
ÓÄÊ: 582.263:581.17

Í.². Ê²ÐÏÅÍÊÎ , ä. á. í., ñò. íàóê. ñï³âðîá., ïðîâ. íàóê. ñï³âðîá.,
²íñòèòóò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè,

ïðîñï. Ãåðî¿â Ñòàë³íãðàäà, 12, Êè¿â, 04210, Óêðà¿íà

Ò.Î. ËÅÎÍÒÜªÂÀ, àñï³ðàíò,
²íñòèòóò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè,

ïðîñï. Ãåðî¿â Ñòàë³íãðàäà, 12, Êè¿â, 04210, Óêðà¿íà
e-mail: leontieva3394@gmail.com

Ï.Ì. ÖÀÐÅÍÊÎ, ä. á. í., ïðîô., ÷ëåí-êîð. ÍÀÍ Óêðà¿íè,
²íñòèòóò áîòàí³êè ³ì. Ì.Ã. Õîëîäíîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè,

âóë. Òåðåùåíê³âñüêà, 2, Êè¿â, 01601, Óêðà¿íà
e-mail: ptsar@ukr.net

ÌÎÐÔÎÌÅÒÐÈ×Í² ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÇÅËÅÍÈÕ
Ì²ÊÐÎÂÎÄÎÐÎÑÒÅÉ Â ÓÌÎÂÀÕ ÊÓËÜÒÓÐÈ

Ïðîàíàë³çîâàíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ì³íëèâîñò³ ðîçì³ðíèõ õàðàêòåðè-
ñòèê òà ôîðìè êë³òèíè 11 øòàì³â çåëåíèõ êîêî¿äíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé ç ï’ÿòè ðîä³â
çàëåæíî â³ä òðèâàëîñò³ âèðîùóâàííÿ, òåìïåðàòóðè (22—34 oÑ) ³ îñâ³òëåíîñò³ (1—3
(±0,5) êëê) êóëüòóð òà âèêîðèñòàíîãî êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà. Âèÿâëåíî, ùî äè-
íàì³êà çì³í äîâæèíè òà øèðèíè êë³òèí çàëåæíî â³ä â³êó òà ñòàä³¿ ðîçâèòêó êóëü-
òóð íîñèòü âèäîñïåöèô³÷íèé õàðàêòåð, àëå çàãàëîì ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çäð³áíåííÿ
êë³òèí â ïåð³îä íàéá³ëüø ³íòåíñèâíîãî ðîñòó òà óêðóïíåííÿ ïî ì³ð³ óïîâ³ëüíåííÿ
ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â. Ïðè öüîìó çì³íè äîâæèíè ³ øèðèíè êë³òèí â³äáóâàþòüñÿ íå ïà-
ðàëåëüíî, à ñòàð³ííÿ êóëüòóð ÷àñòî ñóïðîâîäæóºòüñÿ îêðóãëåííÿì êë³òèí. Àá³î-
òè÷í³ ÷èííèêè (òåìïåðàòóðà, îñâ³òëåí³ñòü òà ñêëàä ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà) òà-
êîæ ñóòòºâî âïëèâàþòü íà ðîçì³ðè êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé. Îïòèìàëüí³ äëÿ ðîñ-
òó âîäîðîñòåé óìîâè ñïðèÿþòü çðîñòàííþ ù³ëüíîñò³ êóëüòóð, àëå ðîçì³ðè êë³òèí
ìàþòü òåíäåíö³þ äî çìåíøåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ì³êðîâîäîðîñò³, äîâæèíà òà øèðèíà êë³òèí, àá³îòè÷í³ òà
á³îòè÷í³ ÷èííèêè.

Ðîçì³ðè êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé º îäí³ºþ ç ¿õí³õ ä³àãíîñòè÷íèõ îç-
íàê. Ïðîòå íàâ³òü ó âèçíà÷íèêàõ òà çâåäåííÿõ ùîäî ð³çíèõ òàêñîíîì³÷íèõ
ãðóï âîäîðîñòåé ó îêðåìèõ àâòîð³â îäíîñòàéíîñò³ ùîäî öüîãî ïèòàííÿ
íåìàº [5, 7, 12, 16—19, 22, 23]. Öå äàº ï³äñòàâè ïðèïóñêàòè, ùî ðîçì³ðí³ õà-
ðàêòåðèñòèêè ì³êðîâîäîðîñòåé íå º ñòàëîþ âåëè÷èíîþ, à ¿õíÿ âàð³àáåëü-
í³ñòü ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíà ÿê ç ãåíåòè÷íî çóìîâëåíèìè îñîáëèâîñòÿìè
âèä³â, òàê ³ ç âïëèâîì çîâí³øí³õ ÷èííèê³â. Âîäíî÷àñ ê³ëüê³ñòü ñïåö³àëü-

38

Ö è ò ó â à í í ÿ: Ê³ðïåíêî Í.². , Ëåîíòüºâà Ò.Î., Öàðåíêî Ï.Ì. Ìîðôîìåòðè÷í³
õàðàêòåðèñòèêè çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé â óìîâàõ êóëüòóðè. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2021.
Ò. 57, ¹ 1. Ñ. 38—49.

ÅÊÎËÎÃ²×ÍÀ Ô²Ç²ÎËÎÃ²ß ² Á²ÎÕ²Ì²ß

ÂÎÄÍÈÕ ÐÎÑËÈÍ

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2021. 57(1)



íèõ äîñë³äæåíü ç öüîãî ïèòàííÿ îáìåæåíà ³ íå äàº îäíîçíà÷íî¿ â³äïîâ³ä³,

ÿê³ ñàìå ÷èííèêè ïîçíà÷àþòüñÿ íà ìîðôîìåòðè÷íèõ îçíàêàõ ïðåäñòàâ-

íèê³â àëüãîôëîðè ³ ÿê³ ç íèõ îáóìîâëþþòü ¿õíþ íàéá³ëüøó âàð³àáåëü-

í³ñòü.
Â³äõèëåííÿ ðîçì³ðíèõ õàðàêòåðèñòèê ì³êðîâîäîðîñòåé â³ä âñòàíîâ-

ëåíèõ ìåæ òà ñåðåäí³õ çíà÷åíü îñîáëèâî ïîì³òí³ çà óìîâ ¿õíüîãî øòó÷íî-

ãî êóëüòèâóâàííÿ [1, 2, 8—10, 13—15, 21, 25, 29, 32—34, 36, 37]. Ðàçîì ç

öèì, äîñë³äæåííÿ íà êóëüòóðàõ äàþòü ìîæëèâ³ñòü îäåðæàòè çíà÷íèé ìà-

ñèâ äàíèõ òà âèîêðåìèòè ðåàêö³þ âîäîðîñòåé íà âïëèâ òîãî ÷è ³íøîãî

êîíêðåòíîãî ÷èííèêà.
Ìåòà ðîáîòè — äîñë³äæåííÿ ì³íëèâîñò³ ðîçì³ðíèõ õàðàêòåðèñòèê äå-

ÿêèõ çåëåíèõ êîêî¿äíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé, ùî áóëè îòðèìàí³ â íèçö³ ð³ç-

íîïëàíîâèõ åêñïåðèìåíò³â, ç’ÿñóâàííÿ äèíàì³êè çì³í äîâæèíè ³ øèðèíè

êë³òèí òà âèÿâëåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé âïëèâó àá³îòè÷íèõ ³ á³îòè÷íèõ

÷èííèê³â íà ö³ ïîêàçíèêè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòîì äîñë³äæåíü áóëè êóëüòóðè çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé ç êî-

ëåêö³é ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè — HPDP [3] òà ²íñòèòóòó áî-

òàí³êè ÍÀÍ Óêðà¿íè — IBASU-A [4, 15]: Desmodesmus brasiliensis (Bohlin)

E. Hegewald øò. HPDP-102 òà IBASU-A 274 (ðèñ. 1, 1—3), Desmodesmus ar-

matus (Chodat) E. Hegewald øò. HPDP-110, Desmodesmus subspicatus (Cho-

dat) E. Hegewald & A.W.F. Schmidt øò. HPDP-103, Messastrum gracile (Re-

insch) T.S. Garcia (= Selenastrum gracile Reinsch) øò. HPDP-115 (=IBASU-A

317) òà IBASU-A 316 (ðèñ. 1, 4—5), Scenedesmus obtusus Meyen øò.

HPDP-113 òà IBASU-A 296 (ðèñ. 1, 6—8), Monoraphidium neglectum Heynig

et Krienitz øò. HPDP-105 (= Monoraphidium griffithii sensu) òà Tetradesmus

dimorphus (Turpin) W.J. Wynne (= Acutodesmus dimorphus (Turpin) P. Tsa-

renko) øò. HPDP-108 òà IBASU-A 296 (ðèñ. 1, 9—11).
Âîäîðîñò³ âèðîùóâàëè â íàêîïè÷óâàëüí³é êóëüòóð³ ç âèêîðèñòàííÿì

ñåðåäîâèù Ô³òöäæåðàëüäà (â ìîäèô³êàö³¿ Öåíäåðà ³ Ãîðåìà), Áîëäà, Òà-

ì³ÿ òà Áóððåëë³ [6], â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 22—34 oÑ òà ³íòåíñèâíîñò³

îñâ³òëåííÿ 1—3 (±0,5) êëê, ç ÷åðãóâàííÿì ñâ³òëîãî ³ òåìíîãî ïåð³îä³â 16 : 8

ãîä.
²íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó âèçíà÷àëè ñêëÿíêîâèì ìåòîäîì â êèñ-

íåâ³é ìîäèô³êàö³¿ ï³ñëÿ ñâ³òëîâî¿ òà òåìíîâî¿ åêñïîçèö³¿ ñêëÿíîê ç êóëü-

òóðàìè âïðîäîâæ 1 ãîä [11].
Â ïðîöåñ³ êóëüòèâóâàííÿ êîíòðîëþâàëè ù³ëüí³ñòü êóëüòóð òà ðîçðà-

õîâóâàëè øâèäê³ñòü ðîñòó îêðåìèõ øòàì³â âîäîðîñòåé çà ôîðìóëîþ: µ =

Nt — N0/N0 · t, äå N0 — ïî÷àòêîâà ê³ëüê³ñòü êë³òèí, Nt — ê³ëüê³ñòü êë³òèí ó

ïåâíèé ïåð³îä, t — ê³ëüê³ñòü ä³á ì³æ âèì³ðþâàííÿìè. Äîâæèíó ³ øèðèíó

êë³òèí âñòàíîâëþâàëè çà äîïîìîãîþ ì³êðîñêîï³â ÌÁÈ-3, ÌÁÈ-11, Axio

Imager 2. Ðåçóëüòàòè îïðàöüîâàí³ ñòàòèñòè÷íî.
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ïåðø çà âñå, ðîçì³ðè êë³òèí çàçíàþòü ñóòòºâèõ çì³í çàëåæíî â³ä â³êó

òà ñòàä³¿ ðîçâèòêó êóëüòóð. Ïðè öüîìó íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî äîâæèíà

òà øèðèíà êë³òèí çì³íþþòüñÿ íå ò³ëüêè íå ïàðàëåëüíî, àëå ïîäåêóäè

íàâ³òü ð³çíîñïðÿìîâàíî. Íàïðèêëàä, àíàë³ç äîâæèíè êë³òèí Desmodes-

mus brasiliensis øò. HPDP-102 ïðîòÿãîì 21 äîáè ç ìîìåíòó ïåðåñ³âó êóëü-

òóðè íà ñâ³æå ñåðåäîâèùå Ô³òöäæåðàëüäà âèÿâèâ ¿¿ îáåðíåíèé çâ’ÿçîê ç³

øâèäê³ñòþ ðîñòó (r = -0,41), òîä³ ÿê øèðèíà ïîñòóïîâî çá³ëüøóâàëàñü

âïðîäîâæ óñüîãî ïåð³îäó ³íòåíñèâíîãî ðîñòó (r = 0,23) (ðèñ. 2).
Òîáòî â ïåð³îä ³íòåíñèâíîãî ðîçìíîæåííÿ êóëüòóðè äîâæèíà êë³òèí

âîäîðîñò³ ïîñòóïîâî çìåíøóâàëàñü, òîä³ ÿê çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ðîñ-

òó ïðèçâåëî äî ¿¿ çíà÷íîãî çðîñòàííÿ.
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Ðèñ. 1. Õàðàêòåðíà ôîðìà êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé: 1—3 — Desmodesmus brasiliensis;
4—5 — Messastrum gracile; 6—8 — Scenedesmus obtusus; 9—11 — Tetradesmus dimor-
phus



Âîäíî÷àñ øèðèíà êë³òèí áóëà íàéìåíøîþ â³äðàçó ï³ñëÿ ïåðåñ³âó êó-
ëüòóðè íà ñâ³æå ñåðåäîâèùå, ïîì³òíî çá³ëüøóâàëàñü âïðîäîâæ ïåðøîãî
òèæíÿ ³ çàëèøàëàñü íà òîìó æ ð³âí³ äî 14-î¿ äîáè êóëüòèâóâàííÿ (çà åê-
ñòåíñèâíèõ óìîâ). Íàäàë³, äî 21-î¿ äîáè, ç óïîâ³ëüíåííÿì ðîñòó ñïîñ-
òåð³ãàëîñü âæå çíà÷íå çðîñòàííÿ øèðèíè êë³òèí (äî 1,5 ðàçà).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äèíàì³êà çì³í ðîçì³ð³â êë³òèí ìîæå â³äð³çíÿòèñü
íàâ³òü ó ð³çíèõ âèä³â îäíîãî ðîäó âîäîðîñòåé. Ïðè öüîìó, íàïðèêëàä,

ÿêùî äëÿ Desmodesmus armatus òà D. subspicatus â³äì³ííîñò³ â îñíîâíîìó
ñòîñóâàëèñü àìïë³òóäè êîëèâàíü äîâæèíè òà øèðèíè êë³òèí, òî çì³íè

ðîçì³ð³â D. brasiliensis õàðàêòåðèçóâàëèñü òàêîæ ³íøîþ ñïðÿìîâàí³ñòþ
(ðèñ. 3).

Ïðè çìåíøåíí³ ³íòåíñèâíîñò³ ðîñòó ³ ïåðåõîä³ êóëüòóð äî ñòàö³îíàð-
íî¿ ôàçè äèíàì³êà çì³í ðîçì³ðíèõ õàðàêòåðèñòèê ìîæå íàáóâàòè ïîä³á-
íèõ òåíäåíö³é, õî÷à ³ ç ð³çíîþ àìïë³òóäîþ êîëèâàíü. Íàïðèêëàä, ÿêùî

ïðîàíàë³çóâàòè çì³íè ðîçì³ð³â êë³òèí Scenedesmus obtusus øò. HPDP-113
ïðîòÿãîì 21—49 ä³á êóëüòèâóâàííÿ, ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó, ùî ïðèçóïè-
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Ðèñ. 2. Ðîçì³ðí³ õàðàêòåðèñòèêè (à — äîâæèíà, á — øèðèíà êë³òèí) òà øâèäê³ñòü ðî-
ñòó êóëüòóðè Desmodesmus brasiliensis øò. HPDP-102

Ðèñ. 3. Äîâæèíà (à) òà øèðèíà (á) êë³òèí Desmodesmus armatus HPDP-110 (1), D. bra-
siliensis HPDP-102 (2) òà D. subspicatus HPDP-103 (3) â ïðîöåñ³ êóëüòèâóâàííÿ



íåííÿ àêòèâíîãî ðîçìíîæåííÿ êóëüòóðè (40—49 äîáè) ñóïðîâîäæóâà-

ëîñü ïîñòóïîâèì çá³ëüøåííÿì ÿê äîâæèíè, òàê ³ øèðèíè êë³òèí (ðèñ. 4).
Ïðîòå äîâæèíà êë³òèí çà öåé ïðîì³æîê ÷àñó çðîñëà ëèøå íà 0,3±

0,03 ìêì, òîä³ ÿê øèðèíà — íà 0,49±0,05 ìêì. Îòæå, ó ïåð³îä ñòàð³ííÿ êó-

ëüòóðè êë³òèíè çá³ëüøóâàëèñü á³ëüøå ó øèðèíó, í³æ ó äîâæèíó, òîáòî

îêðóãëþâàëèñü. Òàêà ñïåöèô³êà ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í êë³òèíè âëàñòèâà

ïðåäñòàâíèêàì ð³çíèõ ðîä³â êîêî¿äíèõ çåëåíèõ âîäîðîñòåé [1, 15, 26, 29,

31, 34, 37].
Ðîçì³ðí³ õàðàêòåðèñòèêè êë³òèí âîäîðîñòåé ³ñòîòíî çàëåæàòü â³ä ñå-

ðåäîâèùà, íà ÿêîìó ¿õ âèðîùóþòü [39]. Íàïðèêëàä, ïîð³âíÿííÿ ðîçì³ð³â

êë³òèí Tetradesmus dimorphus (= Acutodesmus dimorphus) øò. HPDP-108 òà

IBASU-A 296) ïðè âèðîùóâàíí³ íà ñåðåäîâèùàõ Ô³òöäæåðàëüäà, Áîëäà,

Òàì³ÿ ³ Áóððåëë³ ïîêàçóº, ùî íàéêðóïí³ø³ êë³òèíè çà ñåðåäí³ìè ïîêàçíè-

êàìè ÿê äîâæèíè, òàê ³ øèðèíè âèðîñòàëè íà ñåðåäîâèù³ Áîëäà òà Áóð-

ðåëë³, à äð³áí³ø³ — íà ñåðåäîâèù³ Ô³òöäæåðàëüäà ³ Òàì³ÿ (òàáë. 1).
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Ðèñ. 4. Ðîçì³ðí³ õàðàêòåðèñòèêè (à — äîâæèíà, á — øèðèíà êë³òèí) òà øâèäê³ñòü ðî-
ñòó êóëüòóðè Scenedesmus obtusus HPDP-113

Òàáëèöÿ 1
Ðîçì³ðí³ õàðàêòåðèñòèêè êë³òèí Tetradesmus dimorphus ïðè âèðîùóâàíí³ íà

ð³çíèõ ñåðåäîâèùàõ (25 oÑ, 32—33-ÿ äîáà êóëüòèâóâàííÿ)

Ñåðåäîâèùà

Äîâæèíà, ìêì Øèðèíà, ìêì

ìåæ³ êîëèâàíü
ñåðåäí³

çíà÷åííÿ
ìåæ³ êîëèâàíü

ñåðåäí³
çíà÷åííÿ

Ô³òöäæåðàëüäà 11,35—14,35 12,58±0,16 3,81—5,79 4,56±0,08

Áîëäà 11,87—17,76 14,94±0,24 4,64—7,02 5,50±0,12

Òàì³ÿ 7,09—17,04 12,78±0,50 3,25—6,06 4,69±0,18

Áóððåëë³ 10,83—15,41 14,66±0,36 4,86—6,49 5,49±0,15



Ö³ ðåçóëüòàòè ñï³âïàäàþòü ç àíàëîã³÷íèìè ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè
[29], ÿê³ îòðèìàí³ äëÿ Tetradesmus obliquus (Turpin) M.J. Wynne, ³çîëüîâà-
íîãî ç âîäîéì Òóðå÷÷èíè, òà Nannochloropsis oculata ³ Chlorella vulgaris, ÿê³
âèðîùóâàëè â ÿêîñò³ ïðîäóöåíò³â á³îìàñè [27].

Ö³êàâî çàçíà÷èòè, ùî ïîïðè äóæå áëèçüê³ ñåðåäí³ ïîêàçíèêè ðîçì³ð³â
êë³òèí T. dimorphus íà ñåðåäîâèùàõ Áîëäà òà Áóððåëë³, íà ïåðøîìó ç íèõ
ìåæ³ êîëèâàíü öèõ âåëè÷èí ó 1,3—1,5 ðàç³â á³ëüø³, í³æ íà äðóãîìó.

Âîäíî÷àñ íà ñåðåäîâèù³ Òàì³ÿ ìåæ³ êîëèâàíü ïîêàçíèê³â äîâæèíè òà
øèðèíè áóëè ùå á³ëüøèìè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷íó íåîäíîð³äí³ñòü êóëü-
òóðè T. dimorphus çà öèõ óìîâ. Âèñîêà âàð³àáåëüí³ñòü ðîçì³ðíèõ õàðàêòå-
ðèñòèê êë³òèí ö³º¿ âîäîðîñò³ îñîáëèâî ïîì³òíà ïðè ïîð³âíÿíí³ ¿õíüî¿ äî-
âæèíè, ì³í³ìàëüí³ ³ ìàêñèìàëüí³ âåëè÷èíè ÿêî¿ â³äð³çíÿëèñü á³ëüøå í³æ
óäâ³÷³ (äèâ. òàáë. 1).

Íà â³äì³íó â³ä T. dimorphus, Monoraphidium neglectum çà ïîêàçíèêàìè
ÿê äîâæèíè, òàê ³ øèðèíè êë³òèí íàéá³ëüøèõ ðîçì³ð³â äîñÿãàâ íà ñåðåäî-
âèù³ Ô³òöäæåðàëüäà, à íàéìåíøèõ — íà ñåðåäîâèù³ Áîëäà (òàáë. 2).

Âîäíî÷àñ íà ñåðåäîâèù³ Áîëäà çá³ëüøóâàëèñü êîëèâàííÿ îáîõ ðîç-
ì³ðíèõ õàðàêòåðèñòèê Monoraphidium neglectum, ³ ð³çíèöÿ ì³æ ì³í³ìàëü-
íèìè òà ìàêñèìàëüíèìè ðîçì³ðàìè ïåðåâèùóâàëà òàê³ æ ïîêàçíèêè êó-
ëüòóðè, îäåðæàí³ íà ñåðåäîâèù³ Ô³òöäæåðàëüäà. Íàéäð³áí³ø³ êë³òèíè
öüîãî øòàìó áóëè çàô³êñîâàí³ íà ñåðåäîâèù³ Òàì³ÿ (äèâ. òàáë. 2).

Äîñë³äæåííÿ ïîêàçóþòü, ùî ð³çí³ âèäè ì³êðîâîäîðîñòåé äåìîíñòðó-
þòü âèäîñïåöèô³÷í³ îñîáëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ ìîðôîìåòðè÷íèõ õàðàêòå-
ðèñòèê çàëåæíî â³ä ñåðåäîâèùà ³ñíóâàííÿ. Ïîð³âíÿííÿ ðîçì³ð³â êë³òèí
Desmodesmus brasiliensis HPDP-102 òà IBASU-A 274, Messastrum graci-
le HPDP-115 òà IBASU-A 316 ³ Scenedesmus obtusus HPDP-113 òà IBASU-A
296, âèðîùåíèõ íà ñåðåäîâèùàõ Ô³òöäæåðàëüäà ³ Òàì³ÿ, ïîêàçàëî, ùî íà
ñòàö³îíàðí³é ôàç³ ðîçâèòêó êóëüòóð äëÿ øòàì³â D. brasiliensis òà Sc. îbtusus
íàéá³ëüøà ñåðåäíÿ äîâæèíà ³ øèðèíà êë³òèí çàô³êñîâàíà íà ñåðåäîâèù³
Áóððåëë³, òîä³ ÿê äëÿ M. gracile çà öèõ óìîâ âîíà áóëà íàéìåíøîþ (òàáë. 3).

Âîäíî÷àñ, ÿêùî äëÿ M. gracile äîâæèíà êë³òèí íà ñåðåäîâèùàõ Ô³òö-
äæåðàëüäà é Òàì³ÿ áóëà ïðàêòè÷íî îäíàêîâîþ, òî øèðèíà êë³òèí íà ñåðå-
äîâèù³ Òàì³ÿ ïîì³òíî ïåðåâèùóâàëà ïîêàçíèêè êóëüòóðè, ÿêà ðîñëà íà
ñåðåäîâèù³ Ô³òöäæåðàëüäà (äèâ. òàáë. 3).
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Òàáëèöÿ 2
Ðîçì³ðí³ õàðàêòåðèñòèêè êë³òèí Monoraphidium neglectum ïðè âèðîùóâàíí³ íà

ð³çíèõ ñåðåäîâèùàõ (22 oÑ, 1,1 êëê, 32—33-ÿ äîáà êóëüòèâóâàííÿ)

Ñåðåäîâèùà

Äîâæèíà, ìêì Øèðèíà, ìêì

ìåæ³ êîëèâàíü
ñåðåäí³

çíà÷åííÿ
ìåæ³ êîëèâàíü

ñåðåäí³
çíà÷åííÿ

Ô³òöäæåðàëüäà 21,21—34,05 27,24±0,37 3,09—6,11 4,08±0,12

Áîëäà 20,17—34,05 25,38±0,52 1,84—5,37 3,74±0,13

Òàì³ÿ 20,01—31,47 24,12±0,48 1,65—4,52 3,51±0,12



Òàêèì ÷èíîì, çì³íè ðîçì³ð³â
êë³òèí çàëåæíî â³ä êóëüòóðàëüíîãî
ñåðåäîâèùà íåîäíîçíà÷í³ äëÿ ð³ç-
íèõ âèä³â âîäîðîñòåé. Çá³ëüøåííÿ
êë³òèí D. brasiliensis â³äáóâàëîñü çà
ðàõóíîê ¿õíüîãî âèäîâæåííÿ, à
M. gracile òà Sc. obtusus — îêðóãëåí-
íÿ, ïðî ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ñï³ââ³äíî-
øåííÿ äîâæèíè äî øèðèíè, ÿêå ïåâ-
íîþ ì³ðîþ õàðàêòåðèçóº «ñòóï³íü
îêðóãëîñò³» êë³òèí (äèâ. òàáë. 3).

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíò³â ñâ³ä-
÷àòü, ùî ðîçì³ðè êë³òèí ñóòòºâî çà-
ëåæàòü â³ä òàêèõ àá³îòè÷íèõ ÷èííè-
ê³â, ÿê òåìïåðàòóðà òà îñâ³òëåí³ñòü.
ßêùî ïîð³âíÿòè ðîçì³ðè êë³òèí Des-
modesmus brasiliensis ïðè âèðîùóâà-
íí³ êóëüòóðè íà ñåðåäîâèù³ Ô³òö-
äæåðàëüäà (òàáë. 4), ñòàº ïîì³òíî, ùî
çàãàëîì êë³òèíè äð³áí³øàþòü ³ç
çá³ëüøåííÿì òåìïåðàòóðè.

Ïðîòèëåæíó çàêîíîì³ðí³ñòü
ùîäî âïëèâó òåìïåðàòóðíîãî ÷èí-
íèêà, à ñàìå çðîñòàííÿ ðîçì³ð³â êë³-
òèí çà ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè, âè-
ÿâëåíî ïðè âèâ÷åíí³ ìîðôîìåòðè÷-
íèõ ïîêàçíèê³â Scenedesmus quadri-
cauda (Turp.) Br�b. òà Scenedesmus in-
termedius Chodat, îäíàê çà óìîâ áàð-
áîòàö³¿ êóëüòóðè 1 % ÑÎ2 [24, 28, 35].
Ðàçîì ç öèì, â ë³òåðàòóð³ â³äçíà÷åíà
òàêîæ çàëåæí³ñòü ðîçì³ðíèõ õàðàê-
òåðèñòèê îêðåìèõ âèä³â ð. Scenedes-
mus / Desmodesmus íå ëèøå â³ä òåì-
ïåðàòóðè òà ³íñîëÿö³¿, à ³ â³ä ¿õíî¿
øòàìîâî¿ ïðèíàëåæíîñò³ òà ãåî-
ãðàô³÷íîãî ÷èííèêà [20, 26, 35].

Ïðîòå äîö³ëüíî çàçíà÷èòè, ùî çà
òåìïåðàòóðè 28 oÑ ñóòòºâî ïîñèëè-
ëèñü êîëèâàííÿ ïîêàçíèê³â äîâæè-
íè, à ïðè 31 oÑ — øèðèíè êë³òèí, ùî
çàãàëîì ïðîÿâèëîñü ó çá³ëüøåíí³ ÷à-
ñòêè äð³áí³øèõ êë³òèí. Ïåâíî, ä³àïà-
çîí 28—31 oÑ º äåÿêîþ ì³ðîþ êðè-
òè÷íèì äëÿ êóëüòóðè Desmodesmus
brasiliensis. Öå ï³äòâåðäæóº ðîçðàõó-
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íîê øâèäêîñò³ ¿¿ ðîñòó: ³ç çðî-
ñòàííÿì òåìïåðàòóðè â³ä 22
äî 28 oÑ ñåðåäíüîäîáîâà
øâèäê³ñòü ðîñòó êóëüòóðè (µ)
çá³ëüøèëàñü ç 2,27 äî 3,11 äî-
áà–1, à çà òåìïåðàòóð 31—
34 oÑ ä³àïàçîí öüîãî ïîêàç-
íèêà ñòàíîâèâ 2,26—2,90 äî-
áà–1. ²íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèí-
òåçó Desmodesmus brasiliensis
øò. HPDP-102 áóëà ìàêñèìà-
ëüíîþ çà 25 oÑ ³ ñóòòºâî çíè-
æóâàëàñü ç³ çá³ëüøåííÿì
òåìïåðàòóðè (ðèñ. 5).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ³íø³
äîñë³äíèêè òàêîæ ä³éøëè
âèñíîâêó, ùî äëÿ ïðåäñòàâ-
íèê³â Scenedesmaceaå (íàïðèêëàä, Scenedesmus îbtusus XJ-15 òà Desmodes-

mus communis DCDA-3) îïòèìàëüíîþ äëÿ ðîñòó º òåìïåðàòóðà 25 oC [30,

38].
Ö³êàâ³ ðåçóëüòàòè îäåðæàíî ïðè àíàë³ç³ çì³í ðîçì³ð³â êë³òèí Desmo-

desmus brasiliensis çà ð³çíî¿ îñâ³òëåíîñò³ (òàáë. 5).
Â ñåðåäíüîìó íàéìåíø³ ïîêàçíèêè ÿê äîâæèíè, òàê ³ øèðèíè êë³òèí

áóëè çàô³êñîâàí³ â êóëüòóð³, âèðîùåí³é çà îñâ³òëåíîñò³ 2,0±0,5 êëê. Çà òà-

êîãî ðåæèìó ïîì³òíî çâóæóâàëèñü òàêîæ ìåæ³ êîëèâàíü îáîõ ðîçì³ðíèõ

õàðàêòåðèñòèê, òîáòî êóëüòóðà áóëà á³ëüø îäíîð³äíîþ.
Âîäíî÷àñ çà îñâ³òëåíîñò³ 1,0 òà 3,0 êëê ñåðåäí³ çíà÷åííÿ øèðèíè

êë³òèí áóëè ïðàêòè÷íî îäíàêîâèìè, àëå ñåðåäíÿ äîâæèíà êë³òèí çà íèæ-

÷î¿ ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ áóëà ìåíøîþ. Ïðîòå çà öèõ óìîâ ñóòòºâî

çðîñòàëà ð³çíèöÿ ì³æ ì³í³ìàëüíèìè ³ ìàêñèìàëüíèìè ïîêàçíèêàìè ðîç-

ì³ð³â êë³òèí, ïîð³âíÿíî ç ¿õíüîþ âåëè÷èíîþ çà ñåðåäíüî¿ îñâ³òëåíîñò³.
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Òàáëèöÿ 4
Ðîçì³ðí³ õàðàêòåðèñòèêè êë³òèí Desmodesmus brasiliensis çà ð³çíî¿ òåìïåðàòóðè

êóëüòèâóâàííÿ (1,1 êëê, 29-à äîáà êóëüòèâóâàííÿ)

Òåìïåðàòóðà,
oÑ

Äîâæèíà, ìêì Øèðèíà, ìêì

ìåæ³ êîëèâàíü
ñåðåäí³

çíà÷åííÿ
ìåæ³ êîëèâàíü

ñåðåäí³
çíà÷åííÿ

25 oÑ 8,41—15,31 11,54±0,26 4,37—8,79 6,42±0,17

28 oÑ 6,57—14,35 11,37±0,22 3,85—9,20 6,36±0,17

31 oÑ 8,24—11,87 10,33±0,18 3,23—7,10 5,07±0,18

34 oÑ 8,55—12,45 10,27±0,20 3,81—8,87 5,23±0,23

Ðèñ. 5. ²íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó Desmodesmus
brasiliensis øò. HPDP-102 çàëåæíî â³ä òåìïåðàòó-
ðè êóëüòèâóâàííÿ (28-à äîáà, ñåðåäîâèùå Ô³òö-
äæåðàëüäà)



Ïðè öüîìó íàéá³ëüøîþ âàð³àáåëüí³ñòþ ðîçì³ð³â õàðàêòåðèçóâàëàñü êóëü-

òóðà çà íàéíèæ÷î¿ îñâ³òëåíîñò³.
Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ï³äòâåðä-

æóþòü ñóòòºâó âàð³àáåëüí³ñòü ðîçì³ðíèõ õàðàêòåðèñòèê êë³òèí ì³êðîâî-

äîðîñòåé òà ¿õíþ çàëåæí³ñòü â³ä íèçêè á³îòè÷íèõ òà àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â.

Âèñíîâêè

Ðîçì³ðè êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé çàëåæàòü â³ä òàêèõ á³îòè÷íèõ ÷èí-

íèê³â, ÿê â³ê òà ñòàä³ÿ ðîçâèòêó êóëüòóðè. Äèíàì³êà çì³í äîâæèíè òà øè-

ðèíè êë³òèí íîñèòü âèäîñïåöèô³÷íèé õàðàêòåð àáî ïðîÿâëÿº øòàìîâó

çàëåæí³ñòü, àëå çàãàëîì ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çäð³áíåííÿ êë³òèí ïðîòÿãîì ïå-

ð³îäó íàé³íòåíñèâí³øîãî ðîñòó òà óêðóïíåííÿ ïî ì³ð³ óïîâ³ëüíåííÿ ðîñ-

òîâèõ ïðîöåñ³â. Ðàçîì ç öèì çì³íè äîâæèíè ³ øèðèíè êë³òèí â³äáóâàþòü-

ñÿ íå ïàðàëåëüíî ³ ³íêîëè ð³çíîñïðÿìîâàíî, à ñòàð³ííÿ êóëüòóð ³ íåñïðè-

ÿòëèâ³ âïëèâè ÷àñòî ñóïðîâîäæóþòüñÿ îêðóãëåííÿì êë³òèí òà ôîðìóâàí-

íÿì ñôåðè÷íî¿ ôîðìè, õàðàêòåðíî¿ äëÿ «õëîðåëî¿äíî¿» ñòàä³¿ ðîñòó.
Íà ðîçì³ðè êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé ñóòòºâî âïëèâàþòü òàêîæ àá³î-

òè÷í³ ÷èííèêè — òåìïåðàòóðà, îñâ³òëåí³ñòü òà ñêëàä ïîæèâíîãî ñåðåäî-

âèùà. Îïòèìàëüí³ äëÿ ðîñòó âîäîðîñòåé óìîâè ñïðèÿþòü çá³ëüøåííþ

ù³ëüíîñò³ êóëüòóð, àëå íå ðîçì³ð³â ¿õí³õ êë³òèí. Çàãàëîì, ÿê çàçíà÷àëè é

³íø³ äîñë³äíèêè [27], çà îïòèìàëüíèõ äëÿ ðîñòó âîäîðîñòåé óìîâ ðîçì³ðè

¿õí³õ êë³òèí ìàþòü òåíäåíö³þ äî çìåíøåííÿ.
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Òàáëèöÿ 5
Ðîçì³ðí³ õàðàêòåðèñòèêè êë³òèí Desmodesmus brasiliensis øò. HPDP-102 ïðè

ð³çí³é ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ (ñåðåäîâèùå Ô³òöäæåðàëüäà, 25 oÑ,
29-à äîáà êóëüòèâóâàííÿ)

Îñâ³òëå-
í³ñòü, êëê

Äîâæèíà, ìêì Øèðèíà, ìêì

ìåæ³
êîëèâàíü

∆ ñåðåäí³
çíà÷åííÿ

ìåæ³
êîëèâàíü

∆ ñåðåäí³
çíà÷åííÿ

1,0±0,5 8,41—15,31 6,90 11,54±0,26 4,37—8,79 4,42 6,42±0,17

2,0±0,5 9,10—13,20 4,10 11,23±0,12 4,01—7,34 3,33 5,74±0,11

3,0±0,5 9,48—14,44 4,96 12,18±0,24 4,17—8,02 3,85 6,45±0,19

Ï ð è ì ³ ò ê à. ∆ — àáñîëþòíà ïîõèáêà âèì³ðþâàííÿ.
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MORPHOMETRIC CHARACTERISTICS OF GREEN MICROALGAE IN CULTURE

The variability of the dimensional characteristics of 11 strains of green coccoid micro-
algae of five genera depending on the duration of exposure, temperature (22—34 ºC), light
conditions (1—3 (±0,5) kLx), and also on the composition of cultural medium, was investi-
gated. It has been found that the dynamics of cell length and width depending on culture
age and stage of its development are species specific. At the same time, cell downsizing was
registered during the period of the most intensive culture growth, whereas cell enlargement
was observed during the period of culture growth slowdown. In this case, cell length and its
width changed not simultaneously. Culture aging was often accompanied by cell rounding.
Abiotic factors (temperature, light, and nutrient medium composition) also significantly
influenced cell dimensions of microalgae. Under optimal conditions, the density of algal
cultures increased, whereas cell dimensions decreased.

Keywords: microalgae, cell length and width, abiotic and biotic factors.
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