения замкнутых экологических систем жиз-
необеспечения. Информационное сообщение на V рабочем со-
вещании по вопросу круговорота веществ в замкнутой системе 
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на основе жизнедеятельности низших организмов. Наукова дум-
ка, Киев. 

Семененко В.Е., Клячко-Гурвич Г.Л., Владимирова М.Г., Цоглин 
Л.Н. (1968) Управление биосинтезом хлореллы и проблема вос-
производства пищи в экологических системах жизнеобеспече-
ния. Материалы V рабочего совещания по вопросу круговорота 
веществ в замкнутой системе. Наукова Думка, Киев. с. 190-192. 

Филипповский Ю.Н., Маршак И.С., Штаркер А.Я., Семененко В.Е., 
Ничипорович А.А., Пяцкая Л.М. (1968) Ксеновые трубчатые лампы 
"холодного" света. Светотехника 10: 8-12. 
 
1969 
Дилов Хр., Семененко В.Е., Георгиев Д., Шаренкова Ч., Стаев С. 
(1969) Сооружение для интенсивного лабораторного культиви-
рования микроводорослей. Доклады Академии с-х наук в Болга-
рии 2[3]: 201-205. 

Семененко В.Е., Владимирова М.Г., Орлеанская О.Б., Райков 
Н.И., Кованова Е.С. (1969) К физиологической характеристике 
Chlorella sp.K при высоких экстремальных температурах. II . 
Изменение биосинтеза, ультраструктуры и активности фотосин-
тетического аппарата хлореллы при разобщении клеточных 
функций экстремальной температурой. Физиология растений 
16[2]: 210-220. 

Семененко В.Е., Владимирова М.Г., Райков Н.И., Игнатьевская 
М.А. (1969) Интенсивная культура Anacystis nidulans. В кн. 
«Биология синезеленых водорослей» под ред. В.Д. Федорова и 
М.М. Телитченко. Издательство МГУ, Москва. с. 163-174. 

Семененко В.Е., Цоглин Л.Н. (1969) К разработке метода непре-
рывного культивирования хлореллы с направленным изменени-
ем химического состава. Материалы VI всесоюзного рабочего 
совещания по вопросу круговорота веществ в замкнутой системе 
на основе жизнедеятельности низших организмов. Наукова 
Думка, Киев. с. 94-97. 
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1970 
Цоглин Л.Н., Владимирова М.Г., Семененко В.Е. (1970) Матема-
тическое и экспериментальное моделирование процесса автосе-
лекции микроводорослей в условиях проточного культивирова-
ния. Физиология растений 17[6]: 1129-1139. 
 
1971  
Таутс М.И., Семененко В.Е. (1971) Выделение и идентификация 
физиологически активных веществ индольной природы во вне-
клеточных метаболитах хлореллы. Доклады АН СССР 198[4]: 
970-973. 
Таутс М.И., Селиванова Т.М., Семененко, В.Е. (1971) К рас-
шифровке эффекта автостимуляции роста хлореллы. Физиоло-
гия растений 18[1]: 69-77. 

Клячко-Гурвич Г.Л., Семененко В.Е., Верещагин А.Г. (1971) О 
содержании транс-3-гексадеценовой кислоты в клетках хлорел-
лы. Биохимия 35[4]: 804-814. 
 
1972 
Афанасьева В.П., Семененко В.Е. (1972) К изучению перехода 
клетки хлореллы с автотрофного на гетеротрофный, фотогетеро-
трофный и миксотрофный тип питания. Материалы VI рабочего 
совещания по вопросу круговорота веществ в замкнутой систе-
ме. Наукова Думка, Киев. с. 113-116. 

Зверева М.Г., Ушаков В. М., Семененко В.Е. (1972) Сравнитель-
ная оценка эффективности различных методов дезинтеграции 
клеток Chlorella sp.K. Материалы всесоюзной конференции  
по дезинтеграции микроорганизмов. АН СССР, Пущино.  
с. 281-286. 

Семененко В.Е., Касаткина Т.И. (1972) Изучение процесса раз-
рушения клеток Chlorella в дезинтеграторе со стекляными буса-
ми для количественного извлечения нативных белков. Физиоло-
гия растений 19: 169-179. 

Семененко В.Е., Зверева М.Г. (1972) Сравнительное изучение 
перестройки в направленности фотобиосинтеза у двух штаммов 
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хлореллы при разобщении клеточных функций экстремальной 
температурой. Физиология растений 19[2]: 229-237. 

Семененко В.Е., Афанасьева В.П. (1972) К изучению механиз-
мов авторегуляции фотосинтеза. Обратимый 2-дезокси-Д-
глюкозный эффект репрессии фотосинтетического аппарата 
клетки. Физиология растений 9[5]: 1074-1081. 

Семененко В.Е., Афанасьева В.П. (1972) Эндогенная регуляция 
фотосинтеза и сопряженных процессов. Сообщение IY. К изуче-
нию "feed back" механизма в системе эндогенной регуляции фо-
тосинтеза. Материалы VII всесоюзного рабочего совещания по 
вопроcу круговорота веществ в замкнутой системе. Наукова 
Думка, Киев. с. 127-131. 

Семененко В.Е., Цоглин Л.Н., Чекулаева Л.Н. (1972) Массовое 
культивирование одноклеточной водоросли Chlorella в D2О. Ма-
териалы VII всесоюзного рабочего совещания по вопросу круго-
ворота веществ в замкнутой системе. Наукова Думка, Киев. c. 
28-31. 

Семененко, В.Е., Зверева М.Г. (1972) Эндогенная регуляция фо-
тосинтеза и сопряженных процессов. Сообщение I. О термола-
бильности репрессоров светозависимой белоксинтезирующей 
системы клетки хлореллы.. Материалы VII всесоюзного рабоче-
го совещания по вопросу круговорота веществ в замкнутой сис-
теме. Наукова Думка, Киев. с. 116-120. 

Семененко В.Е., Касаткина Т.И., Зверева М.Г. (1972) Эндоген-
ная регуляция фотосинтеза и сопряженных процессов. Сообще-
ние II. Перестройка в комплексе индивидуальных белков и на-
правленный синтез белка "фракции I" при действии экстремаль-
ной температуры на клетку хлореллы. Материалы VII всесоюз-
ного рабочего совещания по вопросу круговорота веществ в 
замкнутой системе. Наукова Думка, Киев. с. 120-125. 

Семененко В.Е., Рудова Т.С. (1972) Эндогенная регуляция фото-
синтеза и сопряженных процессов. Сообщение V. Влияние ми-
томицина C на деление, рост, фотосинтетическую продуктив-
ность и направленность биосинтеза клеток хлореллы. Материа-
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лы VII рабочего совещания по вопросу круговорота веществ в 
замкнутой системе. Наукова Думка, Киев. с. 131-134. 

Семененко В.Е., Цоглин Л.Н. (1972) Эндогенная регуляция фо-
тосинтеза и сопряженных процессов. Сообщение III. Изменение 
интенсивности CO2 и O2-газообмена и световых кривых фото-
синтеза клеток хлореллы при температурной индукции светоза-
висимой белок-синтезирующей системы. Материалы VII всесо-
юзного рабочего совещания по вопросу круговорота веществ в 
замкнутой системе. Наукова Думка, Киев. с. 125-127. 

Семененко В.Е., Синицкий И.Г., Цоглин Л. Н. (1972) Установка 
для изучения CO2-O2-газообмена микроводорослей. Материалы 
YII всесоюзного рабочего совещания по вопросу круговорота 
веществ в замкнутой системе. Наукова Думка, Киев. с. 26-28. 
 
1973 
Клячко-Гурвич Г.Л., Рудова Т.С., Кованова Е.С., Семененко В.Е. 
(1973) Влияние имидазола на обмен жирных кислот при восста-
новлении клеток хлореллы после азотного голодания. Физиоло-
гия растений 20[3]: 326-331. 

Семененко В.Е. (1973) Космическая биология. В кн. Детская эн-
циклопедия. Растения и животные. под ред. А.Г. Винникова и 
П.А. Генкеля. Педагогика, Москва. с. 52-55. 

Цоглин Л.Н., Семененко В.Е., Каюшин Л.П., Кутышенко В.П., 
Лазарева А.В., Окон М.С., Сибельдина А.А., Чекулаева Л.Н. 
(1973) Особенности роста Chlorella sp. K в D2О. Физиология 
растений 20[6]: 1204-1207. 

 
1974 
Абдуллаев А.А., Семененко В.Е. (1974) Интенсивная культура 
Dunaliella salina Teod. и некоторые ее физиологические характе-
ристики. Физиология растений 21[6]: 1145-1153. 

Абдуллаев А.А., Семененко В. Е. (1974) К изучению продуктив-
ности галофильной водоросли Dunaliella в условиях интенсив-
ной культуры. Материалы VIII Всесоюзного рабочего совеща-
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ния по вопросу круговорота веществ в замкнутой системе на ос-
нове жизнедеятельности низших организмов. Наукова Думка, 
Киев. с. 86-88. 

Зверева М.Г., Климова Л.А., Семененко В.Е. (1974) Фракциони-
рование тотального аппарата РНК Chlorella sp. K в градиенте 
сахарозы и с помощью электрофореза в геле полиакриламида. 
Материалы VIII всесоюзного рабочего совещания по вопросу 
круговорота веществ в замкнутой системе. Наукова Думка,  
Киев. с. 73-76. 

Касаткина Т.И., Пронина Н.А., Семененко В.Е. (1974) Выделе-
ние высокомолекулярных белков типа рибулозо-I-5-дифосфат-
карбоксилазы из сложной смеси растворимых белков методом 
диск-электрофореза в градиентном геле полиакриламида. Мате-
риалы VIII всесоюзного рабочего совещания по вопросу круго-
ворота веществ в замкнутой системе. Наукова Думка, Киев.  
с. 69-73. 

Касаткина Т.И., Тихоновская Н.Г., Владимирова М.Г., Володар-
ский А.Д., Семененко В.Е. (1974) Изучение антигенной структу-
ры двух штаммов хлореллы с различными физиолого-
биохимическими свойствами. Физиология растений 21[4]:  
752-755. 

Курсанов А.Л., Семененко В.Е. (1974) Физиология растений и ее 
современный этап. Вестник АН СССР 4[5]: 27-36. 

Лазарева А.В., Окон М.С., Кутышенко В.П., Цоглин Л.Н., Каю-
шин Л.П., Семененко В.Е., Сибельдина А.А., Чекулаева Л.Н. 
(1974) Массовое культивирование микроводорослей в тяжелой 
воде. Физиология растений 21[2]: 359-364. 

Рудова Т.С., Семененко В.Е. (1974) Влияние циклогексимида на 
перестройку биосинтеза липидного и углеводного штаммов 
Chlorella при азотном голодании. Материалы VIII Всесоюзного 
рабочего совещания по вопросу круговорота веществ в замкну-
той системе на основе жизнедеятельности низших организмов. 
Наукова Думка, Киев. с. 66-69. 
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Семененко В.Е., Зверева М.Г., Касаткина Т.И., Цоглин Л.Н. 
(1974) Температурная индукция светозависимой белок-
синтезирующей системы Chlorella, сопровождающаяся увеличе-
нием функциональной активности фотосинтетического аппара-
та. Итоги исследования механизма фотосинтеза. АН СССР, Пу-
щино. с. 179-196. 

Семененко В.Е., Касаткина Т.И., Купцова Е.С., Рудова Т.С. 
(1974) Светозависимый эффект метаболитной авторегуляции 
синтеза белков хлоропласта. Материалы YIII всесоюзного рабо-
чего совещания по вопросу круговорота веществ в замкнутой 
системе. Наукова Думка, Киев. с. 58-66. 
 
1975 
Семененко В.Е. (1975) Метаболитная авторегуляция светоинду-
цируемой белоксинтезирующей системы и функциональной ак-
тивности хлоропласта. В кн. «Фоторегуляция метаболизма и 
морфогенеза растений». Наука, Москва. с. 135-157. 

Семененко В.Е. (1975) Внутриклеточная регуляция и управление 
биосинтезом микроводорослей. Диссертация на соискание уче-
ной степени доктора биол. наук. 305 с. Москва. 

Семененко В.Е., Рудова Т.С. (1975) Влияние циклогексимида на 
процесс перестройки биосинтеза клеток хлореллы, вызываемый 
азотным голоданием. Физиология растений 22[5]: 958-965. 
 
1976 
Владимирова М.Г., Семененко В.Е. (1976) Изменение субмикро-
скопической структуры клетки хлореллы под влиянием  
2-дезокси-Д-глюкозы. Материалы IХ рабочего совещания по 
вопросу круговорота веществ в замкнутой системе. Наукова 
Думка, Киев. с. 26-27. 

Семененко В.Е., Касаткина Т.И., Синицкий И.Г., Купцова Е.С. 
(1976) Изучение 2-дезокси-Д-глюкозного эффекта репрессии 
фотосинтеза у различных зеленых и синезеленых водорослей. 
Материалы IX Всесоюзного рабочего совещания по вопросу 
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круговорота веществ в замкнутой системе на основе жизнедея-
тельности низших организмов. Наукова Думка, Киев. с. 125-128. 

Семененко В.Е., Владимирова М.Г., Кованова Е.С., Рудова Т.С. 
(1976) Динамика и  функциональная активность хлорофилла при 
адаптивных перестройках клеток хлореллы в интенсивной куль-
туре. Материалы IХ Всесоюзного рабочего совещания по вопро-
су круговорота веществ в замкнутой системе на основе жизне-
деятельности низших  организмов. Наукова Думка, Киев. с. 121-
125. 

Семененко В.Е., Касаткина Т.И., Рудова Т.С. (1976) Обратимое 
подавление синтеза белка фракции I под влиянием 2-дезокси-Д-
глюкозы. Физиология растений 23[6]: 1225-1231. 

Таутс М.И., Семененко В.Е. (1976) О наличии физиологически 
активных веществ гормональной природы во внеклеточных ме-
таболитах Chlorella. Материалы научного симпозиума ХI науч-
но-координационного совещания по теме I-184 СЭВ. Издатель-
ство ЛГУ, Ленинград. с. 110-121. 

Цоглин Л.Н., Владимирова М.Г., Семененко В.Е. (1976) Автосе-
лекция штаммов микроводорослей в условиях проточной куль-
туры. Материалы научного симпозиума ХI научно-
координационного совещания по теме I-184 СЭВ. Издательство 
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Chlorella sp. K. Физиология растений 24[4]: 810-816. 
 
1978 
Абдуллаев А.А., Семененко В.Е. (1978) Изучение дезинтеграции 
клеток Dunaliella salina Teod. в результате осмотического шока. 
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Обратимое изменение спектров низкотемпературной флуорес-
ценции интактных клеток Сhlorella, вызываемое репрессией фо-
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ганизмов в круговороте веществ в замкнутых экологических 
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келова А.Г., Шапигузов А.Ю., Семененко В.Е. (1990) Влияние 
спектрального состава света на репликацию хлоропластной ДНК 
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with a slogan «In labilitum - stabilitas» 
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М.А. Айтхожин, А.Л. Курсанов, В.Е. Семененко 
Murat Aitkhozhin, Andrey Kursanov, Victor Semenenko 

М.Х. Чайлахян, А.А. Ничипорович, А.Л. Курсанов,  
В.Е. Семененко, А.А. Баев 

Mikhail Chailakhyan, Anatoly Nichiporovich, Andrey Kursanov,  
Victor Semenenko, Alexander Baev 
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Т.А. Прокофьева, М.И. Таутс, Е.С. Кованова, В.Е. Семененко,  
М.А. Игнатьевская, О.И. Феоктистова, Новицкий Ю.И. 

Tatiana Prokofieva, Maya Tauts, E. Kovanova, Victor Semenenko,  
M. Ignatievskaya, O. Feoktistova, Yuri Novitsky 

O. Пульц и В.Е. Семененко 
Otto Pulz and Victor Semenenko 
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А.Г. Верещагин, В.Д. Цыдендамбаев, Х.К. Лихтенталер, 
В.Е. Семененко, Н.В. Карапетян, Л.Н. Цоглин 

Andrei Vereshchagin, Vladimir Tsydendambaev, Hartmut Lichtenthaler, 
Victor Semenenko, Navasard Karapetian, Lev Tsoglin 

Дж. Пападжорджио и В.Е. Семененко  
George Papageorgiou and Victor Semenenko 

at NIBB, Okazaki, Japan  
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Е.С. Купцова, В.Е. Семененко, Н.А. Пронина. 
Elena Kuptsova, Victor Semenenko, Natalia Pronina 

В.Е. Семененко, C. Чаянова, У.В. Хебер. 
Victor Semenenko, Svetlana Chayanova, Ulrich Heber 



 112 

В.С. Дзюбенко, Л.Н. Цоглин, А.Т. Мокроносов,  
В.Е. Семененко, Т.С. Рудова 

Vyachslav Dzybenko, Lev Tsoglin, Adolf Mokronosov, 
Victor Semenenko, Tatiana Rudova 

М.Г. Владимирова, Д.А. Лось, В.Е. Семененко 
Maya Vladimirova, Dmitry Los, Victor Semenenko 
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Речь на конференции в Монпелье, Франция, 1993 
A speech at the conference in Montpellier, France, 1993 
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С. Миячи, У. Хебер, Н.П. Воскресенская, В.Е. Семененко 
Shigetoh Miyachi, Ulrich Heber, Natalia Voskresenskaya,  

Victor Semenenko 

Н. Мурата, В.Е. Семененко, С. Фурнаджиева 
Norio Murata, Victor Semenenko, Sevdalina Furnadzhieva 
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Виктор Ефимович Семененко  
и Майя Георгиевна Владимирова 

Victor Semenenko and Maya Vladimirova 
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Внуки Илья, Роман и Катя 
Grandsons Iliya and Roman, and granddaughter Katya 

С сыновьями Максимом (слева) и Сергеем (справа). 
Victor Semenenko with his sons 
Maxim (left) and Sergei (right). 
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Портрет Виктора Ефимовича Семененко работы Станислава 
Федоровича Измайлова (холст, масло 50x60). 

С сайта http://artbio.wordpress.com/ 
The portrait of Victor Semenenko by Stanislav Izmailov. 

Reproduced from http://artbio.wordpress.com/ 
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Портрет Виктора Ефимовича Семененко в молодости 
неизвестного художника. 

The portrait of Victor Semenenko by unknown painter. 
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Дополнительная информация о В.Е. Семененко размещена на сайте 

Лаборатории молекулярных основ внутриклеточной регуляции  
ИФР РАН: http://www.cellreg.org/Semenenko.php 

 

The additionsl information about Victor E. Semenenko is available  
at the web site of the Laboratory of intracellular regulation of the Institute  

of Plant Physiology RAS. 

In English: http://www.cellreg.org/Semenenko_en.php 

In Russian: http://www.cellreg.org/Semenenko.php 
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