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²ÍÒÅÍÑÈÂÍ²ÑÒÜ ÏÅÐÎÊÑÈÄÍÎÃÎ ÎÊÈÑÍÅÍÍß
Ë²Ï²Ä²Â ÒÀ ÂÌ²ÑÒ ÔÎÒÎÑÈÍÒÅÒÈ×ÍÈÕ

Ï²ÃÌÅÍÒ²Â Ó ÊË²ÒÈÍÀÕ Ö²ÀÍÎÏÐÎÊÀÐ²ÎÒ ²
ÇÅËÅÍÈÕ ÂÎÄÎÐÎÑÒÅÉ ÇÀ Ä²¯ ÒÀÍ²Í²Â

Ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü âïëèâó ôåíîëüíî¿ ñïîëóêè ðîñëèííîãî ïî-
õîäæåííÿ òàí³íó íà âì³ñò õëîðîô³ëó à ³ êàðîòèíî¿ä³â, à òàêîæ ³íòåíñèâí³ñòü ïå-
ðîêñèäíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ó êë³òèíàõ ö³àíîïðîêàð³îò (Microcystis aeruginosa, Ana-
baena cylindrica ³ Phormidium autumnale f. uncinata) ³ çåëåíèõ âîäîðîñòåé (Tetra¸dron
caudatum ³ Desmodesmus brasiliensis). Âñòàíîâëåíî, ùî çàçíà÷åí³ âèäè âîäîðîñòåé õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ ³íäèâ³äóàëüíîþ ðåàêö³ºþ íà âì³ñò òàí³íó ó ñåðåäîâèù³. Ïîêàçàíî,
ùî çåëåí³ âîäîðîñò³ ïîð³âíÿíî ç ïðåäñòàâíèêàìè Cyanoprokaryotà á³ëüø ñò³éê³ äî
âïëèâó äîñë³äæóâàíî¿ ðå÷îâèíè. Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â òàí³í çà êîíöåíòðàö³¿
1,0 ìã/äì3 ñòèìóëþâàâ ôóíêö³îíóâàííÿ âîäîðîñòåé, à çà 5,0 ìã/äì3 — ïðèãí³÷óâàâ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Cyanoprokaryota, Chlorophyta, òàí³íè, õëîðîô³ë à, êàðîòèíî¿äè,
ïåðîêñèäíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â.

Òàí³íè (òàíí³äè), àáî òàíí³íè (â³ä ôð. tann³ns), — ãðóïà ôåíîëüíèõ
ñïîëóê ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ. ¯õ ùå íàçèâàþòü äóáèëüíîþ êèñëîòîþ.
Âîíè º âîäîðîç÷èííèìè ïîë³ôåíîëàìè, ÿê³ íàÿâí³ ó áàãàòüîõ ðîñëèíàõ ³
çã³äíî [29] íàëåæàòü äî âòîðèííèõ ìåòàáîë³ò³â. Öå àðîìàòè÷í³ ñïîëóêè ç
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ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ â³ä 500 äî 3000, ÿê³ ìàþòü íåîáõ³äíó ê³ëüê³ñòü ôåíî-
ëüíèõ ã³äðîêñèëüíèõ ãðóïï (-OH), ùîá çâ’ÿçóâàòèñÿ ç á³ëêàìè.

Òàí³íè ìàþòü äóáèëüí³ âëàñòèâîñò³ é õàðàêòåðíèé â’ÿçêèé ñìàê. ¯õíÿ
ä³ÿ çàñíîâàíà íà çäàòíîñò³ óòâîðþâàòè ì³öí³ çâ’ÿçêè ç á³ëêàìè, ïîë³ñàõà-
ðèäàìè òà ³íøèìè á³îïîë³ìåðàìè. Òàí³íè ì³ñòÿòüñÿ ó íàñ³íí³, êîð³, äåðå-
âèí³, ëèñò³ ³ øê³ðö³ ïëîä³â. Ëèñòÿ é êîðà ìîæóòü ì³ñòèòè äî 40 % òàí³íó â
ïåðåðàõóíêó íà ñóõó ìàñó, à â ëèñò³ ³ õâî¿ êîíöåíòðàö³ÿ òàí³í³â ìîæå ïåðå-
âèùóâàòè ð³âåíü ë³ãí³íó (öèò. ïî [46]).

Ñåðåä âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí, ÿê³ ïðîäóêóþòü ìåòàáîëiòè òàí³íîâî¿
ïðèðîäè, íàéá³ëüø õàðàêòåðíèìè º ÿïîíñüêèé ³ðèñ (²r³s tectorum), âîäÿ-
íèé àðàõ³ñ (Alternanthera ph³loxero³des), ëîòîñ (Nelumbo nuc³ferà) ³ âîäÿíà
ë³ë³ÿ (Nymphaea tetragonà) [26]. Àâòîðàìè âñòàíîâëåíî àëüãiöèäíó àêòèâ-
íiñòü öèõ ìàêðîôiòiâ ïî âiäíîøåííþ äî Microcystis aeruginosa — çáóäíèêà
«öâiòiííÿ» âîäè.

Ó òîé æå ÷àñ â ë³òåðàòóð³ º â³äîìîñò³ ïðî òå, ùî â ìàëèõ äîçàõ òàí³íè
ñòèìóëþþòü ð³ñò ³ ðîçâèòîê ã³äðîá³îíò³â [25, 27]. Äëÿ ïðèêëàäó, êîíöåíò-
ðàö³ÿ òàí³íó ó ñåðåäîâèù³ â³ä 0,3 äî 3,0 ìã/äì3 ñòèìóëþâàëà ³íòåíñèâí³ñòü
ðîñòó Selenastrum capr³cornutum ³ Dunal³ella tert³olecta, à çà êîíöåíòðàö³¿
30,0 ìã/äì3 — ïðèãí³÷óâàëà [27].

Òàí³íè ïîä³ëÿþòü íà ã³äðîë³çîâàí³, êîíäåíñîâàí³ (íåã³äðîë³çîâàí³) ³
äóáèëüí³ ðå÷îâèíè [37]. Ã³äðîë³çîâàí³ òàí³íè óòâîðåí³ áàãàòîàòîìíèì
ñïèðòîì (íàïðèêëàä, ãëþêîçîþ), ó ÿêîãî ã³äðîêñèëüí³ ãðóïè ÷àñòêîâî àáî
ïîâí³ñòþ åòåðèô³êîâàí³ ãàëîâîþ êèñëîòîþ àáî ñïîð³äíåíèìè çâ’ÿçêàìè
(ä³ãàëîâîþ ³ òðèãàëîâîþ êèñëîòîþ ç áàãàòîàòîìíèì ñïèðòîì). Êîíäåíñî-
âàí³ òàí³íè óòâîðåí³ êîíäåíñàö³ºþ ôåíîëüíèõ ðå÷îâèí (íàïðèêëàä, êà-
òåõ³í³â). Âîíè ÿâëÿþòü ñîáîþ ïîõ³äí³ ôëàâîíî¿äîâ, ãîëîâíèì ÷èíîì ä³ìå-
ðè 3,4-ôëàâàíä³îëó àáî 3-ôëàâàíîëó [8].

Òàí³íè º âàæëèâèìè á³îëîã³÷íèìè àíòèîêñèäàíòàìè [28]. ¯õí³ îêèñ-
íî-â³äíîâí³ ïîòåíö³àëè àíàëîã³÷í³ çâ’ÿçàíèì ïðîñòèì ôåíîëüíèì ñïîëó-
êàì. ª äàí³ ïðî òå, ùî óòâîðåííÿ ñóïåðîêñèäíèõ ðàäèêàë³â ³íã³áóºòüñÿ
òàí³íàìè ó 15—30 ðàç³â åôåêòèâí³øå, í³æ ïðîñòèìè ôåíîëüíèìè ñïîëó-
êàìè [28].

Á³îëîã³÷íà àêòèâí³ñòü òàí³í³â ³ ïðåïàðàò³â, îòðèìàíèõ íà ¿õí³é îñíîâ³,
ïîâ’ÿçàíà ³ç âïëèâîì öèõ ðå÷îâèí íà îêèñíî-â³äíîâí³ ïðîöåñè, ³ öåé
åôåêò ïîÿñíþºòüñÿ íàÿâí³ñòþ ôåíîëüíèõ ã³äðîêñèëüíèõ ãðóï, ÿê³ âèêî-
íóþòü ðîëü ïåðåíîñíèê³â êèñíþ, ùî ñòàá³ë³çóº ó æèâîìó îðãàí³çì³ âíóò-
ð³øíüîêë³òèííå äèõàííÿ. Çàõèñíà ä³ÿ òàí³íó ïðè ïåðîêñèäíîìó ñòðåñ³
ìîæå áóòè ðåçóëüòàòîì äâîõ ïðîöåñ³â, ùî ïåðåêðèâàþòüñÿ: ³íäóêö³¿
OxyR- ðåãóëîíó íèçüêèìè êîíöåíòðàö³ÿìè Í2Î2, ùî íàêîïè÷óþòüñÿ ïðè
àóòîîêèñíåíí³ òàí³íó, ³ çàõèñòîì ñèíòåçó OxyR-ðåãóëüîâàíèõ àíòèîêñè-
äàíòíèõ ôåðìåíò³â âíàñë³äîê ³íã³áóâàííÿ ðåàêö³¿ Ôåíòîíà ïðè çâ’ÿçó-
âàíí³ çàë³çà öèì ïîë³ôåíîëîì [17].

Òàí³íè çíàõîäÿòü çàñòîñóâàííÿ ó ìåäèöèí³ ÿê â’ÿçê³ ë³êàðñüê³ çàñîáè,
àíòèäîò (ïðè îòðóºíí³ ñîëÿìè ñâèíöþ, ðòóò³ òîùî), ïðîòèä³àðåéí³, êðî-
âîñïèíí³ ³ ïðîòèãåìîðî¿äàëüí³ çàñîáè. Òàêîæ âîíè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó
õ³ðóðã³¿ äëÿ äóáëåííÿ øê³ðè ðóê ïåðåä âèêîíàííÿì îïåðàö³é [8]. Âîäí³
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ðîç÷èíè òàí³íó ïðè íàíåñåíí³ íà îáïàëåí³ ä³ëÿíêè øê³ðè çâ’ÿçóþòü òîê-
ñè÷í³ á³ëêîâ³ ïðîäóêòè ðîçêëàäó òêàíèí ³ ñïðèÿþòü çàãîºííþ ðàí. Â îð-
ãàí³çì³ òàí³íè ìîæóòü çâ’ÿçóâàòè áàêòåð³àëüí³ òîêñèíè, à òàêîæ îòðóéí³
ñîë³ ñð³áëà, ðòóò³ ³ ñâèíöþ [2].

Ó íàðîäí³é ìåäèöèí³ Òàéâàíþ äëÿ ë³êóâàííÿ ä³àðå¿ é äèçåíòåð³¿ øè-
ðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÷à¿ ³ç ïëîä³â àáî øê³ðêè ìàêðîô³òó ç ïëàâàþ÷èì
ëèñòÿì — âîäÿíîãî êàëüòðîïó (Trapa ta³wanens³s Naka³), ÿêèé ðîñòå íà
ì³ëêîâîää³ [44]. Öÿ ðîñëèíà ì³ñòèòü äâà ã³äðîë³çîâàí³ òàí³íè — òåëë³ìàã-
ðàíä³í ²² (TG²²) ³ 1,2,3,4,6-ïåíòàãàëî³ëãëþêîï³ðàíîçó (PGG). Íàÿâí³ â³äî-
ìîñò³ é ïðî òå, ùî âîäÿíèé êàëüòðîï ìàº äîñèòü ñèëüíi ãåïàòîçàõèñí³, àí-
òèîêñèäàíòí³, àíòèáàêòåð³àëüí³, ïðîòèçàïàëüí³, ã³ïîãë³êåì³÷í³ òà ³íø³
âëàñòèâîñò³ [44].

Òàêîæ òàí³íè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³, çîêðåìà
ó âèíîðîáñòâ³ [2, 8].

Çíà÷íèé ³íòåðåñ äî òàí³í³â ïîâ’ÿçàíèé ç ¿õí³ìè àíòèîêñèäàíòíèìè
âëàñòèâîñòÿìè. Ó ë³òåðàòóð³ íàÿâí³ ÷èñëåíí³ â³äîìîñò³ ùîäî âïëèâó ³í-
øèõ ôåíîëüíèõ ñïîëóê ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ, çîêðåìà êàâîâî¿ é ãàëî-
âî¿ êèñëîòè, íà ðîñòîâ³ ³ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âîäîðîñòåé
[10—12, 33, 34, 40]. Ó òîé æå ÷àñ äàí³ ùîäî ðåàêö³é ì³êðîâîäîðîñòåé íà íà-
ÿâí³ñòü ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ òàí³í³â ìàëî÷èñåëüí³. Ó çâ’ÿçêó ³ç öèì ìå-
òîþ ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè âïëèâ òàí³í³â íà âì³ñò ó êë³òèíàõ ôîòîñèíòå-
òè÷íèõ ï³ãìåíò³â (õëîðîô³ë à é êàðîòèíî¿äè) òà ³íòåíñèâí³ñòü ïðîöåñ³â
ÏÎË ó äåÿêèõ âèä³â ö³àíîïðîêàð³îò ³ çåëåíèõ âîäîðîñòåé.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåííÿ áóëè àëüãîëîã³÷íî ÷èñò³ êóëüòóðè ö³àíîïðî-
êàð³îò — Microcystis aeruginosa K�tz. emend. Elenk. HPDP-6, Anabaena cy-
lindrica Lemm. HPDÐ—1, Phormidium autumnale f. uncinata (Ag.) Kondrat.
HPDÐ—18 ³ çåëåíèõ âîäîðîñòåé — Tetra¸dron caudatum (Corda) Hansg.
HPDP—144 ³ Desmodesmus brasiliensis (Bohl.) Hegew HPDP—102. Çàçíà-
÷åí³ âèäè íàëåæàòü äî ðîä³â, ÿê³ ÷àñòî çóñòð³÷àþòüñÿ ó òîâù³ âîäè, â îáðî-
ñòàíí³ ð³çíîòèïíèõ ñóáñòðàò³â ³ íà äí³ âîäîéì áàñåéíó Äí³ïðà [31, 32, 43].
¯õíÿ ïðèóðî÷åí³ñòü äî ïåâíîãî á³îòîïó íàâåäåíà ó òàáëèö³ 1.
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Òàáëèöÿ 1
Á³îòîï³÷íà ïðèóðî÷åí³ñòü äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ö³àíîïðîêàð³îò

³ çåëåíèõ âîäîðîñòåé

Âèäè Á³îòîïè

Microcystis aeruginosa Òîâùà âîäè, çáóäíèê «öâ³ò³ííÿ» [4]

Anabaena cylindrica Òîâùà âîäè, äíî [1], îáðîñòàííÿ[4]

Phormidium autumnale f. uncinata Îáðîñòàííÿ [42], äíî [1]

Tetraedron caudatum Òîâùà âîäè, äíî [1]

Desmodesmus brasiliensis Òîâùà âîäè, äíî [1]



Ì³êðîâîäîðîñò³ òà ö³àíîáàêòåð³¿ âèðîùóâàëè íà ñåðåäîâèù³ Ô³òö-
äæåðàëüäà ¹ 11 ó ìîäèô³êàö³¿ Öåíäåðà é Ãîðåìà [16] ïðè òåìïåðàòóð³
23�25 1C é îñâ³òëåíí³ ëàìïàìè äåííîãî ñâ³òëà (³íòåíñèâí³ñòü 4 êëê ïðîòÿ-
ãîì 16 ãîä íà äîáó) â óìîâàõ íàêîïè÷óâàëüíî¿ êóëüòóðè.

Êîíòðîëüí³ òà äîñë³äí³ âàð³àíòè êóëüòóð âîäîðîñòåé òà ö³àíîáàêòåð³é
ïåðåä âíåñåííÿì ó ñåðåäîâèùå òàí³íó âèð³âíþâàëè çà ù³ëüí³ñòþ. Êë³òèíè
â³äîêðåìëþâàëè â³ä êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà øëÿõîì éîãî ô³ëüòðó-
âàííÿ ÷åðåç ìåìáðàíí³ ô³ëüòðè Ñèíïîð ¹ 4 (ä³àìåòð ïîð 0,85 ìêì).

Ó äîñë³äàõ áóâ çàä³ÿíèé òàí³í (ÒÓ 6-09-50-23-66-80) (Óêðà¿íà), ÿêèé
äîäàâàëè ó êóëüòóðàëüíå ñåðåäîâèùå íà ñòàö³îíàðí³é ôàç³ ðîñòó âîäîðîñ-
òåé òà ö³àíîáàêòåð³é â êîíöåíòðàö³¿ 1,0 ³ 5,0 ìã/äì3. ×åðåç äîáó ï³ñëÿ äîäà-
âàííÿ òàí³íó âèì³ðþâàëè âì³ñò õëîðîô³ëó à ³ êàðîòèíî¿ä³â, ñóõó ìàñó, à òà-
êîæ ê³ëüê³ñòü ïðîäóêò³â ïåðîêñèäíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË).

Âì³ñò õëîðîô³ëó à ó êë³òèíàõ äîñë³äæóâàíèõ âîäîðîñòåé ³ ö³àíîáàê-
òåð³é âèçíà÷àëè ñòàíäàðòíèì ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì [41].
Ê³ëüê³ñòü ï³ãìåíòó ðîçðàõîâóâàëè çà ð³âíÿííÿìè Ñ. Äæåôôðè é Ô. Õàìô-
ðè [30], à ñóìàðíèé âì³ñò êàðîòèíî¿ä³â — çà ôîðìóëàìè Ò. Ïàðñîíñà é Äæ.
Ñòðèêëåíäà [38].

Ïðî ³íòåíñèâí³ñòü ïðîöåñ³â ïåðîêcèäíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ñóäèëè
çà âì³ñòîì ïðîäóêò³â ÏÎË — ä³ºíîâèõ êîí’þãàò³â, ã³äðîïåðîêñèä³â ë³ï³-
ä³â ³ ìàëîíîâîãî äèàëüäåã³äó [39].

Ñóõó ìàñó âîäîðîñòåé âñòàíîâëþâàëè âàãîâèì ìåòîäîì [16].
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè îáðîáëåí³ ñòàòèñòè÷íî [7].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Çì³íè âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â ó êë³òèíàõ çåëåíèõ ì³ê-
ðîâîäîðîñòåé ³ ö³àíîïðîêàð³îò çà ä³¿ òàí³íó. Îòðèìàí³ äàí³ ùîäî âì³ñòó
õëîðîô³ëó à ó êë³òèíàõ êóëüòóð (â ïåðåðàõóíêó íà ñóõó ìàñó) ñâ³ä÷àòü ïðî
òå, ùî õàðàêòåð çì³í âåëè÷èíè öüîãî ïîêàçíèêà ó ð³çíèõ âèä³â Cyanopro-
karyota ó äîñë³äíèõ âàð³àíòàõ ç òàí³íîì â³äð³çíÿâñÿ â³ä êîíòðîëþ (ðèñó-
íîê).

Òàê, ó ö³àíîïðîêàð³îòè Ì. aerug³nosa ÷åðåç äîáó ï³ñëÿ äîäàâàííÿ
òàí³íó çàðåºñòðîâàíî çíèæåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó à ó êë³òèíàõ ïîð³âíÿíî
ç êîíòðîëåì. Íàéá³ëüø ïîì³òíî öå áóëî ïðè êîíöåíòðàö³¿ ïðåïàðàòó
5,0 ìã/äì3. Âì³ñò çàçíà÷åííîãî ï³ãìåíòó ó öèõ óìîâàõ çìåíøèâñÿ íà
18,1 %. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ, ïðè äîäàâàíí³ ó êóëüòóðó Ì. aerug³nosa ãàëîâî¿
êèñëîòè (îñíîâà ã³äðîë³çîâàíèõ òàí³í³â [2]) ó êîíöåíòðàö³¿ 5,0 ìã/äì3 òà-
êîæ áóëà â³äì³÷åíà òåíäåíö³ÿ äî çìåíøåííÿ ó êë³òèíàõ âì³ñòó õëîðîô³ëó
à (íà 27,5 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì) [35]. Îòðèìàí³ íàìè äàí³ óçãîäæóþ-
òüñÿ ç âèñíîâêàìè ³íøèõ àâòîð³â ïðî òå, ùî çáóäíèê «öâiòiííÿ» âîäè Ì.
aeruginosa äóæå ÷óòëèâèé äî ä³¿ òàí³íó [26].

Ó ö³àíîïðîêàð³îòè A. cyl³ndr³ca, ÿêà ðîçâèâàºòüñÿ ÿê ó òîâù³ âîäè, òàê
³ â îáðîñòàíí³, ñïîñòåð³ãàëè ³íøó ðåàêö³þ íà âïëèâ òàí³íó. Òàê, âì³ñò õëî-
ðîô³ëó à ó ¿¿ êë³òèíàõ ï³äâèùóâàâñÿ (íà 73,6 %). Íàéá³ëüø ïîì³òíî öå áóëî
ïðè ìåíø³é êîíöåíòðàö³¿ òàí³íó ó ñåðåäîâèù³. Âàæëèâî â³äì³òèòè ³ òîé
ôàêò, ùî ó ö³àíîïðîêàð³îòè Ph. autumnale f. unc³nata, ÿê ³ ó A. cyl³ndr³ca,
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â³äì³÷åíà òåíäåíö³ÿ äî ï³äâèùåííÿ â êë³òèíàõ (ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì)
âì³ñòó õëîðîô³ëó à. Îäíàê ö³ çì³íè áóëè íåçíà÷í³ (íà 6,9 ³ 5,0 % ïðè êîí-
öåíòðàö³¿ òàíèíó â³äïîâ³äíî 1,0 ³ 5,0 ìã/äì3). Ìîæëèâîþ ïðè÷èíîþ öüîãî
ìîãëà áóòè íèçüêà ÷óòëèâ³ñòü Ph. autumnale f. unc³nata äî âïëèâó òàí³íó,
ÿê ³ äî äåÿêèõ ³íøèõ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â [34, 36].

Ó êóëüòóðàõ çåëåíèõ âîäîðîñòåé, ÿê ³ ó ö³àíîïðîêàð³îò A. cyl³ndr³ca ³
Ph. autumnale f. unc³nata, ÷åðåç äîáó ï³ñëÿ äîäàâàííÿ ó ñåðåäîâèùå òàí³íó
òàêîæ ñïîñòåð³ãàëîñÿ ï³äâèùåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó à ó êë³òèíàõ ïîð³âíÿ-
íî ç êîíòðîëåì (äèâ. ðèñóíîê). Òàê, ó T. caudatum âì³ñò ï³ãìåíòó çá³ëü-
øèâñÿ íà 20,2 ³ 9,3 %, ó D. bras³l³ens³s — íà 28,7 ³ 9,3 % ïðè êîíöåíòðàö³¿
äîñë³äæóâàíî¿ ðå÷îâèíè â³äïîâ³äíî 1,0 ³ 5,0 ìã/äì3. Íàéá³ëüø ³ñòîòí³
çì³íè âì³ñòó õëîðîô³ëó à â êë³òèíàõ çåëåíèõ âîäîðîñòåé çàðåºñòðîâàí³
ïðè âíåñåíí³ ó êóëüòóðè íèçüêèõ êîíöåíòðàö³é òàí³íó, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç
âèñíîâêàìè ³íøèõ àâòîð³â ïðî òå, ùî ìàë³ ê³ëüêîñò³ äîñë³äæóâàíî¿ ðå÷î-
âèíè ñòèìóëþþòü ð³ñò ³ ðîçâèòîê ã³äðîá³îíò³â [25, 27].

Ïðèâåðòàº óâàãó òå, ùî ïðè äîäàâàíí³ ãàëîâî¿ êèñëîòè ó êîíöåíòðàö³¿
5,0 ìã/äì3 ó êóëüòóðè çåëåíèõ âîäîðîñòåé T. caudatum é D. bras³l³ens³s
ï³äâèùåííÿ â ¿õí³õ êë³òèíàõ (ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì) âì³ñòó õëîðîô³ëó à
íå áóëî â³äì³÷åíî [28]. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî òàí³í ³ ãàëîâà êèñëîòà (ÿêà º
îñíîâîþ ã³äðîë³çîâàíèõ òàí³í³â) õàðàêòåðèçóþòüñÿ ð³çíîþ á³îëîã³÷íîþ
àêòèâí³ñòþ â³äíîñíî äîñë³äæåíèõ ïðåäñòàâíèê³â Chlorophyta.
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Ðèñóíîê. Çì³íè âì³ñòó õëîðîô³ëó à (à) ³ ñóìè êàðîòèíî¿ä³â (á) ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì
(ïðèéíÿòèì çà 100 %) ó êóëüòóðàõ ð³çíèõ âèä³â âîäîðîñòåé òà ö³àíîïðîêàð³îò ÷åðåç
äîáó ï³ñëÿ âíåñåííÿ òàí³íó ó ñåðåäîâèùå (I — 1,0 ìã/äì3, II — 5,0 ìã/äì3): 1 — Micro-
cystis aeruginosa; 2 — Anabaena cylindrica; 3 — Phormidium autumnale f. uncinata; 4 —
Tetra¸dron caudatum; 5 — Desmodesmus brasiliensis



Îñê³ëüêè êàðîòèíî¿äè, ïîðÿä ç ôóíêö³ÿìè äîïîì³æíèõ ï³ãìåíò³â, çà-
õèùàþòü ôîòîñèíòåòè÷í³ ñòðóêòóðè â³ä äåñòðóêòèâíî¿ ä³¿ àêòèâíèõ ôîðì
êèñíþ [3], ïåâíèé ³íòåðåñ ñòàíîâèâ àíàë³ç çì³í ³ ¿õíüîãî âì³ñòó ó êë³òèíàõ
äîñë³äæóâàíèõ îðãàí³çì³â çà óìîâ âïëèâó òàí³íó. Âñòàíîâëåíî, ùî õàðàê-
òåð çì³í çàãàëüíîãî âì³ñòó êàðîòèíî¿ä³â çà ä³¿ òàí³íó â ö³ëîìó çá³ãàâñÿ ç
äèíàì³êîþ çì³í âì³ñòó õëîðîô³ëó à ó äîñë³äæåíèõ âèä³â Cyanoprokaryota ³
Chlorophyta (äèâ. ðèñóíîê).

Öå ìîæíà ïîÿñíèòè ïðÿìîþ çàëåæí³ñòþ ì³æ ê³ëüê³ñòþ öèõ ï³ãìåíò³â
ó ì³êðîâîäîðîñòåé. Â³äîìî, ùî ó ¿õí³õ êë³òèíàõ æîâò³ ï³ãìåíòè ïåðåáóâà-
þòü ó ïåâíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ ³ç õëîðîô³ëîì à, âåëè÷èíà ÿêîãî ìîæå
çì³íþâàòèñü çàëåæíî â³ä âèäó [23]. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çà ñòèìóëþþ÷îãî
âïëèâó òàí³íó ÿê íà ê³ëüê³ñòü õëîðîô³ëó à, òàê ³ íà ê³ëüê³ñòü êàðîòèíî¿ä³â ³
ó ö³àíîïðîêàð³îò A. cyl³ndr³ca é Ph. autumnale f. unc³nata, ³ ó äîñë³äæóâà-
íèõ âèä³â çåëåíèõ âîäîðîñòåé çàêîíîì³ðí³ñòü «äîçà — åôåêò» ñïîñòåð³ãà-
ëàñü íå çàâæäè.

Â³äîìî, ùî ñï³ââ³äíîøåííÿ ñóìè êàðîòèíî¿ä³â äî õëîðîô³ëó à
(Ñêàð/Ñõë. à) º âàæëèâèì ïîêàçíèêîì ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó êë³òèí ì³êðîâî-
äîðîñòåé [6]. Ó çâ’ÿçêó ³ç öèì, ö³êàâî áóëî ïðîàíàë³çóâàòè çì³íè âåëè÷èíè
öüîãî ïîêàçíèêà ó äîñë³äæóâàíèõ îðãàí³çì³â â óìîâàõ âïëèâó òàí³íó. Òàê,
íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà áóëî çàðåºñòðîâàíî ó çáóäíèêà
«öâ³ò³ííÿ» âîäè Ì. aerug³nosa (0,77—0,83), à íàéìåíøå — ó Ph. autumnale
f. unc³nata (0,33—0,35). Îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî õàðàêòåð çì³í
âåëè÷èíè Ñêàð/Ñõë. à ó ð³çíèõ âèä³â Cyanoprokaryota é Chlorophyta ó äîñ-
ë³äíèõ âàð³àíòàõ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì áóâ ð³çíèì. Çîêðåìà, ïðè äîäà-
âàíí³ òàí³íó ó êóëüòóðó Ì. aerug³nosa çàðåºñòðîâàíî çá³ëüøåííÿ, à ó êóëü-
òóðó A. cyl³ndr³ca — çìåíøåííÿ âåëè÷èíè çàçíà÷åííîãî ïîêàçíèêà, ùî º
ñâ³ä÷åííÿì çì³í ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó öèõ îðãàí³çì³â çà ä³¿ òàí³íó. Íàé-
á³ëüø ïîì³òíî öå áóëî ïðè âíåñåíí³ ó êóëüòóðè 5,0 ìã/äì3 ïðåïàðàòó
(â³äïîâ³äíî íà 7,1 ³ 21,8 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì).

Íàòîì³ñòü ó çåëåíèõ âîäîðîñòåé T. caudatum ³ D. bras³l³ens³s òà ö³àíîï-
ðîêàð³îòè Ph. autumnale f. unc³nata íå â³äì³÷åíî ñóòòºâèõ çì³í âåëè÷èí
ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñêàð/Ñõë. à (âîíè çíàõîäèëèñü â ìåæàõ â³äïîâ³äíî 0,54—
0,57, 0,59—0,60 òà 0,33—0,35). Î÷åâèäíî, öå º ñâ³ä÷åííÿì á³ëüøî¿ ñò³é-
êîñò³ öèõ îðãàí³çì³â äî ä³¿ òàí³íó ïîð³âíÿíî ç Ì. aerug³nosa ³ A. cyl³ndr³ca.

Âïëèâ òàí³íó íà âì³ñò ïðîäóêò³â ÏÎË ó êë³òèíàõ ö³àíîïðîêàð³îò ³
çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé. Ïðîöåñè â³ëüíîðàäèêàëüíîãî ïåðîêñèäíîãî
îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ðîçâèòêó ïîøêîäæåíü ðîñ-
ëèí ïðè ð³çíèõ ñòðåñàõ [14, 15] ³ º íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ ìåòàáîë³çìó ðîñ-
ëèí [15]. Â³äîìî, ùî ðå÷îâèíè ôåíîëüíî¿ ïðèðîäè âèêëèêàþòü ó ã³ä-
ðîá³îíò³â îêñèäàòèâíèé ñòðåñ, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó çì³í³ ê³ëüêîñò³ ïðî-
äóêò³â ïåðîêñèäíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â [21, 24].

Ó íàøèõ äîñë³äàõ âæå ÷åðåç äîáó ï³ñëÿ äîäàâàííÿ òàí³íó â ñåðåäîâè-
ùå ó êë³òèíàõ ö³àíîïðîêàð³îò Ì. aerug³nosa é Ph. autumnale f. unc³nata
ñïîñòåð³ãàëîñü çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ä³ºíîâèõ êîí’þãàò³â (ÄÊ) ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëåì (òàáë. 2). Íàéïîì³òí³øå öå áóëî ïðè á³ëüø³é (5,0 ìã/äì3) êîí-
öåíòðàö³¿ òàí³íó (íà 19,5 % — ó Ì. aerug³nosa ³ íà 37,1 % — ó Ph. autumnale
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f. unc³nata). Ê³ëüê³ñòü ã³äðîïåðîêñèä³â ë³ï³ä³â (ÃÏË) ó öèõ âèä³â òàêîæ
³ñòîòí³øå çðîñòàëà ïðè êîíöåíòðàö³¿ òàí³íó 5,0 ìã/äì3 (â³äïîâ³äíî íà 93,6
³ 43,9 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì). Â³äîìî, ùî íàäì³ðíå íàêîïè÷åííÿ ïåð-
âèííèõ ïðîäóêò³â ÏÎË, äî ÿêèõ íàëåæèòü ÄÊ ³ ÃÏË [18], íåãàòèâíî âïëè-
âàº íà ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí á³îìåìáðàí [19], íàñë³äêîì ÷îãî ìîæå áóòè
ïîðóøåííÿ ìåòàáîë³çìó ó ðîñëèíí³é êë³òèí³.

Ðåàêö³ÿ A. cyl³ndr³ca íà äîäàâàííÿ ó ñåðåäîâèùå òàí³íó áóëà äåùî
³íøîþ, í³æ ó Ì. aerug³nosa é Ph. autumnale f. unc³nata. Òàê, ÷åðåç äîáó
ï³ñëÿ äîäàâàííÿ òàí³íó ñïîñòåð³ãàëîñü äåÿêå çíèæåííÿ âì³ñòó ÄÊ ó ¿¿
êë³òèíàõ (äèâ. òàáë. 2). Çîêðåìà, ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü çìåíøèëàñÿ íà 29,2 ³ 22,2 %
â³äïîâ³äíî ïðè 1,0 ³ 5,0 ìã/äì3 äîñë³äæóâàíî¿ ðå÷îâíè. Îäíàê âì³ñò ÃÏË ó
êë³òèíàõ A. cyl³ndr³ca, ÿê ³ ó Ì. aerug³nosa é Ph. autumnale f. unc³nata, çà ä³¿
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Òàáëèöÿ 2
Çì³íè êîíöåíòðàö³¿ ïðîäóêò³â ÏÎË ó êë³òèíàõ ö³àíîïðîêàð³îò ³

âîäîðîñòåé çà ä³¿ òàí³íó

Âàð³àíòè
äîñë³äó

Ä³ºíîâ³ êîí’þãàòè,
ìêÌ/ã ñóõî¿ ìàñè

Ã³äðîïåðîêñèäè
ë³ï³ä³â, ó.î./ã ñóõî¿

ìàñè

Ìàëîíîâèé ä³àëü-
äåã³ä, ìêÌ/ã ñóõî¿

ìàñè

Microcystis aeruginosa

Êîíòðîëü 4,94±0,94 38,91±0,34 6,82±0,24

1,0 ìã/äì3 5,31±0,24 43,13±0,39 8,45±0,19

5,0 ìã/äì3 14,35±1,07 75,31±0,29 11,15±0,14

Anabaena cylindrica

Êîíòðîëü 21,82±1,56 184,52±9,57 0,38±0,09

1,0 ìã/äì3 15,45±1,03 220,22±12,60 0,56±0,28

5,0 ìã/äì3 16,97±0,84 200,09±1,28 0,69±0,07

Phormidium autumnale f. uncinata

Êîíòðîëü 31,49±0,74 91,01±1,84 1,56±0,15

1,0 ìã/äì3 34,34±0,83 122,66±0,39 1,52±0,04

5,0 ìã/äì3 43,16±0,32 130,93±0,82 1,43±0,07

Tetra¸dron caudatum

Êîíòðîëü 45,35±0,39 82,79±0,36 12,51±0,23

1,0 ìã/äì3 37,85±0,76 68,84±0,65 12,80±0,15

5,0 ìã/äì3 31,08±0,19 66,93±0,37 12,89±0,17

Desmodesmus brasiliensis

Êîíòðîëü 37,42±0,90 48,76±0,95 16,45±0,13

1,0 ìã/äì3 28,45±0,34 40,06±2,01 16,32±0,12

5,0 ìã/äì3 18,85±0,51 39,81±1,20 15,83±0,20



òàí³íó ó êîíöåíòðàö³¿ 1,0 é 5,0 ìã/äì3 çá³ëüøèâñÿ (ïîð³âíÿíî ç êîíòðî-
ëåì) â³äïîâ³äíî íà 19,3 ³ 48,4 % (äèâ. òàáë. 2).

Îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî òàí³í ó êîíöåíòðàö³¿ 1,0 é 5,0 ìã/äì3

ïîñèëþâàâ ïðîöåñè ÏÎË ó äîñë³äæóâàíèõ âèä³â Cyanoprokaryota, îñ-
ê³ëüêè ó ¿õí³õ êë³òèíàõ çá³ëüøóâàâñÿ âì³ñò ÌÄÀ. Íàéïîì³òí³éøå öåé ïî-
êàçíèê çð³ñ ïðè âèù³é êîíöåíòðàö³¿ òàí³íó (ó Ì. aerug³nosa — íà 63,5 %, à
ó A. cyl³ndr³ca — íà 81,6 %). Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó ³ òîé ôàêò, ùî ó ö³àíîïðî-
êàð³îòè Ph. autumnale f. unc³nata â³äì³÷åíî íåçíà÷íå çìåíøåííÿ âì³ñòó
ÌÄÀ. Â³äîìî, ùî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ÌÄÀ º ñâ³ä÷åííÿì çíèæåííÿ
³íòåíñèâíîñò³ îêèñíåííÿ ìåìáðàííèõ ë³ï³ä³â ó ã³äðîá³îíò³â [9].

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äîäàâàííÿ äî êóëüòóð ö³àíîïðîêàð³îò ãàëîâî¿
êèñëîòè ó êîíöåíòðàö³¿ 5,0 ìã/äì3 òàêîæ ïðèçâîäèëî äî ïîñèëåííÿ ïðî-
öåñ³â ÏÎË [35]. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî òàí³í ³ ãàëîâà êèñëîòà õàðàêòåðèçó-
þòüñÿ îäíàêîâîþ á³îëîã³÷íîþ àêòèâí³ñòþ ñòîñîâíî äîñë³äæåíèõ ïðåä-
ñòàâíèê³â Cyanoprokaryota.

Ïðè íàêîïè÷åíí³ ïåðâèííèõ ³ âòîðèííèõ ïðîäóêò³â ÏÎË â ìåìáðàí-
íèõ ë³ï³äàõ çìåíøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò, ùî ñó-
ïðîâîäæóºòüñÿ çíèæåííÿì ïëèííîñò³ ³ ï³äâèùåííÿì ïðîíèêíîñò³ êë³-
òèííèõ ìåìáðàí [19, 20]. Íàñë³äêîì òàêèõ ïðîöåñ³â ìîæå áóòè ïîðóøåí-
íÿ ìåòàáîë³çìó ³ íàâ³òü çàãèáåëü ðîñëèí. Çâàæàþ÷è íà òå, ùî ñòóï³íü
ë³ï³äíî¿ ïåðîêñèäàö³¿ ó ðîñëèí â³ðîã³äíî êîðåëþº ç íàêîïè÷åííÿì ìàëî-
íîâîãî ä³àëüäåã³äó [22], éìîâ³ðíî, ùî Ph. autumnale f. unc³nata º ìåíø
÷óòëèâèì îðãàí³çìîì äî ä³¿ òàí³íó ó äîñë³äæóâàíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ïî-
ð³âíÿíî ç ³íøèìè âèäàìè Cyanoprokaryotà. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè
ïðî íåçíà÷íó çì³íó â éîãî êë³òèíàõ âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â çà
ä³¿ äîñë³äæóâàíî¿ ðå÷îâèíè (äèâ. ðèñóíîê).

Íàéá³ëüø ÷óòëèâèì äî ä³¿ òàí³íó âèÿâèâñÿ çáóäíèê «öâ³ò³ííÿ» âîäè
Ì. aerug³nosa. Î÷åâèäíî, öå º ïðè÷èíîþ òîãî, ùî ïðè ìàñîâîìó ðîçâèòêó
ó âîäîéìàõ ìàêðîô³ò³â, òàêèõ ÿê ²r³s tectorum, Alternanthera ph³loxero³des,
Nelumbo nuc³ferà é Nymphaea tetragonà, ÿê³ ïðîäóêóþòü ìåòàáîë³òè òà-
í³íîâî¿ ïðèðîäè, â³äáóâàºòüñÿ ïðèãí³÷åííÿ ðîçâèòêó öüîãî âèäó [26].

Ñòîñîâíî êóëüòóð çåëåíèõ âîäîðîñòåé, òî ó T. caudatum ÷åðåç äîáó
ï³ñëÿ äîäàâàííÿ ó ñåðåäîâèùå òàí³íó (1,0 ³ 5,0 ìã/äì3) çàðåºñòðîâàíî òåí-
äåíö³þ äî çìåíøåííÿ âì³ñòó ïî÷àòêîâèõ ïðîäóêò³â ÏÎË (ÄÊ — â³ä-
ïîâ³äíî íà 16,5 òà 31,5 %, ÃÏË — íà 16,5 òà 19,2 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì).
Îäíàê âì³ñò ÌÄÀ â êë³òèíàõ âîäîðîñò³ çá³ëüøèâñÿ íåçíà÷íî (íà 2,3 òà
3,0 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì â³äïîâ³äíî ïðè 1,0 ³ 5,0 ìã/äì3).

Â³äîìî, ùî ðåãóëÿö³ÿ ÏÎË çä³éñíþºòüñÿ çáàëàíñîâàíîþ ñèñòåìîþ
àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó ³ ïðèðîäíî¿ äåòîêñèêàö³¿. Ìîæíà ïðèïóñòèòè,
ùî íàêîïè÷åííÿ îäíîãî ³ç ïðîäóêò³â ÏÎË ó êë³òèíàõ íå ïîâ’ÿçàíå ç àêòè-
âàö³ºþ ïðîîêèñëþâàëüíèõ öåíòð³â [5] ³ ñòðåñîâà ñèòóàö³ÿ ó T. caudatum íå
âèõîäèòü çà ìåæ³ ¿¿ ô³ç³îëîã³÷íîãî ïîðîãó. Âàæëèâî â³äçíà÷èòè, ùî ó
³íøîãî âèäó çåëåíèõ âîäîðîñòåé, D. bras³l³ens³s, çà ä³¿ 1,0 ³ 5,0 ìã/äì3 òàí³íó
â³äì³÷åíî çìåíøåííÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì ê³ëüêîñò³ óñ³õ ïðîäóêò³â
ÏÎË. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó õëîðîô³ëó à ³ êàðîòèíî¿ä³â ó
êóëüòóð³ T. caudatum é D. bras³l³ens³s (äèâ. ðèñóíîê).
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Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ð³çíó ÷óòëèâ³ñòü
äîñë³äæóâàíèõ îðãàí³çì³â äî âïëèâó òàí³í³â, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè
³íøèõ àâòîð³â [26]. Á³îëîã³÷íà àêòèâí³ñòü öèõ ðå÷îâèí çóìîâëåíà íà-
ÿâí³ñòþ ó ñêëàä³ ¿õí³õ ìîëåêóë ôåíîëüíèõ ã³äðîêñèëüíèõ ãðóï (-OH).
Âîíè, ÿê â³äîìî, âèêîíóþòü ðîëü ïåðåíîñíèê³â êèñíþ, ùî ñòàá³ë³çóº â
æèâîìó îðãàí³çì³ âíóòð³øíüîêë³òèííå äèõàííÿ [17]. Ïðè öüîìó â³äáóâà-
þòüñÿ çì³íè ³íòåíñèâíîñò³ îêèñíî-â³äíîâíèõ ïðîöåñ³â ó êë³òèíàõ ðîñëèí.

Ìåõàí³çì âïëèâó òàí³íó, ÿêèé º ðîñëèííèì ôåíîëîì, ìîæå áóòè ïî-
â’ÿçàíèé ÿê ç éîãî ïðÿìîþ ä³ºþ íà ìîëåêóëè ðîñëèííî¿ êë³òèíè, òàê ³ ç³
çì³íîþ ô³çèêî-õ³ì³÷íîãî îòî÷åííÿ ó ìåìáðàí³. Â³äîìî, ùî îñíîâíèé ìå-
õàí³çì ä³¿ ôåíîë³â íà âîäîðîñò³ îáóìîâëåíèé ðîç’ºäíàííÿì ïðîöåñ³â
îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ, ùî ïðèçâîäèòü äî äåô³öèòó åíåðã³¿, íåîá-
õ³äíî¿ äëÿ ñèíòåçó áàãàòüîõ ðå÷îâèí, ÿê³ âèçíà÷àþòü ð³ñò êë³òèíè. Âíàñ-
ë³äîê ðåàêö³¿ îêèñíîãî äåêàðáîêñèë³ðóâàííÿ ï³ä âïëèâîì ôåíîëîêñèäàç
ðîñëèíí³ ôåíîëè ëåãêî ïåðåòâîðþþòüñÿ â àêòèâí³ ôåíîëüí³ ðàäèêàëè ³
õ³íîíè. Óòâîðåííÿ íàäëèøêîâî¿ ê³ëüêîñò³ ïåðåêèñíèõ ïðîäóêò³â ïðèçâî-
äèòü äî ïîðóøåííÿ ñòðóêòóðíî¿ é ôóíêö³îíàëüíî¿ îðãàí³çàö³¿ êë³òèííèõ
ìåìáðàí, çì³í ¿õíüî¿ ïðîíèêíîñò³ é ³îííîãî áàëàíñó â êë³òèíàõ, ðîç’ºä-
íàííÿ îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ, îêèñíåííÿ ò³îëüíèõ ãðóï á³ëê³â ³ äåç-
àêòèâàö³¿ ôåðìåíò³â [13].

Âñòàíîâëåíî, ùî ðå÷îâèíè ôåíîëüíî¿ ïðèðîäè âèêëèêàþòü ó ã³äðî-
á³îíò³â îêñèäàòèâíûé ñòðåñ, ÿêèé ïðîÿâëÿºòüñÿ ÷åðåç çì³íó ê³ëüêîñò³
ïðîäóêò³â ïåðîêñèäíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â [21, 24]. Íå âèêëþ÷åíî, ùî îä-
íèì ³ç ìåõàí³çì³â çàõèñòó ì³êðîâîäîðîñòåé â³ä îêèñíîãî ñòðåñó, ÿêèé ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ çà âïëèâó òàí³íó, ìîæå áóòè â³äì³÷åíå íàìè ó á³ëüøîñò³ âè-
ïàäê³â çá³ëüøåííÿ ñóìàðíîãî âì³ñòó êàðîòèíî¿ä³â ó äîñë³äíèõ âàð³àíòàõ
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Ö³ ï³ãìåíòè, ÿê â³äîìî, ³ â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü
â àäàïòàö³¿ êë³òèí âîäíèõ ðîñëèí äî ä³¿ òîêñè÷íèõ ñïîëóê. Ââàæàþòü, ùî
íàêîïè÷åííÿ êàðîòèíî¿ä³â ó êë³òèíàõ âîäîðîñòåé â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç ï³ä-
âèùåííÿ øâèäêîñò³ ïðîöåñ³â â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â àáî
àêòèâàö³¿ á³îñèíòåçó ôåðìåíò³â.

Âèñíîâêè

Ðåàêö³¿ äîñë³äæåíèõ âèä³â Chlorophyta é Cyanoprokaryota íà ä³þ òà-
í³í³â º âèäîñïåöèô³÷íèìè. Çîêðåìà ó çåëåíèõ âîäîðîñòåé D. bras³l³ens³s ³
T. caudatum òà ó ö³àíîïðîêàð³îò A. cyl³ndr³ca ³ Ph. autumnale f. unc³nata â
óìîâàõ âïëèâó òàí³í³â â³äáóâàëîñü çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ
ï³ãìåíò³â (õëîðîô³ëó à ³ êàðîòèíî¿ä³â), à ó Ì. aerug³nosa — çìåíøåííÿ.

Ïðè äîäàâàíí³ â ñåðåäîâèùå òàí³í³â ê³ëüê³ñòü ïðîäóêò³â ÏÎË ó äîñ-
ë³äæóâàíèõ ö³àíîïðîêàð³îò â îñíîâíîìó çðîñòàëà, òîä³ ÿê ó çåëåíèõ âîäî-
ðîñòåé ñïîñòåð³ãàëîñü ¿¿ çìåíøåííÿ. Ö³àíîïðîêàð³îòà Ph. autumnale f.
unc³nata âèÿâèëàñü íàéá³ëüø òîëåðàíòíîþ äî âïëèâó òàí³í³â. Öå, éìî-
â³ðíî, îáóìîâëåíî òèì, ùî âîíà º ñò³éê³øîþ äî çì³í ÷èííèê³â íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Äîñë³äæåí³ âèäè Chlorophyta (T. caudatum é
D. bras³l³ens³s) âèÿâèëèñÿ ìåíø ÷óòëèâèìè äî ä³¿ òàí³í³â ïîð³âíÿíî ç
³íøèìè ïðåäñòàâíèêàìè Cyanoprokaryota (Ì. aerug³nosa ³ A. cyl³ndr³ca).
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LIPID PEROXIDATION AND CONTENT OF PHOTOSYNTHETIC PIGMENT IN
THE CELLS OF SOME CYANOPROKARYOTA AND CHLOROPHYTA SPECIES

UNDER THE IMPACT OF TANNINS

The results of studies on the effect of tannin, a phenolic compound of plant origin, on
the content of chlorophyll a and carotenoids, as well as the intensity of lipid peroxidation in
the cells of Cyanoprokaryota (Microcystis aeruginosa, Anabaena cylindrica and Phormidi-
um autumnale f. uncinata) and Chlorophyta (Tetra¸dron caudatum and Desmodesmus
brasiliensis) are presented. It was established that these types of microorganisms characte-
rized by an individual reaction to the content of tannin in the medium. It is shown that gre-
en algae are more resistant to the influence of this substance compared to representatives of
Cyanoprokaryota. In most cases, tannin at a cocentration of 1,0 mg/dm3 in the medium sti-
mulated the functioning of microorganisms, and in an amount of 5,0 mg/dm3 it depressed.

Keywords: Cyanoprokaryota, Chlorophyta, tannins, chlorophyll a, carotenoids, lipid
peroxidation.

80

Ìåäâåäü Â.Î., Ïîòðîõîâ Î.Ñ., Ç³íüê³âñüêèé Î.Ã., Ãîðáóíîâà Ç.Í.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2020. 56(3)


