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Ïîêàçàíî âèäîñïåöèô³÷í³ îñîáëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ âì³ñòó á³ëê³â, âóãëåâîä³â òà
ë³ï³ä³â ó êë³òèíàõ íèçêè ïðåäñòàâíèê³â Chlorophyta, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà ôîíîâèì
âì³ñòîì öèõ ñïîëóê, â óìîâàõ ð³çíîãî îñâ³òëåííÿ êóëüòóð — ïîñò³éíîãî ð³âíÿ 2,5 êëê
àáî 25 êëê òà êîðîòêî÷àñíîãî âïëèâó ï³äâèùåíîãî ð³âíÿ îñâ³òëåíîñò³. Äëÿ çá³ëüøåí-
íÿ âì³ñòó á³ëê³â ó êë³òèíàõ Acutodesmus dimorphus ñïðèÿòëèâîþ º ïîì³ðíà îñâ³ò-
ëåí³ñòü 2,5 êëê, Monoraphidium contortum — ï³äâèùåíà îñâ³òëåí³ñòü 25 êëê, Scene-
desmus obtusus — ñòàá³ëüíèé ðåæèì îñâ³òëåííÿ. Ê³ëüê³ñòü âóãëåâîä³â ó äîñë³äæåíèõ
âèä³â º íàéíèæ÷îþ ³ ìåíøå êîëèâàºòüñÿ â óìîâàõ ïîñò³éíîãî îñâ³òëåííÿ êóëüòóð ç
³íòåíñèâí³ñòþ 25 êëê, òîä³ ÿê êîðîòêî÷àñíèé âïëèâ ñâ³òëà òàêî¿ ³íòåíñèâíîñò³
âèêëèêàº ñóòòºâ³ ôëóêòóàö³¿ âì³ñòó âóãëåâîä³â òà ë³ï³ä³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êóëüòóðè çåëåíèõ âîäîðîñòåé, ³íòåíñèâí³ñòü òà ðåæèì
îñâ³òëåííÿ, á³ëêè, âóãëåâîäè òà ë³ï³äè.

²íòåíñèâí³ñòü îñâ³òëåííÿ ïîðÿä ç³ ñïåêòðàëüíèì ñêëàäîì ñâ³òëà ³ òðè-
âàë³ñòþ ôîòîïåð³îäó ó äîáîâîìó öèêë³ íå ò³ëüêè âïëèâàþòü íà ð³ñò, àëå é
âèçíà÷àþòü ñïðÿìîâàí³ñòü á³îñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñ³â âîäîðîñòåé [8, 15].
Âñòàíîâëåííÿ îïòèìóì³â öèõ ïàðàìåòð³â ³ ðåàêö³¿ âîäîðîñòåé íà ¿õí³
çì³íè íàëåæèòü äî àêòóàëüíèõ çàâäàíü ôóíäàìåíòàëüíî¿ òà ïðèêëàäíî¿
àëüãîëîã³¿.
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Â³äîìî, ùî îïòèìàëüíèé ð³âåíü ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ äëÿ ð³çíèõ
âîäîðîñòåé êîëèâàºòüñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ — â³ä 3—5 äî 24—30 êëê [13]. Â
îñíîâíîìó âîäîðîñò³ â³ääàþòü ïåðåâàãó á³ëüø ïîì³ðí³é îñâ³òëåíîñò³ â
öüîìó ä³àïàçîí³, ÿêó é âèêîðèñòîâóþòü çàçâè÷àé äëÿ ¿õíüîãî êóëüòèâó-
âàííÿ. Íàïðèêëàä, äëÿ âèðîùóâàííÿ Monoraphidium contortum (Thur.)
Kom.-Legn. ÿê ïðîäóöåíòà á³ëê³â òà æèðíèõ êèñëîò, à òàêîæ ïîòåíö³éíèõ
ïðîäóöåíò³â á³îäèçåëþ Chlamydomonas sp. ³ Ankistrodesmus falcatus çàñòî-
ñîâóâàëè îñâ³òëåí³ñòü 2 êëê, äëÿ ³íøèõ ïðåäñòàâíèê³â ð. Ankistrodesmus
îïòèìàëüíèìè áóëè 5—10 êëê, Dunaliella salina Teod. âèðîùóâàëè ïðè
5—6 êëê [3, 6, 14]. Ïîì³÷åíî, ùî â åêñòåíñèâíèõ óìîâàõ êóëüòèâóâàííÿ
ïîã³ðøåííÿ ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîðîñòåé ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñü ïðè
ï³äâèùåíí³ îñâ³òëåíîñò³ ç 2 äî 10 êëê [7]. Âîäíî÷àñ, äëÿ çåëåíî¿ ì³êðîâî-
äîðîñò³ Haematococcus pluvialis Flotow ñïîñòåð³ãàëîñü çá³ëüøåííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ ðîñòó òà ïðîäóêö³¿ êàðîòèíî¿ä³â ïðè ï³äâèùåíí³ îñâ³òëåíîñò³ ç 2
äî 6 êëê [11]. Àëå íàâ³òü â ³íòåíñèâíèõ óìîâàõ êóëüòèâóâàííÿ ³ñíóº ìåæà
³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ: íàïðèêëàä, äëÿ õëîðåëè ìàêñèìàëüíà îñâ³ò-
ëåí³ñòü íå ïîâèííà ïåðåâèùóâàòè 30 êëê [2].

Ôîðìóâàííÿ á³îõ³ì³÷íîãî ñêëàäó âîäîðîñòåé îáóìîâëåíå ÿê ¿õí³ìè
âèäîñïåöèô³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè [5], òàê ³ çì³íàìè ð³âíÿ àá³îòè÷íèõ
÷èííèê³â [8, 15]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì, ìåòîþ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ âïëèâó
ðåæèìó îñâ³òëåííÿ íà äèíàì³êó âì³ñòó á³ëê³â, âóãëåâîä³â òà ë³ï³ä³â ó
êë³òèíàõ êóëüòóð íèçêè ïðåäñòàâíèê³â Chlorophyta.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåííÿ

Â åêñïåðèìåíòàõ âèêîðèñòîâóâàëè êóëüòóðè çåëåíèõ âîäîðîñòåé ç
êîëåêö³é ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè òà ²íñòèòóòó áîòàí³êè
ÍÀÍ Óêðà¿íè, çîêðåìà Acutodesmus dimorphus (Turpin) P. Tsarenko
HPDP-108, Monoraphidium contortum (Thur.) Kom.-Legn. IBASU-A 364 òà
Scenedesmus obtusus Meyen HPDP-113. Êóëüòóðè âîäîðîñòåé âèðîùóâàëè
â íàêîïè÷óâàëüíîìó ðåæèì³ íà ñåðåäîâèù³ Ô³òöäæåðàëüäà â ìîäèô³êàö³¿
Öåíäåðà ³ Ãîðåìà â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóðè 25±3 oÑ ³ îñâ³òëþâàëè ëàìïàìè
äåííîãî ñâ³òëà ÄÑ-40, ÿê³ ñòâîðþâàëè îñâ³òëåí³ñòü íà ïîâåðõí³ êîëá
2,5 êëê, àáî ëàìïàìè MAXUS 425W, ÿê³ çàáåçïå÷óâàëè îñâ³òëåí³ñòü 25 êëê.
Îñâ³òëåí³ñòü (³íòåíñèâí³ñòü îñâ³òëåííÿ, àáî ñâ³òëîâèé ïîò³ê, ùî ïàäàº íà
îäèíèöþ ïîâåðõí³) âèì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ ëþêñìåòðà Þ116.

Äîñë³äæóâàëè íàñòóïí³ ðåæèìè îñâ³òëåííÿ: ïîñò³éíèé ð³âåíü ïðè âè-
ðîùóâàíí³ êóëüòóð âîäîðîñòåé 2,5 êëê àáî 25 êëê, à òàêîæ êîðîòêî÷àñíèé
âïëèâ 25 êëê, äëÿ ÷îãî êóëüòóðè, âèðîùåí³ ïðîòÿãîì 14, 21 ÷è 28 ä³á ïðè
2,5 êëê, íà 1 äîáó ïåðåíîñèëè â óìîâè ³íòåíñèâíîãî îñâ³òëåííÿ 25 êëê.
Ïðè âñ³õ ðåæèìàõ îñâ³òëåííÿ äîòðèìóâàëèñü ÷åðãóâàííÿ ñâ³òëîãî é òåì-
íîãî ïåð³îä³â 16 : 8 ãîä.

Çàãàëüíèé âì³ñò á³ëê³â, âóãëåâîä³â òà ë³ï³ä³â ó êë³òèíàõ âîäîðîñòåé
àíàë³çóâàëè ó òðèêðàòí³é ïîâòîðíîñò³ íà 14-ó, 21-ó òà 28-ó äîáó, ÿê³ ðîçã-
ëÿäàëè ÿê ïî÷àòîê, ñåðåäèíó é çàê³í÷åííÿ ñòàä³¿ ³íòåíñèâíîãî ðîñòó êóëü-
òóð. Á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè âèçíà÷àëè ó á³îìàñ³, â³ää³ëåí³é â³ä êóëüòóðàëü-
íîãî ñåðåäîâèùà øëÿõîì ô³ëüòðóâàííÿ ÷åðåç áåççîëüí³ ïàïåðîâ³ ô³ëüò-
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ðè. Íàâàæêè á³îìàñè äëÿ âèçíà÷åííÿ á³ëê³â, âóãëåâîä³â ³ ë³ï³ä³â ï³ñëÿ
çâ³ëüíåííÿ â³ä ñåðåäîâèùà çàìîðîæóâàëè. Ïðè ïðîâåäåíí³ á³îõ³ì³÷íîãî
àíàë³çó á³îìàñó ãîìîãåí³çóâàëè ó ôàðôîðîâ³é ñòóïö³ ç êâàðöîâèì ï³ñêîì.
Çàãàëüíèé âì³ñò á³ëê³â âèçíà÷àëè ìåòîäîì Ëîóð³ [18], âóãëåâîä³â òà ë³ï³-
ä³â — ãðàâ³ìåòðè÷íèì ìåòîäîì ï³ñëÿ åêñòðàêö³¿ âîäíèì ðîç÷èíîì åòèëî-
âîãî ñïèðòó (75 %) àáî ñóì³øøþ õëîðîôîðì : ìåòàíîë 2 : 1 òà âèñóøóâàí-
íÿ åêñòðàêò³â [1, 10]. Ïîêàçíèêè ðîçðàõîâóâàëè ó â³äñîòêàõ â³ä ñóõî¿ ìàñè,
ÿêó âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ ìåòîäó âèñóøóâàííÿ äî ïîñò³éíî¿ âàãè [9].

Ðåçóëüòàòè ñòàòèñòè÷íî îïðàöüîâàí³ ç âèêîðèñòàííÿì ñòàíäàðòíîãî
ïàêåòó ïðîãðàì Microsoft Office 2013 òà t-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà äëÿ âèçíà-
÷åííÿ äîñòîâ³ðíî¿ ð³çíèö³ (P ≥ 0,95).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî êóëüòóðè ð³çíèõ çå-
ëåíèõ âîäîðîñòåé ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ çà ê³ëüê³ñòþ òà ñï³ââ³äíîøåííÿì
á³ëê³â, âóãëåâîä³â ³ ë³ï³ä³â â ð³çíèõ óìîâàõ âèðîùóâàííÿ [4, 16, 17]. Çíà÷í³
â³äì³ííîñò³ ó íàêîïè÷åíí³ öèõ á³îëîã³÷íî ö³ííèõ ñïîëóê âèÿâëåíî ³ ùîäî
îáðàíèõ âèä³â (òàáëèöÿ).

Çì³íà ðåæèìó îñâ³òëåííÿ êóëüòóð ñóïðîâîäæóâàëàñü ïîì³òíèìè
ôëóêòóàö³ÿìè â äèíàì³ö³ ôîðìóâàííÿ ê³ëüêîñò³ òà ñï³ââ³äíîøåííÿ á³î-
õ³ì³÷íèõ êîìïîíåíò³â. ßê ñâ³ä÷àòü îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè, ïðè ïîñò³éíîìó
ð³âí³ îñâ³òëåííÿ ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ çì³íè âì³ñòó á³ëê³â â êë³òèíàõ A. di-
morphus õàðàêòåðèçóâàëèñü áëèçüêèìè òåíäåíö³ÿìè, â³äð³çíÿþ÷èñü ëèøå
çà âåëè÷èíîþ (ðèñ. 1, à), ïðè÷îìó ïîêàçíèêè íà 21-ó òà 28-ó äîáó áóëè
çíà÷íî âèùèìè ïðè 2,5 êëê, í³æ ïðè 25 êëê (â³äïîâ³äíî 29,24 òà 20,02 %
ïîð³âíÿíî ç 18,60 ³ 13,83 %). Ïðè öüîìó íà 28-ó äîáó ê³ëüê³ñòü á³ëê³â çàëè-
øàëàñü âèùîþ ïðè íèæ÷³é îñâ³òëåíîñò³, ùî, íà íàø ïîãëÿä, ñâ³ä÷èòü ïðî
á³ëüø òðèâàëèé ïåð³îä ³íòåíñèâíîãî ðîñòó A. dimorphus â òàêèõ óìîâàõ, à
â ö³ëîìó õàðàêòåðèçóº íèæ÷èé ñâ³òëîâèé îïòèìóì äëÿ ö³º¿ âîäîðîñò³.

Ï³äòâåðäæåííÿì öüîìó ìîæå áóòè çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ á³ëê³â ó â³ä-
ïîâ³äü íà ñòðåñîâå ï³äâèùåííÿ îñâ³òëåíîñò³, ÿêå áóëî îñîáëèâî ïîì³òíèì
íà ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ ïåð³îäó ³íòåíñèâíîãî ðîñòó êóëüòóðè A. dimorphus
(ðèñ. 1, à III).

Ùî ñòîñóºòüñÿ äèíàì³êè çì³íè ê³ëüêîñò³ âóãëåâîä³â ó êë³òèíàõ ö³º¿
êóëüòóðè, òî íàéá³ëüø çíà÷íèì â³äõèëåííÿì ïðè 25 êëê, ïîð³âíÿíî ç
2,5 êëê, ñòàëî çíèæåííÿ ¿õíüîãî âì³ñòó íà 21-ó äîáó (ðèñ. 1, á), òîä³ ÿê ïðè
³íøèõ ðåæèìàõ îñâ³òëåííÿ â öåé ïåð³îä âì³ñò âóãëåâîä³â ñóòòºâî çðîñòàâ.
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Êóëüòóðè Á³ëêè Âóãëåâîäè Ë³ï³äè

Acutodesmus dimorphus 37,45±4,28 19,46±1,23 16,51±2,09

Monoraphidium contortum 15,15±2,30 23,79±2,35 31,28±2,45

Scenedesmus obtusus 18,40±1,40 18,23±0,93 12,56±0,92
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Ðåàêö³ÿ êóëüòóðè íà ð³çêå çá³ëüøåííÿ îñâ³òëåíîñò³ áóëà íàéá³ëüø âè-
ðàæåíîþ ó â³ö³ 14 ä³á, êîëè ê³ëüê³ñòü âóãëåâîä³â çìåíøèëàñü ïîð³âíÿíî ç
ôîíîâèìè çíà÷åííÿìè á³ëüøå, í³æ óâäâ³÷³ — ç 18,04 äî 7,80 %. Â ³íø³
ïåð³îäè êîëèâàííÿ áóëè ìåíø ñóòòºâèìè ïîð³âíÿíî ç ôîíîâèìè ïîêàç-
íèêàìè.

Ê³ëüê³ñòü ë³ï³ä³â ó A. dimorphus ïðè ïîì³ðí³é îñâ³òëåíîñò³ 2,5 êëê çðî-
ñòàëà âïðîäîâæ âñüîãî òåðì³íó ñïîñòåðåæåíü, òîä³ ÿê ïðè 25 êëê íà 28-ó
äîáó êóëüòèâóâàííÿ âì³ñò öèõ ñïîëóê ñóòòºâî çíèçèâñÿ, ùî ìîæå áóòè
íàñë³äêîì ïîñèëåííÿ ¿õíüîãî âèòðà÷àííÿ íà ï³äòðèìàííÿ ãîìåîñòàçó êë³-
òèí ó íåñïðèÿòëèâèõ äëÿ íèõ óìîâàõ (ðèñ. 1, â). Çíèæåííÿì âì³ñòó ë³ï³ä³â
â³äïîâ³äàëà êóëüòóðà ³ íà ñòðåñîâå ï³äâèùåííÿ îñâ³òëåíîñò³ íà âñ³õ åòàïàõ
ðîçâèòêó, ùî òàêîæ, íà íàøó äóìêó, ñâ³ä÷èòü ïðî íåñïðèÿòëèâèé âïëèâ
íà íå¿ ñâ³òëà âèñîêî¿ ³íòåíñèâíîñò³.

Âì³ñò á³ëê³â ó êë³òèíàõ Monoraphidium contortum çìåíøóâàâñÿ â ì³ðó
çàòóõàííÿ ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â ³ ïåðåõîäó êóëüòóðè íà ñòàö³îíàðíó ñòàä³þ
(ðèñ. 2, à). Ïðîòå ïðè á³ëüøîìó îñâ³òëåíí³ (25 êëê) ê³ëüê³ñòü á³ëê³â ó
êë³òèíàõ áóëà âèùîþ ïðîòÿãîì âñüîãî åêñïåðèìåíòó, ùî ìîæå áóòè îçíà-
êîþ á³ëüø âèñîêîãî îïòèìóìó ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ äëÿ öüîãî âèäó.
Ö³êàâî â³äçíà÷èòè, ùî ó â³äïîâ³äü íà ð³çêå çá³ëüøåííÿ ð³âíÿ îñâ³òëåíîñò³
êóëüòóðà ïîð³âíÿíî ìåíøå çì³íþâàëà ê³ëüê³ñòü á³ëê³â ³ ï³äòðèìóâàëà
âì³ñò öèõ ñïîëóê íà îäíîìó ð³âí³ âïðîäîâæ òðèâàëîãî ÷àñó.
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Ðèñ. 1. Äèíàì³êà âì³ñòó á³ëê³â (à), âóãëåâîä³â (á) òà ë³ï³ä³â (â) ó êë³òèíàõ Acutodesmus
dimorphus ð³çíî¿ òðèâàëîñò³ âèðîùóâàííÿ (1 — 14 ä³á; 2 — 21 äîáà; 3 — 28 ä³á) ïðè
ð³çíèõ ðåæèìàõ îñâ³òëåííÿ êóëüòóðè: I — ïîñò³éíå îñâ³òëåííÿ 2,5 êëê; II — ïîñò³éíå
îñâ³òëåííÿ 25 êëê; III — îäíà äîáà îñâ³òëåííÿ 25 êëê. * Ð³âåíü äîñòîâ³ðíîñò³ P < 0,95.



Ê³ëüê³ñòü âóãëåâîä³â áóëà äåùî íèæ÷îþ âïðîäîâæ âèðîùóâàííÿ M.
contortum ïðè 25 êëê, ïðîòå ñóòòºâî çðîñòàëà ó â³äïîâ³äü íà ð³çêå çá³ëü-
øåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ êóëüòóðè ó â³ö³ 21 òà 28 ä³á (ðèñ. 2, á).
Ïîä³áíà äèíàì³êà çì³í õàðàêòåðíà ³ äëÿ íàêîïè÷åííÿ ë³ï³ä³â ïðè ð³çíîìó
ðåæèì³ îñâ³òëåííÿ, àëå çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ öèõ ñïîëóê ï³ä âïëèâîì êî-
ðîòêî÷àñíèõ êîëèâàíü îñâ³òëåíîñò³ áóëî çíà÷í³øèì ó êë³òèíàõ ñòàð³øî¿
êóëüòóðè (ðèñ. 2, â).

Â ö³ëîìó ñóòòºâ³ø³ â³äõèëåííÿ äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â M. contor-
tum ó â³äïîâ³äü íà ñòðåñîâèé âïëèâ ³íòåíñèâíîãî ñâ³òëà ñïîñòåð³ãàëèñü íà
á³ëüø ï³çí³õ ñòàä³ÿõ ðîñòó ïîð³âíÿíî ç A. dimorphus.

Äèíàì³êà âì³ñòó á³ëê³â ó êë³òèíàõ Sñ. obtusus â³äð³çíÿëàñü â³ä òàêî¿ ó
³íøèõ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â (ðèñ. 3, à). Ïðè ïîñò³éíîìó îñâ³òëåíí³ ÿê 2,5,
òàê ³ 25 êëê ñïîñòåð³ãàëîñü çðîñòàííÿ âì³ñòó á³ëêîâèõ ñïîëóê óïðîäîâæ
âñüîãî òåðì³íó ñïîñòåðåæåíü, ùî ìîæå áóòè îáóìîâëåíå äîâøèì ïå-
ð³îäîì ³íòåíñèâíîãî ðîñòó ö³º¿ êóëüòóðè ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè âèäàìè. ßê
ïîêàçàâ àíàë³ç äèíàì³êè êîíöåíòðàö³¿ êë³òèí, ó A. dimorphus çàòóõàííÿ
³íòåíñèâíîñò³ ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â ñïîñòåð³ãàëîñü íà 25—28-ó äîáó, ó M.
contortum — íà 22—25-ó äîáó, à ó Sñ. obtusus — ï³ñëÿ 35-î¿ äîáè.

Õàðàêòåð çì³íè âì³ñòó á³ëê³â ó êë³òèíàõ Sñ. obtusus áóâ áëèçüêèì çà
îáîõ ïîñò³éíèõ ð³âí³â îñâ³òëåíîñò³ — 2,5 òà 25 êëê, ç íåçíà÷íèìè â³äõè-
ëåííÿìè âåëè÷èí ³ çìåíøåííÿì àìïë³òóäè â³äõèëåíü ó ì³ðó çá³ëüøåííÿ

38

Ê³ðïåíêî Í.²., Óñåíêî Î.Ì., Ìóñ³é Ò.Î., Ãîðáóíîâà Ç.Í.

Ðèñ. 2. Äèíàì³êà âì³ñòó á³ëê³â (à), âóãëåâîä³â (á) òà ë³ï³ä³â (â) ó êë³òèíàõ Monoraphidi-
um contortum ð³çíî¿ òðèâàëîñò³ âèðîùóâàííÿ (1 — 14 ä³á; 2 — 21 äîáà; 3 — 28 ä³á) ïðè
ð³çíèõ ðåæèìàõ îñâ³òëåííÿ êóëüòóðè: I — ïîñò³éíå îñâ³òëåííÿ 2,5 êëê; II — ïîñò³éíå
îñâ³òëåííÿ 25 êëê; III — îäíà äîáà îñâ³òëåííÿ 25 êëê. * Ð³âåíü äîñòîâ³ðíîñò³ P < 0,95
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â³êó êóëüòóðè. Âîäíî÷àñ ð³çêå ïîñèëåííÿ îñâ³òëåíîñò³ âèêëèêàëî çíà÷íå
çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ á³ëê³â ó êë³òèíàõ, îñîáëèâî ïîì³òíå íà á³ëüø ï³çí³õ
ñòàä³ÿõ âèðîùóâàííÿ, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ïðèñêîðåííÿ âèõîäó êóëüòó-
ðè íà ñòàö³îíàðíó ñòàä³þ ðîñòó ³ ïîð³âíÿíî íèçüêó ñò³éê³ñòü âèäó äî êîëè-
âàíü ñâ³òëîâîãî ÷èííèêà.

Ö³êàâî â³äì³òèòè, ùî â óìîâàõ âèðîùóâàííÿ Sñ. obtusus ïðè ³íòåíñèâ-
íîñò³ îñâ³òëåííÿ 25 êëê ó éîãî êë³òèíàõ, ÿê ³ ó ³íøèõ äîñë³äæåíèõ âèä³â,
í³âåëþâàëèñü â³êîâ³ êîëèâàííÿ íàêîïè÷åííÿ âóãëåâîä³â, õàðàêòåðí³ äëÿ
óìîâ ïîì³ðíîãî îñâ³òëåííÿ (ðèñ. 3, á). Âîäíî÷àñ ïðè ïåðåíåñåíí³ êóëüòóð
ç 2,5 êëê íà 25 êëê ñïîñòåð³ãàëèñü äçåðêàëüí³ çì³íè ê³ëüêîñò³ âóãëåâîä³â ó
êóëüòóðàõ ð³çíîãî â³êó — íàéìåíøå öèõ ñïîëóê áóëî ó 14-äîáîâ³é êóëü-
òóð³ ³ çíà÷íî á³ëüøå — ó 21-äîáîâ³é, ç òåíäåíö³ºþ äî çíèæåííÿ ïðè ïîäà-
ëüøîìó çá³ëüøåíí³ òðèâàëîñò³ êóëüòèâóâàííÿ.

Îñîáëèâî ö³êàâèìè º çì³íè ê³ëüêîñò³ ë³ï³ä³â ó êë³òèíàõ Sñ. obtusus ïðè
ð³çíèõ ðåæèìàõ îñâ³òëåííÿ — íàêîïè÷åííÿ öèõ ñïîëóê õàðàêòåðèçóâà-
ëîñü îäíàêîâîþ äèíàì³êîþ âïðîäîâæ âèðîùóâàííÿ, àëå ñóòòºâî ïîñèëþ-
âàëîñü ³ç çá³ëüøåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ ñâ³òëà, ïðè÷îìó ÿê ïðè ïîñò³éíîìó
ð³âí³ 25 êëê, òàê ³, îñîáëèâî, ïðè ñòðåñîâîìó ï³äâèùåíí³ ³íòåíñèâíîñò³
îñâ³òëåííÿ (ðèñ. 3, â). ßê â³äîìî, äëÿ ³íäóêö³¿ ñèíòåçó ë³ï³ä³â ó âîäîðîñòåé
÷àñò³øå çàñòîñîâóþòü çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ äîñòóïíîãî ñâ³òëà (âèðîùó-
âàííÿ ó òåìðÿâ³, çìåíøåííÿ òðèâàëîñò³ ïåð³îä³â îñâ³òëåííÿ, çíèæåííÿ

39

Âì³ñò á³ëê³â, âóãëåâîä³â òà ë³ï³ä³â ó êë³òèíàõ çåëåíèõ âîäîðîñòåé

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2020. 56(3)

Ðèñ. 3. Äèíàì³êà âì³ñòó á³ëê³â (à), âóãëåâîä³â (á) òà ë³ï³ä³â (â) ó êë³òèíàõ Scenedesmus
obtusus ð³çíî¿ òðèâàëîñò³ âèðîùóâàííÿ (1 — 14 ä³á; 2 — 21 äîáà; 3 — 28 ä³á) ïðè
ð³çíèõ ðåæèìàõ îñâ³òëåííÿ êóëüòóðè: I — ïîñò³éíå îñâ³òëåííÿ 2,5 êëê; II — ïîñò³éíå
îñâ³òëåííÿ 25 êëê; III — îäíà äîáà îñâ³òëåííÿ 25 êëê. * Ð³âåíü äîñòîâ³ðíîñò³ P < 0,95.



³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ) [12], òîìó âèÿâëåí³ îñîáëèâîñò³ çàñâ³ä÷óþòü
âèäîñïåöèô³÷í³ñòü ðåàêö³¿ ð³çíèõ âîäîðîñòåé íà âïëèâ çîâí³øí³õ ÷èí-
íèê³â, ùî çóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü äåòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé
ðîñòó ³ ìåòàáîë³çìó ð³çíèõ âèä³â ó êîíêðåòíèõ óìîâàõ.

Òàêèì ÷èíîì, â ðåàêö³¿ êóëüòóð äîñë³äæåíèõ âèä³â âîäîðîñòåé íà
çì³íè ðåæèìó îñâ³òëåííÿ º ÿê ïîä³áí³ ðèñè, òàê ³ ñóòòºâ³ â³äì³ííîñò³. Çîê-
ðåìà, ïðè 25 êëê ê³ëüê³ñòü âóãëåâîä³â ó êë³òèíàõ âñ³õ êóëüòóð çáåð³ãàëàñü
íà îäíîìó, ïîð³âíÿíî íåâèñîêîìó ð³âí³. Çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³ öèõ ñïî-
ëóê ïîð³âíÿíî ç ôîíîâèìè çíà÷åííÿìè ðåàãóâàëè òàêîæ âñ³ êóëüòóðè ó
â³ö³ 14 ä³á íà ñòðåñîâå ð³çêå ï³äâèùåííÿ îñâ³òëåíîñò³.

Âîäíî÷àñ ñïîñòåð³ãàëàñü òàêîæ çíà÷íà âèäîñïåöèô³÷í³ñòü ðåàêö³¿ âî-
äîðîñòåé íà çì³íó ð³âíÿ îñâ³òëåíîñò³, ÿê öå â³äì³÷åíî ³ ùîäî ³íøèõ çîâ-
í³øí³õ âïëèâ³â [3, 16, 17]. Ï³äâèùåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ áóëî
ñïðèÿòëèâèì äëÿ çá³ëüøåííÿ âì³ñòó á³ëê³â ó M. contortum, ïðîòå ìåíø
ñïðèÿòëèâèì âîíî âèÿâèëîñü äëÿ ôîðìóâàííÿ âì³ñòó öèõ ñïîëóê ó A. di-
morphus òà S. obtusus. Ê³ëüê³ñòü âóãëåâîä³â ó êë³òèíàõ äîñë³äæåíèõ âîäî-
ðîñòåé, íà ôîí³ çíèæåííÿ ïðè âèðîùóâàíí³ êóëüòóð çà ³íòåíñèâíîñò³
25 êëê, çàçíàâàëà ñóòòºâèõ êîëèâàíü ïðè ñòðåñîâîìó âïëèâ³ öüîãî ÷èííè-
êà. Ùîäî îñîáëèâîñòåé âì³ñòó ë³ï³äíèõ ñïîëóê, òî çì³íè ðåæèìó îñâ³ò-
ëåííÿ âèêëèêàëè äîâîë³ ð³çíîòèïí³ ðåàêö³¿ ó ð³çíèõ âèä³â âîäîðîñòåé.
ßêùî ó M. contortum â³äáóâàëîñü çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ë³ï³ä³â ïðè âèðî-
ùóâàíí³ çà 25 êëê, à ó A. dimorphus — ïðè éîãî êîðîòêî÷àñíîìó âïëèâ³, òî
â êë³òèíàõ Sñ. obtusus ïîñèëåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ, ÿê ó ïîñò³éíî-
ìó, òàê ³ â êîðîòêî÷àñíîìó ðåæèì³, âèêëèêàëî ïîì³òíå çá³ëüøåííÿ ê³ëü-
êîñò³ ë³ï³ä³â, ïðè÷îìó öÿ òåíäåíö³ÿ ñïîñòåð³ãàëàñü íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ðîñòó
êóëüòóðè.

Âèÿâëåí³ îñîáëèâîñò³ ìîæóòü ìàòè ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ äëÿ âèçíà-
÷åííÿ ñòðàòåã³¿ âèðîùóâàííÿ âîäîðîñòåé ç ìåòîþ çáàãà÷åííÿ ¿õ òèìè ÷è
³íøèìè á³îõ³ì³÷íèìè êîìïîíåíòàìè. Äëÿ A. dimorphus ç òî÷êè çîðó íàêî-
ïè÷åííÿ á³îëîã³÷íî ö³ííèõ ñïîëóê á³ëüø ñïðèÿòëèâèì º ðåæèì ïîñò³éíî-
ãî ï³äòðèìàííÿ ïîì³ðíîãî îñâ³òëåííÿ, ïðè÷îìó á³îìàñà íàéá³ëüø çáàãà-
÷åíà á³ëêàìè íà ñòàä³¿ ³íòåíñèâíîãî ðîñòó (21 äîáà).

Ó M. contortum ï³äâèùåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ â ïîñò³éíîìó
ðåæèì³ ñïðèÿº çá³ëüøåííþ âì³ñòó á³ëê³â (íà âñ³õ ñòàä³ÿõ ðîñòó), à â êîðîò-
êî÷àñíîìó — âóãëåâîä³â (íà 21—28-ó äîáè) òà ë³ï³ä³â (28 ä³á). Ó êë³òèíàõ
Sñ. obtusus çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ, ÿê ïðè ïîñò³éíîìó, òàê ³
ïðè êîðîòêî÷àñíîìó ðåæèì³, âèêëèêàº ïåðåðîçïîä³ë ñï³ââ³äíîøåííÿ
äîñë³äæåíèõ á³îõ³ì³÷íèõ êîìïîíåíò³â ó á³ê íàêîïè÷åííÿ ë³ï³ä³â íà âñ³õ
ñòàä³ÿõ ðîñòó êóëüòóðè.

Âèñíîâêè

Çåëåí³ ì³êðîâîäîðîñò³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèäîñïåöèô³÷íèìè îñîáëè-
âîñòÿìè ôîðìóâàííÿ â êë³òèíàõ âì³ñòó òà ñï³ââ³äíîøåííÿ á³ëê³â, âóãëå-
âîä³â ³ ë³ï³ä³â çàëåæíî â³ä ðåæèìó îñâ³òëåííÿ.

Íàéâèùèé âì³ñò á³ëê³â ó A. d³morphus ñïîñòåð³ãàâñÿ çà ï³äòðèìàííÿ
ïîñò³éíîãî ïîì³ðíîãî ð³âíÿ îñâ³òëåíîñò³ 2,5 êëê, ó M. contortum — çà
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ï³äâèùåíîãî ð³âíÿ 25 êëê, ó Sñ. obtusus çà îáîõ ð³âí³â êîëèâàííÿ öüîãî ïî-
êàçíèêà õàðàêòåðèçóâàëèñü áëèçüêèìè òåíäåíö³ÿìè. Ð³çêå êîðîòêî÷àñíå
çá³ëüøåííÿ îñâ³òëåíîñò³ ç 2,5 êëê äî 25 êëê ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíà÷íèì
çíèæåííÿì âì³ñòó á³ëê³â ó A. d³morphus òà Sñ. obtusus, íà â³äì³íó â³ä
M. contortum, äëÿ ÿêîãî íåãàòèâíîãî âïëèâó íå çàô³êñîâàíî.

Âì³ñò âóãëåâîä³â ó âñ³õ äîñë³äæåíèõ âèä³â áóâ íàéíèæ÷èì ³ â³äçíà÷àâ-
ñÿ íàéìåíøèìè êîëèâàííÿìè â óìîâàõ ïîñò³éíîãî îñâ³òëåííÿ 25 êëê. Êî-
ðîòêî÷àñíèé âïëèâ ï³äâèùåíî¿ îñâ³òëåíîñò³ âèêëèêàâ ñóòòºâå êîëèâàííÿ
âì³ñòó âóãëåâîä³â, îñîáëèâî â êë³òèíàõ êóëüòóðè M. contortum.

Âì³ñò ë³ï³ä³â íàéá³ëüø ïîì³òíî çì³íþâàâñÿ ï³ä âïëèâîì êîðîòêî÷àñ-
íîãî çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ — çìåíøóâàâñÿ â êë³òèíàõ
A. dimorphus ³ çðîñòàâ ó Sñ. obtusus òà M. contortum.

Âèÿâëåí³ îñîáëèâîñò³ ìàþòü ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ
ñòðàòåã³¿ âèðîùóâàííÿ âîäîðîñòåé â øòó÷íèõ óìîâàõ ç ìåòîþ çáàãà÷åííÿ
¿õíüî¿ á³îìàñè á³ëêàìè, âóãëåâîäàìè òà ë³ï³äàìè.
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CONTENT OF PROTEINS, CARBOHYDRATES AND LIPIDS IN GREEN ALGAE
CELLS UNDER DIFFERENT LIGHTING MODES OF CROPS

It has been shown that the formation of the content of proteins, carbohydrates, and li-
pids in the cells of some representatives of Chlorophyta (differing in the initial content of
these substances) cultivated under various conditions of illumination is species – specific.
Algal cultures were cultivated under conditions of constant (2,5 and 25 kLx) and short-ter-
m illumination. The content of proteins in the cells of Acutodesmus d³morphus changed at
moderate illumination of 2,5 kLx, in Monoraphidium contortum – at a rather high intensity
of illumination of 25 kLx, whereas in Scenedesmus obtusus under the constant regime of il-
lumination. The lowest and most stable content of carbohydrates was observed under con-
ditions of constant illumination of 25 kLx. At the same time, a short-term influence of light
of such intensity resulted in significant fluctualias in the content of carbohydrates and li-
pids.

Keywords: green algae cultures, light intensity and modes, proteins, carbohydrates and
lipids.
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