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ÂÎÄÎÐÎÑÒÅÉ ÇÀ Ð²ÇÍÎ¯ ÎÑÂ²ÒËÅÍÎÑÒ² ²
ÒÐÈÂÀËÎÑÒ² ÔÎÒÎÏÅÐ²ÎÄÓ

Ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïî âïëèâó îñâ³òëåíîñò³ ð³çíî¿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ ³ òðèâàëîñò³ ôîòîïåð³îäó íà íàêîïè÷åííÿ á³ëê³â, âóãëåâîä³â ³ ë³ï³ä³â ó êë³òè-
íàõ çåëåíèõ âîäîðîñòåé (Selenastrum grac³le, Desmodesmus bras³l³ens³s ³ Scenedesmus ob-
tusus). Âñòàíîâëåíî, ùî çàçíà÷åí³ âèäè Chlorophyta õàðàêòåðèçóþòüñÿ ³íäèâ³äóàëü-
íîþ ðåàêö³ºþ íà çì³íó äîñë³äæåíèõ ïàðàìåòð³â ñâ³òëà ïðè íàêîïè÷åíí³ ó êë³òèíàõ
á³îëîã³÷íî ö³ííèõ ñïîëóê. Ïîêàçàíî, ùî çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ òåìíîâîãî ïåð³îäó
ïîçèòèâíî âïëèâàº íà íàêîïè÷åííÿ á³ëê³â ³ âóãëåâîä³â ó êë³òèíàõ äîñë³äæåíèõ âèä³â
çåëåíèõ âîäîðîñòåé. Â³äíîñíî ë³ï³ä³â öÿ îñîáëèâ³ñòü â³äçíà÷åíà ò³ëüêè äëÿ Selenast-
rum grac³le ³ Scenedesmus obtusus.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çåëåí³ âîäîðîñò³, á³ëêè, âóãëåâîäè, ë³ï³äè, îñâ³òëåí³ñòü, ôî-
òîïåð³îä.

Â³äîìî, ùî ñâ³òëî º îäíèì ç íàéâàæëèâ³øèõ ÷èííèê³â, ÿê³ âèçíà÷à-
þòü ôóíêö³îíóâàííÿ âîäîðîñòåé ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï. Âîíî âïëèâàº
íà øâèäê³ñòü ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â, öèòîëîãî-ìîðôîëîã³÷í³ ³ ô³ç³îëî-
ãî-á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè âîäÿíèõ ðîñëèí.

Ó ë³òåðàòóð³ íàÿâí³ â³äîìîñò³ ïðî òå, ùî ðåàêö³ÿ ïëàíêòîííèõ âîäî-
ðîñòåé íà îñâ³òëåí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ êîìïëåêñîì ³íøèõ óìîâ ñåðåäîâèùà
³ñíóâàííÿ, à â³äì³ííîñò³ ìîæóòü ñïîñòåð³ãàòèñü ÿê äëÿ ð³çíèõ âèä³â îäíî-
ãî ðîäó, òàê ³ äëÿ øòàì³â îäíîãî âèäó [15, 23].
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Çã³äíî äàíèõ äåÿêèõ àâòîð³â [20], ó êë³òèíàõ âîäîðîñòåé, ÿê³ ðîñëè
ïðè îñâ³òëåíí³ 500 ëê, ïåðåâàæàëî íàêîïè÷åííÿ á³ëê³â, à ïðè íàäëèøêó
ñâ³òëà (1600 ëê ³ âèùå) ³ òðèâàëîìó àçîòíîìó ãîëîäóâàíí³ ñïîñòåð³ãàâñÿ
çñóâ áàëàíñó ôîòîñèíòåçó â á³ê íàêîïè÷åííÿ ïîë³ñàõàðèä³â ³ ë³ï³ä³â.

Âñòàíîâëåíî, ùî çì³íà ñâ³òëîâîãî ðåæèìó âïëèâàº íà ë³ï³äíèé êîìï-
ëåêñ êë³òèí âîäîðîñòåé. Çîêðåìà, ç³ çá³ëüøåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ ñâ³òëà ó
øåñòè øòàì³â ä³àòîìåé â³äçíà÷åíî çá³ëüøåííÿ çàãàëüíîãî âì³ñòó ³ ñï³â-
â³äíîøåííÿ ïîë³íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò [18].

Íåîáõ³äíî â³äçíà÷èòè, ùî ñïðÿìîâàí³ñòü á³îñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñ³â ó
êë³òèíàõ ì³êðîâîäîðîñòåé îáóìîâëåíà íå ò³ëüêè ³íòåíñèâí³ñòþ îñâ³òëåí-
íÿ, àëå ³ ó çíà÷í³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä òðèâàëîñò³ ôîòîïåð³îäó. Ïîêàçàíî
[16], ùî ïðè áåçïåðåðâíîìó îñâ³òëåíí³ ó á³ëüøîñò³ âèä³â âîäîðîñòåé ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ ïîã³ðøåííÿ ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çíèæåííÿ
ïðîäóêö³¿ êèñíþ ³ ñèíòåçó á³îõ³ì³÷íèõ êîìïîíåíò³â.

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî â ë³òåðàòóð³ íàÿâí³ â³äîìîñò³ ùîäî âïëèâó
³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ íà ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âîäî-
ðîñòåé [1, 4], äàí³ ïðî ðåàêö³¿ ì³êðîâîäîðîñòåé íà ñï³ââ³äíîøåííÿ ñâ³òëî-
âîãî ³ òåìíîâîãî ïåð³îä³â ó äîáîâîìó öèêë³ ìàëî÷èñåëüí³ ³ ñóïåðå÷ëèâ³ [7,
13, 17].

Ó çâ’ÿçêó ³ç öèì ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè çì³íè âì³ñòó
á³ëê³â, ë³ï³ä³â, âóãëåâîä³â ó êë³òèíàõ äåÿêèõ âèä³â Chlorophyta ó ïðîöåñ³
¿õíüîãî ðîñòó â óìîâàõ ð³çíî¿ îñâ³òëåíîñò³ ³ òðèâàëîñò³ ôîòîïåð³îäó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåííÿ áóëè àëüãîëîã³÷íî ÷èñò³ êóëüòóðè Chlorophy-
ta (Desmodesmus bras³l³ens³s (Bohl³n) E. Hegew. HPDP-102, Scenedesmus ob-

tusus Myen HPDP-113 ³ Selenastrum grac³le Re³nsch. HPDP-115). Âèá³ð öèõ
ì³êðîâîäîðîñòåé çóìîâëåíèé ¿õí³ì øâèäêèì ðîñòîì ó ëàáîðàòîðíèõ
óìîâàõ. Âîäîðîñò³ âèðîùóâàëè íà ñåðåäîâèù³ Ô³òöäæåðàëüäà ¹ 11 ó ìî-
äèô³êàö³¿ Öåíäåðà ³ Ãîðåìà [8] â óìîâàõ ð³çíî¿ îñâ³òëåíîñò³ (2,5, 10,0 ³
15,0 òèñ. ëê) ³ ÷åðãóâàííÿ ñâ³òëîâîãî ³ òåìíîâîãî ïåð³îä³â (16 : 8, 12 : 12 òà
8 : 16 ãîä). Òåìïåðàòóðà ñåðåäîâèùà ï³ä ÷àñ êóëüòèâóâàííÿ âîäîðîñòåé
áóëà â ìåæàõ 26—28�Ñ. Îñâ³òëåí³ñòü âèì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ ëþêñìåò-
ðà Þ-116.

Ìàòåð³àë äëÿ àíàë³çó â³äáèðàëè íà 35-ó äîáó êóëüòèâóâàííÿ. Á³î-
õ³ì³÷í³ êîìïîíåíòè âèçíà÷àëè ó êë³òèíàõ âîäîðîñòåé, â³ää³ëåíèõ â³ä êó-
ëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà øëÿõîì ô³ëüòðóâàííÿ ÷åðåç ìåìáðàíí³ ô³ëüò-
ðè Ñèíïîð ¹ 4 (ä³àìåòð ïîð 0,85 ìêì). Íàâàæêè äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó
á³ëê³â, âóãëåâîä³â ³ ë³ï³ä³â äî ïðîâåäåííÿ àíàë³ç³â çáåð³ãàëè ó çàìîðîæå-
íîìó ñòàí³. Çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü á³ëê³â âèçíà÷àëè ìåòîäîì Ëîóð³ [19], âóãëå-
âîä³â — çã³äíî [10], à ë³ï³ä³â — â³äïîâ³äíî äî [9]. Ïîêàçíèêè ðîçðàõîâóâà-
ëè ó â³äñîòêàõ äî ñóõî¿ ìàñè, ÿêó âñòàíîâëþâàëè âàãîâèì ìåòîäîì [8]. Îò-
ðèìàí³ ðåçóëüòàòè îáðîáëåí³ ñòàòèñòè÷íî [2].

106

Â.Î. Ìåäâåäü, Ç.Í. Ãîðáóíîâà, Ò.Â. Â³òîâåöüêà



Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Âïëèâ ðåæèìó îñâ³òëåííÿ íà íàêîïè÷åííÿ á³ëê³â ó êë³òèíàõ çåëåíèõ
âîäîðîñòåé. Îòðèìàí³ íàìè äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî íàêîïè÷åííÿ á³ëê³â ó
êë³òèíàõ âîäîðîñòåé ó ïðîöåñ³ ¿õíüîãî ðîñòó ïðè îñâ³òëåíîñò³ 2,5, 10,0 ³
15,0 òèñ. ëê ³ òðèâàëîñò³ ñâ³òëîâîãî ³ òåìíîâîãî ïåð³îä³â â³äïîâ³äíî 16 : 8,
12 : 12 ³ 8 : 16 ãîä õàðàêòåðèçóºòüñÿ øèðîêîþ âàð³àáåëüí³ñòþ. Òàê, íàïðèê-
ëàä, ó S. grac³le ê³ëüê³ñòü á³ëê³â ó êë³òèíàõ çì³íþâàëàñÿ â ìåæàõ 22,5—
32,0 %, ó D. bras³l³ens³s — 25,0—43,7, ó Sc. obtusus — 14,9—39,8 % ñóõî¿ ìàñè.
Íàéá³ëüøó ñåðåäíþ ê³ëüê³ñòü á³ëê³â â³äì³÷åíî ó D. bras³l³ens³s (32,3 %), à
íàéìåíøó — ó Sc. obtusus (24,2 %). Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè óçãîäæóþòüñÿ ³ç
íàâåäåíèìè ó ë³òåðàòóð³ äàíèìè ïðî òå, ùî êîëèâàííÿ âì³ñòó çàãàëüíèõ
á³ëê³â ó êë³òèíàõ çàëåæèòü ÿê â³ä óìîâ êóëüòèâóâàííÿ âîäîðîñòåé, òàê ³
â³ä ¿õíüî¿ âèäîâî¿ ïðèíàëåæíîñò³ [3].

Ïîð³âíÿííÿ çíà÷åíü çàãàëüíîãî âì³ñòó á³ëê³â ó êë³òèíàõ çåëåíèõ âî-
äîðîñòåé ïðè ¿õíüîìó âèðîùóâàíí³ â óìîâàõ ç ð³çíîþ îñâ³òëåí³ñòþ (2,5,
10,0 ³ 15,0 òèñ. ëê) ïîêàçàëî, ùî â óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â íàéá³ëüø âè-
ñîê³ ê³ëüêîñò³ öèõ êîìïîíåíò³â êë³òèí ðåºñòðóâàëèñÿ ïðè 2,5 òèñ. ëê (ðèñ.
1). Òîáòî äëÿ öèõ âîäîðîñòåé îñâ³òëåííÿ 2,5 òèñ ëê, ïîð³âíÿíî ç 10,0 è
15,0 òèñ. ëê, º íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâèì äëÿ íàêîïè÷åííÿ á³ëê³â. Ñë³ä çàçíà-
÷èòè, ùî öå ñïîñòåð³ãàëîñü ïðè óñ³õ òðèâàëîñòÿõ ñâ³òëîâîãî ³ òåìíîâîãî
ïåð³îä³â. Òàê, ê³ëüê³ñòü á³ëê³â íà 35-ó äîáó â êë³òèíàõ S. grac³le ñòàíîâèëà
26,7, 32,6 ³ 28,9 % ñóõî¿ ìàñè, ó D. bras³l³ens³s — 36,1, 36,1 ³ 43,7 ³ ó Sc. obtusus
— 21,5, 39,8 ³ 24,1 % ñóõî¿ ìàñè â³äïîâ³äíî ïðè ôîòîïåð³îä³ 16, 12 ³ 8 ãîä.
Îòðèìàí³ äàí³ óçãîäæóþòüñÿ ç âèñíîâêàìè Æ. Ìîððèñà [20] ïðî òå, ùî
ñèíòåç á³ëêà ïåðåâàæàº ïðè íèçüê³é îñâ³òëåíîñò³.

Íåîáõ³äíî çâåðíóòè óâàãó íà òå, ùî íàéá³ëüø âèñîê³ âåëè÷èíè âì³ñòó
á³ëê³â çà îñâ³òëåíîñò³ 2,5 òèñ. ëê ó S. grac³le ³ Sc. obtusus â³äì³÷àëèñü ïðè
òðèâàëîñò³ òåìíîâîãî ïåð³îäó 12 ãîä, à ó D. bras³l³ens³s — 16 ãîä. Òàêà æ
îñîáëèâ³ñòü ñïîñòåð³ãàëàñü ³ ïðè îñâ³òëåíîñò³ 10,0 ³ 15,0 òèñ. ëê (äèâ. ðèñ.
1). Îòæå, òåìíîâèé ïåð³îä â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó íàêîïè÷åíí³ á³ëê³â, ÿê
âêàçóþòü ³ ³íø³ àâòîðè [5, 7, 20], à äîñë³äæåí³ âèä³ âîäîðîñòåé õàðàêòåðè-
çóþòüñÿ â³äì³ííîñòÿìè ðåàêö³¿ íà éîãî òðèâàë³ñòü.

Îòðèìàí³ íàìè äàí³ ñâ³ä÷àòü òàêîæ ³ ïðî òå, ùî çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ îñâ³òëåííÿ ç 2,5 äî 15,0 òèñ. ëê âèêëèêàº ó äîñë³äæóâàíèõ âèä³â âî-
äîðîñòåé ð³çíå çà âåëè÷èíîþ çìåíøåííÿ âì³ñòó á³ëê³â (äèâ. ðèñ. 1). Òàê, ó
êë³òèíàõ S. grac³le ê³ëüê³ñòü öèõ ñïîëóê ïðè 15,0 òèñ. ëê (ïîð³âíÿíî ç
¿õíüîþ ê³ëüê³ñòþ ïðè 2,5 òèñ. ëê) çìåíøèëàñü íà 15,7, 12,0 ³ 18,3 %,
D. bras³l³ens³s — íà 30,7, 29,9 ³ 34,3, à ó Sc. obtusus — íà 30,7, 35,4 ³ 20,3 % çà
òðèâàëîñò³ ñâ³òëîâîãî ³ òåìíîâîãî ïåð³îä³â â³äïîâ³äíî 16 : 8, 12 : 12 ³ 8 : 16
ãîä. Îòæå, çà âèñîêî¿ îñâ³òëåíîñò³ ó D. bras³l³ens³s ³ Sc. obtusus, ïîð³âíÿíî ³ç
S. grac³le, çàðåºñòðîâàíå á³ëüø çíà÷íå (ìàéæå ó 2 ðàçè) çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³
á³ëê³â.

Çíèæåííÿ âåëè÷èíè äîñë³äæóâàíîãî ïîêàçíèêà º âèäîñïåöèô³÷íèì ³
çàëåæèòü â³ä òðèâàëîñò³ ñâ³òëîâîãî ³ òåìíîâîãî ïåð³îä³â ó äîáîâîìó öèê-
ë³. Òàê, ïðè îñâ³òëåíí³ 15,0 òèñ. ëê ó S. grac³le ³ D. bras³l³ens³s íàéïîì³òí³øå
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çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ á³ëê³â çàðåºñòðîâàíî ïðè ôîòîïåð³îä³ 8 ãîä, à ó
Sc. obtusus — ïðè 12 ãîä (äèâ. ðèñ. 1).

Îòæå, âèâ÷åí³ âèäè Chlorophyta õàðàêòåðèçóþòüñÿ ³íäèâ³äóàëüíèìè
îñîáëèâîñòÿìè ðåàêö³¿ íà âåëè÷èíó îñâ³òëåíîñò³ ³ òðèâàë³ñòü òåìíîâîãî
ïåð³îäó ó ïðîöåñ³ íàêîïè÷åííÿ á³ëê³â. Ïîä³áíå íàìè áóëî â³äçíà÷åíî ïðè
äîñë³äæåíí³ âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â [6].

Âïëèâ ðåæèìó îñâ³òëåííÿ íà íàêîïè÷åííÿ âóãëåâîä³â ó êë³òèíàõ çåëå-
íèõ âîäîðîñòåé. Îòðèìàí³ íàìè äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî âì³ñò âóãëåâîä³â,
ÿê ³ á³ëê³â, ó äîñë³äæóâàíèõ âîäîðîñòåé â óìîâàõ êóëüòèâóâàííÿ çà ð³çíî¿
îñâ³òëåíîñò³ ³ òðèâàëîñò³ ñâ³òëîâîãî ³ òåìíîâîãî ïåð³îä³â õàðàêòåðèçó-
ºòüñÿ øèðîêîþ àìïë³òóäîþ êîëèâàíü. Çîêðåìà, ê³ëüê³ñòü âóãëåâîä³â ó
êë³òèíàõ S. grac³le çì³íþâàëàñü â ìåæàõ 14,3—25,1 %, ó D. bras³l³ens³s —
15,1—23,4, à ó Sc. obtusus — 12,2—24,6 % ñóõî¿ ìàñè. Íà òå, ùî âì³ñò âóãëå-
âîä³â ó êë³òèíàõ çåëåíèõ âîäîðîñòåé ìîæå çíà÷íî âàð³þâàòè, âêàçóâàëè ³
³íø³ àâòîðè [3].

Âàæëèâî â³äçíà÷èòè, ùî äîñë³äæåí³ âèäè çåëåíèõ âîäîðîñòåé õàðàê-
òåðèçóþòüñÿ ïðàêòè÷íî îäíàêîâèì (çà ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè) âì³ñòîì ó
êë³òèíàõ âóãëåâîä³â (19,5 % — ó S. grac³le, 18,1 — ó D. bras³l³ens³s ³ 17,5 % — ó
Sc. obtusus), ÷îãî íå ñïîñòåð³ãàëîñü ïðè âèçíà÷åíí³ ê³ëüêîñò³ á³ëê³â.

Ïîð³âíÿííÿ âåëè÷èí äîñë³äæóâàíîãî ïîêàçíèêà ïðè êóëüòèâóâàíí³
âîäîðîñòåé çà ð³çíî¿ îñâ³òëåíîñò³ ïîêàçàëî, ùî ó S. grac³le íàéá³ëüø âèñîê³
éîãî çíà÷åííÿ çàðåºñòðîâàí³ ïðè 15,0 òèñ. ëê ³ â³äì³÷åí³ çà ð³çíî¿ òðèâà-
ëîñò³ ñâ³òëîâîãî ³ òåìíîâîãî ïåð³îä³â ó äîáîâîìó öèêë³ (ðèñ. 2). Òàê, íà
35-ó äîáó ðîñòó âîäîðîñòåé ê³ëüê³ñòü âóãëåâîä³â â ¿õí³õ êë³òèíàõ ñòàíîâè-
ëà 18,5, 23,7 ³ 25,1 % ñóõî¿ ìàñè ïðè ôîòîïåð³îä³ â³äïîâ³äíî 16, 12 ³ 8 ãîä.

Â ³íøèõ ïðåäñòàâíèê³â Chlorohyta — D. bras³l³ens³s ³ Sc. obtusus —
íàéá³ëüøèé âì³ñò âóãëåâîä³â çàðåºñòðîâàíî ïðè îñâ³òëåíîñò³ 2,5 òèñ. ëê
(äèâ. ðèñ. 2). Çîêðåìà, ó D. bras³l³ens³s íà 35-ó äîáó ê³ëüê³ñòü âóãëåâîä³â ñòà-
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Ðèñ. 1. Âì³ñò á³ëê³â (% ñóõî¿ ìàñè) ó
êë³òèíàõ çåëåíèõ âîäîðîñòåé íà 35-ó
äîáó ðîñòó. Òóò ³ íà ðèñ.: 2—3: 1 —
îñâ³òëåí³ñòü 2,5 òèñ. ëê; 2 — 10,0 òèñ.
ëê; 3 — 15,0 òèñ. ëê; à — ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ ñâ³òëîâîãî ³ òåìíîâîãî ïåð³îä³â 16 :
8 ãîä; á — 12 : 12 ãîä; â — 8 : 16 ãîä.



íîâèëà 18,5, 23,4 ³ 20,3 % ñóõî¿ ìàñè, ó Sc. obtusus — 16,3, 24,6 ³ 16,1 % ñóõî¿
ìàñè çà òðèâàëîñò³ ñâ³òëîâîãî ³ òåìíîâîãî ïåð³îä³â â³äïîâ³äíî 16 : 8, 12 : 12
³ 8 : 16 ãîä. Òîáòî ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü âóãëåâîä³â, ÿê ³ á³ëê³â, íà 35-ó
äîáó ðîñòó ó D. bras³l³ens³s ³ Sc. obtusus ñïîñòåð³ãàëàñü ïðè 2,5 òèñ. ëê ³ ôî-
òîïåð³îä³ 12 ãîä, à ó S. grac³le — ïðè 15,0 òèñ. ëê ³ ôîòîïåð³îä³ 8 ãîä.

Òàêèì ÷èíîì, ï³äâèùåííÿ îñâ³òëåíîñò³ ç 2,5 äî 15,0 òèñ. ëê âèêëèêàº ó
S. grac³le çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ âóãëåâîä³â, à ó Sc. obtusus ³ D. bras³l³ens³s —
çìåíøåííÿ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ³íäèâ³äóàëüí³ îñîáëèâîñò³ íàêîïè÷åííÿ â
êë³òèíàõ öüîãî á³îõ³ì³÷íîãî êîìïîíåíòà ó S. grac³le ³ D. bras³l³ens³s çáåð³ãà-
ëèñü ïðè âñ³õ ñï³ââ³äíîøåííÿõ òðèâàëîñò³ ñâ³òëîâîãî ³ òåìíîâîãî ïå-
ð³îä³â, à ó Sc. obtusus — ò³ëüêè ïðè 12 : 12 ³ 8 : 16 ãîä (äèâ. ðèñ. 2). Çîêðåìà,
ê³ëüê³ñòü âóãëåâîä³â ó êë³òèíàõ S. grac³le íà 35-ó äîáó ïðè 15,0 òèñ. ëê,
ïîð³âíÿíî ç 2,5 òèñ. ëê, çá³ëüøèëàñü íà 29,3, 35,3 ³ 18,9 %, òîä³ ÿê ó
D. bras³l³ens³s — çìåíøèëàñü íà 18,4, 30,9 ³ 20,2 %, à ó Sc. obtusus — íà 4,9,
19,6 ³ 23,9 % ïðè ôîòîïåð³îä³ â³äïîâ³äíî 16, 12 ³ 8 ãîä.

Òàêèì ÷èíîì, ïðè âèðîùóâàíí³ S. grac³le â óìîâàõ íàéá³ëüøî¿ îñâ³ò-
ëåíîñò³ (15,0 òèñ. ëê), ïîð³âíÿíî ³ç íàéìåíøîþ (2,5 òèñ. ëê), ìàêñèìàëüíå
íàêîïè÷åííÿ âóãëåâîä³â ñïîñòåð³ãàëîñü çà òðèâàëîñò³ ñâ³òëîâîãî ³ òåìíî-
âîãî ïåð³îä³â 12 : 12 ãîä, òîä³ ÿê ó D. bras³l³ens³s ³ Sc. obtusus ìàêñèìàëüíó
ê³ëüê³ñòü öüîãî á³îõ³ì³÷íîãî êîìïîíåíòà â êë³òèíàõ çàðåºñòðîâàíî ïðè
16 : 8 ãîä (äèâ. ðèñ. 2).

Îòæå, äîñë³äæåí³ âèäè Chlorophyta õàðàêòåðèçóþòüñÿ ³íäèâ³äóàëü-
íèìè îñîáëèâîñòÿìè ùîäî îïòèìàëüíèõ äëÿ íàêîïè÷åííÿ âóãëåâîä³â ÿê
îñâ³òëåíîñò³, òàê ³ òðèâàëîñò³ ñâ³òëà ³ òåìðÿâè ó äîáîâîìó öèêë³.

Îòðèìàí³ íàìè äàí³ óçãîäæóþòüñÿ ç ë³òåðàòóðíèìè, ÿê³ ñâ³ä÷àòü ïðî
òå, ùî ñâ³òëîâèé ðåæèì º âàæëèâèì ðåãóëÿòîðíèì ÷èííèêîì ó ôîðìó-
âàíí³ á³îõ³ì³÷íîãî ñêëàäó êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé [4, 5, 14]. Ïîêàçàíî, ùî
ñèíòåç ïîçàêë³òèííèõ ïîë³ñàõàðèä³â ì³êðîâîäîðîñòåé Òr³cerat³um ret³cu-
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Ðèñ. 2. Âì³ñò âóãëåâîä³â (% â³ä ñóõî¿
ìàñè) ó êë³òèíàõ çåëåíèõ âîäîðîñòåé
íà 35-ó äîáó ðîñòó



lum ³ Phaeodactylym tr³cornutum º âèùèì ïðè òðèâàëîìó ñâ³òëîâîìó ïå-
ð³îä³ (16 ãîä), à ó Skeletonema sp. — ïðè òðèâàëîìó òåìíîâîìó ïåð³îä³
(16 ãîä).

Âïëèâ ðåæèìó îñâ³òëåííÿ íà íàêîïè÷åííÿ ë³ï³ä³â ó êë³òèíàõ çåëåíèõ
âîäîðîñòåé. Îòðèìàí³ íàìè äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî çàãàëüíèé âì³ñò
ë³ï³ä³â, ÿê ³ á³ëê³â ³ âóãëåâîä³â, õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïåâíîþ àìïë³òóäîþ êî-
ëèâàíü. Çîêðåìà, âåëè÷èíà öüîãî ïîêàçíèêà ó S. grac³le â åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ óìîâàõ çì³íþâàëàñü ó ìåæàõ 9,5—14,8 %, ó D. bras³l³ens³s — 10,3—15,6 ³
ó Sc. obtusus — 9,5—15,7 % ñóõî¿ ìàñè. Ïðè öüîìó ñåðåäí³ âåëè÷èíè çàãàëü-
íîãî âì³ñòó ë³ï³ä³â ó êë³òèíàõ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â âîäîðîñòåé áóëè íà
îäíîìó ð³âí³ (12,2, 12,4 ³ 12,0 % â³äïîâ³äíî ó S. grac³le, D. bras³l³ens³s ³ Sc. ob-
tusus).

Ïîð³âíÿííÿ âåëè÷èí çàãàëüíîãî âì³ñòó ë³ï³ä³â ó á³îìàñ³ âîäîðîñòåé
ïîêàçàëî, ùî ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü öèõ ðå÷îâèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè
ð³çí³é ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ: ó êë³òèíàõ S. grac³le âîíà çàðåºñòðîâàíà
ïðè 10,0 òèñ. ëê, ó D. bras³l³ens³s — ïðè 2,5 òèñ. ëê, à ó Sc. obtusus — ïðè
15,0 òèñ. ëê (ðèñ. 3).

Â³äçíà÷åí³ ³íäèâ³äóàëüí³ îñîáëèâîñò³ íàêîïè÷åííÿ ë³ï³ä³â çáåð³ãà-
ëèñü çà ð³çíî¿ òðèâàëîñò³ ñâ³òëîâîãî ³ òåìíîâîãî ïåð³îä³â. Òàê, ïðè îñâ³ò-
ëåíí³ 10,0 òèñ. ëê ¿õí³é âì³ñò ó êë³òèíàõ S. grac³le ïðè ôîòîïåð³îä³ 16, 12 ³ 8
ãîä ñòàíîâèâ â³äïîâ³äíî 11,1, 13,9 ³ 14,8 %, ó D. bras³l³ens³s ïðè 2,5 òèñ. ëê —
15,6, 12,0 ³ 14,6, ó Sc. obtusus ïðè 15,0 òèñ. ëê — 12,7, 12,6 ³ 15,7 % ñóõî¿ ìàñè.
Ó S. grac³le ïðè îñâ³òëåíîñò³ 15,0 òèñ. ëê, ïîð³âíÿíî ç 2,5 òèñ. ëê, çàãàëüíèé
âì³ñò ë³ï³ä³â ó êë³òèíàõ çá³ëüøèâñÿ íà 10,5, 5,1 ³ 5,4 %, ó Sc. obtusus — íà
33,7, 43,7 ³ 19,2 %, òîä³ ÿê ó D. bras³l³ens³s â³í çìåíøèâñÿ íà 26,4, 14,0 ³ 24,6 %
ïðè ôîòîïåð³îä³ â³äïîâ³äíî 16, 12 ³ 8 ãîä.

Íåîáõ³äíî çâåðíóòè óâàãó íà òå, ùî íàéá³ëüø âèñîê³ çíà÷åííÿ âì³ñòó
ë³ï³ä³â ó êë³òèíàõ âîäîðîñòåé ïðè îïòèìàëüíîìó îñâ³òëåíí³ äëÿ êîæíîãî
ïðåäñòàâíèêà Chlorophyta çàðåºñòðîâàí³ çà ð³çíî¿ òðèâàëîñò³ òåìíîâîãî
ïåð³îäó. Ó S. grac³le ³ Sc. obtusus öå ñïîñòåð³ãàëîñü ïðè ñï³ââ³äíîøåíí³
ñâ³òëîâîãî ³ òåìíîâîãî ïåð³îä³â 8 : 16 ãîä, ó D. bras³l³ens³s — ïðè 16 : 8 ãîä.
Îòæå, ìàêñèìàëüíå íàêîïè÷åííÿ ë³ï³ä³â ó êë³òèíàõ S. grac³le ³ Sc. obtusus
â³äáóâàºòüñÿ ïðè íàéá³ëüøîìó òåìíîâîìó ïåð³îä³, à ó D. bras³l³ens³s — ïðè
íàéá³ëüøîìó ñâ³òëîâîìó ïåð³îä³.

Òàêèì ÷èíîì, äîñë³äæåí³ ïðåäñòàâíèêè Chlorophyta õàðàêòåðèçóþ-
òüñÿ ³íäèâ³äóàëüíèìè îñîáëèâîñòÿìè íàêîïè÷åííÿ ë³ï³ä³â çà ð³çíî¿ îñ-
â³òëåíîñò³ ³ òðèâàëîñò³ òåìíîâîãî ïåð³îäó â äîáîâîìó öèêë³. Öå ñïîñ-
òåð³ãàëîñü ³ ïðè âèçíà÷åíí³ âì³ñòó â êë³òèíàõ çåëåíèõ âîäîðîñòåé á³ëê³â ³
âóãëåâîä³â.

Áóëî òàêîæ âñòàíîâëåíî, ùî ïðè ï³äâèùåíí³ ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåí-
íÿ ç 2,5 äî 15,0 òèñ. ëê ó S. grac³le ³ Sc. obtusus â³äáóâàëàñü ñòèìóëÿö³ÿ íàêî-
ïè÷åííÿ ë³ï³ä³â. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè ³íøèõ àâòîð³â [20] ïðî òå, ùî
ïðè íàäëèøêó îñâ³òëåííÿ áàëàíñ ôîòîñèíòåçó çì³ùóºòüñÿ â á³ê çá³ëüøåí-
íÿ ê³ëüêîñò³ öüîãî á³îõ³ì³÷íîãî êîìïîíåíòà êë³òèí. Îäíàê öå ÿâèùå ñïî-
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ñòåð³ãàëîñü íå çàâæäè. Òàê, ó D. bras³l³ens³s çðîñòàííÿ îñâ³òëåíîñò³ âèêëè-
êàëî çìåíøåííÿ âì³ñòó ë³ï³ä³â.

Çíèæåííÿ ñóìàðíîãî âì³ñòó ë³ï³ä³â ó á³îìàñ³ D. bras³l³ens³s ìîæå áóòè
íàñë³äêîì ïîñèëåíî¿ âèòðàòè òðèàöèëãë³öåðèí³â — îñíîâíî¿ ãðóïè íåé-
òðàëüíèõ ë³ï³ä³â, ÿê³ íàêîïè÷óþòüñÿ â êë³òèíàõ ïðè âèñîêèõ ïîòîêàõ
ÔÀÐ [11].

Ïîì³òíå çíèæåííÿ íàêîïè÷åííÿ ë³ï³ä³â ïðè îñâ³òëåíîñò³ 15,0 òèñ. ëê,
ïîð³âíÿíî ç 2,5 òèñ. ëê, ó S. grac³le çàðåºñòðîâàíî ïðè òðèâàëîñò³ òåìíîâî-
ãî ïåð³îäó 12 ³ 16 ãîä, ó D. bras³l³ens³s — 8 ³ 16 ãîä, à ó Sc. obtusus — ò³ëüê³
ïðè 16 ãîä. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè ùîäî ³ñòîòíîãî
âïëèâó ñâ³òëîâîãî ðåæèìó íà íàêîïè÷åííÿ ë³ï³ä³â [21—22]. Çîêðåìà,
áóëî âñòàíîâëåíî, ùî íà ñâ³òë³ â³äáóâàºòüñÿ íàêîïè÷åííÿ íåéòðàëüíèõ ³
ñòðóêòóðíèõ ïîëÿðíèõ ë³ï³ä³â, à â òåìðÿâ³ ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü ³ñòîòíî çíè-
æóºòüñÿ [21, 22].

Â³äîìî, ùî ïðîöåñ óòâîðåííÿ ë³ï³ä³â õàðàêòåðèçóº ñòàí á³îìåìáðàí
êë³òèí, ÿê³ ïåðøèìè ñïðèéìàþòü âïëèâ åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â. Òîìó îö³-
íþþ÷è ³íòåíñèâí³ñòü íàêîïè÷åííÿ ë³ï³ä³â, ìîæíà ñóäèòè ïðî ïåðâèíí³
àäàïòàö³éí³ ïðîöåñè ðîñëèí äî âïëèâó çîâí³øí³õ ÷èííèê³â. Çâàæàþ÷è íà
òå, ùî íàêîïè÷åííÿ ë³ï³ä³â ó êë³òèíàõ âîäîðîñòåé º îäíèì ³ç ìåõàí³çì³â
¿õíüî¿ àäàïòàö³¿ äî ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî Sc. obtusus
º äîñèòü ÷óòëèâèì äî çì³í îñâ³òëåíîñò³, òîìó ùî ó ö³º¿ êóëüòóðè ïðè
15,0 òèñ. ëê, ïîð³âíÿíî ç 2,5 òèñ. ëê, íà â³äì³íó â³ä S. grac³le ³ D. bras³l³ens³s,
çàðåºñòðîâàíî íàéá³ëüø ïîì³òíå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ë³ï³ä³â ó êë³òèíàõ.
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Ðèñ. 3. Âì³ñò ë³ï³ä³â (% ñóõî¿ ìàñè) ó
êë³òèíàõ çåëåíèõ âîäîðîñòåé íà 35-ó
äîáó ðîñòó



Ìåõàí³çì âïëèâó âèñîêî¿ ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ ìîæå áóòè ïîâ’ÿ-
çàíèé ÿê ³ç ïðÿìîþ ä³ºþ ñâ³òëà íà ìîëåêóëè ðîñëèííî¿ êë³òèíè, òàê ³ ç³
çì³íîþ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ìåìáðàí. Â³äîìî, ùî â óìîâàõ âè-
ñîêî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ñâ³òëà, ó ðåçóëüòàò³ ïðîöåñ³â ôîòî³íã³áóâàííÿ, â êë³-
òèíàõ âîäîðîñòåé â³äáóâàºòüñÿ ãåíåðàö³ÿ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ, ÿê³ âèê-
ëèêàþòü îêèñíèé ñòðåñ, ùî âïëèâàº íà âì³ñò ë³ï³ä³â [12].

Âèñíîâêè

Äîñë³äæåí³ ïðåäñòàâíèêè Chlorophyta õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèäîñïåöè-
ô³÷íèìè ðåàêö³ÿìè íà çì³íó ñâ³òëîâîãî ðåæèìó. Òàê, ï³äâèùåííÿ îñâ³ò-
ëåíîñò³ ç 2,5 òèñ. ëê äî 15,0 òèñ. ëê çà ð³çíî¿ òðèâàëîñò³ ôîòîïåð³îäó âèêëè-
êàëî çìåíøåííÿ âì³ñòó á³ëê³â ³ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ë³ï³ä³â ó êë³òèíàõ S.
grac³le ³ Sc. obtusus. Ïðè öüîìó ó ïåðøîãî âèäó íàéá³ëüø çíà÷íå íàêîïè-
÷åííÿ ë³ï³ä³â çàðåºñòðîâàíî ïðè 10,0 òèñ. ëê, à ó äðóãîãî — ïðè 15,0 òèñ.
ëê. Ùîäî âóãëåâîä³â, òî ïðè ï³äâèùåíí³ îñâ³òëåíîñò³ ó S. grac³le â³äçíà÷å-
íî ñòèìóëÿö³þ ¿õíüîãî íàêîïè÷åííÿ, à ó Sc. obtusus — çìåíøåííÿ. Ó D.
bras³l³ens³s ï³äâèùåííÿ îñâ³òëåíîñò³ ñóïðîâîäæóâàëîñü çíèæåííÿì ó êë³-
òèíàõ ê³ëüêîñò³ óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê.

Íàéá³ëüøèé âì³ñò âóãëåâîä³â ó êë³òèíàõ S. grac³le çàðåºñòðîâàíî ïðè
îñâ³òëåíîñò³ 15,0 òèñ ëê, ó D. bras³l³ens³s ³ Sc. obtusus — ïðè 2,5 òèñ. ëê. Ìàê-
ñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó êë³òèíàõ S. grac³le ñïîñòåð³ãàëàñü
ïðè 10,0 òèñ. ëê, ó D. bras³l³ens³s — ïðè 2,5 òèñ. ëê, à ó Sc. obtusus — ïðè
15,0 òèñ. ëê. Íàéá³ëüøèé âì³ñò á³ëê³â ó êë³òèíàõ âñ³õ äîñë³äæåíèõ âèä³â
çåëåíèõ âîäîðîñòåé â³äçíà÷åíî ïðè îñâ³òëåíîñò³ 2,5 òèñ. ëê.

Òðèâàë³ñòü òåìíîâîãî ïåð³îäó ìàº ³ñòîòíå çíà÷åííÿ äëÿ ôîðìóâàííÿ
ê³ëüêîñò³ á³ëê³â, âóãëåâîä³â ³ ë³ï³ä³â ó êë³òèíàõ çåëåíèõ âîäîðîñòåé. Òàê,
íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ íàêîïè÷åííÿ á³ëê³â ó êë³òèíàõ S. grac³le ³
Sc. obtusus ñïîñòåð³ãàëèñü çà òðèâàëîñò³ òåìíîâîãî ïåð³îäó 12 ãîä, à ó D.
bras³l³ens³s — 16 ãîä. Íàéá³ëüøèé âì³ñò âóãëåâîä³â ó êë³òèíàõ S. grac³le
â³äçíà÷åíî çà òðèâàëîñò³ òåìíîâîãî ïåð³îäó 16 ãîä, à ó D. bras³l³ens³s ³ Sc.
obtusus — 12 ãîä. Ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü ë³ï³ä³â ó êë³òèíàõ S. grac³le ³ Sc.
obtusus çàðåºñòðîâàíî çà òðèâàëîñò³ òåìíîâîãî ïåð³îäó 16 ãîä, à ó D.
bras³l³ens³s — 8 ãîä.

Îòðèìàí³ äàí³ âàæëèâ³ äëÿ ïðàêòèêè êóëüòèâóâàííÿ âîäîðîñòåé ç ìå-
òîþ îïòèì³çàö³¿ óìîâ îäåðæàííÿ á³îìàñè âîäîðîñòåé ³ç âèñîêèì âì³ñòîì
á³ëê³â, âóãëåâîä³â àáî ë³ï³ä³â.
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PECULARITIES OF ACCUMULATION OF PROTEINS, CARBOHYDRATES AND
LIPIDS IN THE CELLS OF GREEN ALGAE UNDER DIFFERENT LIGHT

CONDITIONS AND PHOTOPERIOD LENGTH

The accumulation of biologically valuable substances (proteins, carbohydrates and li-
pids) in the cells of green algae (Selenastrum gracile, Desmodesmus brasiliensis and Scene-
desmus obtusus) was studied during their growth under different lighting conditions and
the length of the photoperiod. It was found that representatives of Chlorophyta are charac-
terized by an individual reaction of their cells to changes in the studied of light mode.

Keywords: green algae, proteins, carbohydrates, lipids, light, photoperiod.
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