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ØÒÀÌ ÇÅËÅÍÎ¯ Ì²ÊÐÎÂÎÄÎÐÎÑÒ²
MONORAPH²D²UM SP. HPDP-105 — ÏÐÎÄÓÖÅÍÒ

Á²ÎËÎÃ²×ÍÎ Ö²ÍÍÈÕ ÑÏÎËÓÊ

Âèâ÷åíî ìîðôîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, îñîáëèâîñò³ ðîñòó, íàêîïè÷åííÿ
á³îëîã³÷íî ö³ííèõ ñïîëóê òà ñêëàä æèðíèõ êèñëîò øòàìó çåëåíî¿ ì³êðîâîäîðîñò³
Monoraph³d³um sp. HPDP-105. Âñòàíîâëåíî, ùî øòàì ìåçîòåðìîô³ëüíèé,
íàé³íòåíñèâí³øå ôóíêö³îíóº ó ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð 22—28 oÑ, çà îñâ³òëåíîñò³ â
1500 ëê, â ïåð³îä àêòèâíîãî ðîñòó ì³ñòèòü 10,4—13,3 % á³ëê³â, 14,4—23,5 % âóãëå-
âîä³â òà 32,0—44,5 % ë³ï³ä³â. Çà âì³ñòîì ë³ï³ä³â Monoraph³d³um sp. HPDP-105 â³äíî-
ñèòüñÿ äî âèñîêîïðîäóêòèâíèõ øòàì³â, ïðè÷îìó éîãî õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ º
ï³äòðèìàííÿ âèñîêîãî âì³ñòó ë³ï³äíèõ ñïîëóê íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ðîñòó êóëüòóðè.
Îñíîâó ïðîô³ëþ æèðíèõ êèñëîò Monoraph³d³um sp. ñêëàäàþòü îëå¿íîâà (34,9 % â³ä
ñóìè æèðíèõ êèñëîò), ïàëüì³òèíîâà (26,6 %) òà ë³íîëåâà êèñëîòè (19,0 %). Âèñîêèé
âì³ñò ë³ï³ä³â, ê³ëüê³ñòü òà ñï³ââ³äíîøåííÿ æèðíèõ êèñëîò ñâ³ä÷àòü ïðî ïåðñïåê-
òèâí³ñòü öüîãî øòàìó äëÿ âèðîáíèöòâà á³îäèçåëþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Monoraph³d³um sp., ñòàä³¿ ðîñòó, òåìïåðàòóðà, îñâ³òëåí³ñòü,
á³ëêè, âóãëåâîäè, ë³ï³äè, æèðí³ êèñëîòè.
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Ñó÷àñí³ á³îòåõíîëîã³¿ çíà÷íîþ ì³ðîþ îð³ºíòîâàí³ íà âèêîðèñòàííÿ
ì³êðîâîäîðîñòåé. Áàãàòî ¿õí³õ âèä³â â³äçíà÷àºòüñÿ çäàòí³ñòþ àêòèâíî íà-
ðîùóâàòè á³îìàñó òà ñèíòåçóâàòè á³îëîã³÷íî ö³íí³ ñïîëóêè, ÿê³ çíàéøëè
àáî ìîæóòü çíàéòè çàñòîñóâàííÿ ó ãîñïîäàðñüê³é ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè [6,
14, 21, 22, 39, 43]. Ïðîìèñëîâèé ôîòîñèíòåç íà áàç³ âèðîùóâàííÿ ì³êðîâî-
äîðîñòåé çàñòîñîâóþòü äëÿ îäåðæàííÿ á³îìàñè ç ìåòîþ ñòâîðåííÿ «æè-
âèõ» êîðì³â ÷è á³ëêîâî-â³òàì³ííèõ äîáàâîê äî ðàö³îíó òâàðèí, ôàðìàöåâ-
òè÷íèõ çàñîá³â àáî õàð÷îâèõ áàðâíèê³â íà îñíîâ³ ïðåïàðàòèâíî âèä³ëå-
íèõ á³îõ³ì³÷íèõ êîìïîíåíò³â òîùî [4, 18, 22]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ïðîäîâ-
æóºòüñÿ àêòèâíèé ïîøóê ñåðåä ì³êðîâîäîðîñòåé íîâèõ îá’ºêò³â á³îòåõíî-
ëîã³¿ òà øëÿõ³â ¿õíüîãî çàñòîñóâàííÿ [14, 17, 24, 31].

Àêòóàëüíèì íàïðÿìêîì ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ì³êðîâîäîðîñòåé
º ¿õíº âèêîðèñòàííÿ â ÿêîñò³ àëüòåðíàòèâíîãî ðåñóðñó â³äíîâëþâàíî¿
åíåðã³¿ [36]. Á³îìàñà ì³êðîâîäîðîñòåé º ïîòåíö³éíèì äæåðåëîì ë³ï³ä³â —
âèñîêîåíåðãåòè÷íèõ ñïîëóê, ïðè çãîðàíí³ ÿêèõ âèä³ëÿºòüñÿ á³ëüøå åíåð-
ã³¿, í³æ ïðè çãîðàíí³ ³íøèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê. Ó çâ’ÿçêó ç öèì áàãàòó íà
ë³ï³äè á³îìàñó ì³êðîâîäîðîñòåé ìîæíà óñï³øíî âèêîðèñòîâóâàòè ÿê â³ä-
íîâëþâàíó ñèðîâèíó äëÿ âèðîáíèöòâà á³îïàëèâà [1, 3, 24, 25, 27, 41].

Á³îìàñó ì³êðîâîäîðîñòåé â³äíîñÿòü äî òðåòüîãî ïîêîë³ííÿ ñèðîâèíè,
âèðîáíèöòâî ÿêî¿ â³äçíà÷àºòüñÿ ñóòòºâèìè ïåðåâàãàìè: âèñîêîþ øâèä-
ê³ñòþ ðîñòó êóëüòóð, ìåíøîþ ïîòðåáîþ ó ïëîù³, âèñîêèì âèõîäîì ç ¿¿
îäèíèö³, à òàêîæ ìîæëèâ³ñòþ ö³ëîð³÷íîãî âèðîùóâàííÿ. Ñóòòºâèì íå-
äîë³êîì öüîãî íàïðÿìó á³îåíåðãåòèêè º ïîð³âíÿíî âèñîêà âàðò³ñòü îäåð-
æàííÿ âîäîðîñòåâèõ ë³ï³ä³â. Ó çâ’ÿçêó ç öèì, îäíèì ç ïð³îðèòåòíèõ çà-
âäàíü àëüòåðíàòèâíî¿ åíåðãåòèêè º ïîøóê øòàì³â âîäîðîñòåé ç âèñîêèì
âì³ñòîì ë³ï³ä³â, ùî ñïðèÿòèìå çíèæåííþ ñîá³âàðòîñò³ òà ï³äâèùåííþ
ðåíòàáåëüíîñò³ îäåðæàííÿ á³îïàëèâà [21].

Â³äîìî, ùî âì³ñò ë³ï³ä³â ó âîäîðîñòÿõ êîëèâàºòüñÿ â øèðîêèõ ìåæàõ
— â³ä 1 äî 70 % â³ä ñóõî¿ ìàñè [34], àëå ìàêñèìàëüí³ ïîêàçíèêè íàêîïè÷åí-
íÿ öèõ ðå÷îâèí õàðàêòåðí³ ëèøå äëÿ íåáàãàòüîõ âèä³â [24]. Ó á³ëüøîñò³
ìîðñüêèõ çåëåíèõ âîäîðîñòåé ê³ëüê³ñòü öèõ ñïîëóê ñòàíîâèòü ëèøå 2,5—
6,0 % [8]. Äëÿ ïð³ñíîâîäíèõ çåëåíèõ âîäîðîñòåé öåé ïîêàçíèê ñóòòºâî âè-
ùèé: ó êë³òèíàõ Acutodesmus dimorphus (Turpin) P. Tsarenko ê³ëüê³ñòü ðå-
÷îâèí ë³ï³äíî¿ ïðèðîäè (çà çâè÷àéíèõ óìîâ êóëüòóðàëüíîãî âèðîùóâàí-
íÿ) äîñÿãàº 5—18 % â³ä ñóõî¿ ìàñè [10], ó ïðåäñòàâíèê³â õëàì³äîìîíàä —
18,0—22,3, åâãëåí — 24,5—26,0, äóíàë³åë — 22,0—25,6 [33, 39], ó âèä³â ðîäó
Ankistrodesmus 6,4—25,9 [5, 34], à á³îìàñà Botryococcus braunii ì³ñòèòü äî
75 % ë³ï³ä³â (çà ïåâíèõ óìîâ òà çàñòîñóâàííÿ äåÿêèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðèé-
îì³â — íàâ³òü äî 90 %) [6, 19, 23, 27, 38].

Äîñèòü âèñîê³ ïîêàçíèêè íàêîïè÷åííÿ ë³ï³ä³â ïîÿñíþþòü çàëó÷åííÿ
çåëåíèõ ïð³ñíîâîäíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé äî ïîòåíö³éíèõ ïðîäóöåíò³â ë³-
ï³äîâì³ñíî¿ á³îìàñè äëÿ àëüòåðíàòèâíî¿ åíåðãåòèêè.

Îñòàíí³ì ÷àñîì çíà÷íèé ³íòåðåñ äîñë³äíèê³â âèêëèêàþòü êîêî¿äí³ çå-
ëåí³ ì³êðîâîäîðîñò³ ð. Monoraph³d³um Komark.-Legner. (Selenastraceae,
Chlorophyta), ùî â³äçíà÷àþòüñÿ øèðîêèì ä³àïàçîíîì òîëåðàíòíîñò³ äî
âïëèâó ð³çíèõ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â ³ çíà÷íèì ïðîäóêö³éíèì ïîòåíö³à-
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ëîì òà ì³ñòÿòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü á³ëê³â ³ ë³ï³ä³â, ó òîìó ÷èñë³ íåçàì³ííèõ
æèðíèõ êèñëîò [11, 16, 20, 28, 40, 42, 45].

Îòæå, ìåòîþ ðîáîòè áóëî âñòàíîâëåííÿ îñîáëèâîñòåé ðîñòó çåëåíî¿
ì³êðîâîäîðîñò³ Monoraph³d³um sp., îïòèìàëüíèõ óìîâ ¿¿ êóëüòèâóâàííÿ
òà íàêîïè÷åííÿ á³îëîã³÷íî ö³ííèõ ñïîëóê.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Øòàì çåëåíî¿ ì³êðîâîäîðîñò³ Monoraph³d³um sp. äåïîíîâàíèé ó êî-
ëåêö³¿ æèâèõ êóëüòóð âîäîðîñòåé ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè çà
ðåºñòðàö³éíèì íîìåðîì HPDP-105 [9]. Øòàì îäåðæàíî íà îñíîâ³ êóëüòó-
ðè Monoraph³d³um sp. IBASU-A B-166 øëÿõîì áàãàòîðàçîâèõ ïåðåñ³â³â íà
ð³äêîìó ñåðåäîâèù³ Ô³òöäæåðàëüäà ó ìîäèô³êàö³¿ Öåíäåðà ³ Ãîðåìà ³
³äåíòèô³êîâàíî çà ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè [12, 29].

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè øòàì Monoraphidium sp. âèðî-
ùóâàëè ó ïåð³îäè÷í³é åêñòåíñèâí³é êóëüòóð³ â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ íà
ð³äêîìó ñåðåäîâèù³ Ô³òöäæåðàëüäà â ìîäèô³êàö³¿ Öåíäåðà ³ Ãîðåìà [7], â
ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð 22—28±0,5 oÑ, ç îñâ³òëåííÿì ëàìïàìè Feron LB-712
ç³ ñâ³òëîâèì ïîòîêîì 1100 ëì é îñâ³òëåí³ñòþ íà ïîâåðõí³ êîëá 1500 ëê òà
2500 ëê, ç ÷åðãóâàííÿì ñâ³òëîãî ³ òåìíîãî ïåð³îä³â 16 : 8 ãîä ³ ïåð³îäè÷íèì
ïåðåì³øóâàííÿì.

Ó ïðîöåñ³ äîñë³äæåíü êîíòðîëþâàëè ³íòåíñèâí³ñòü ðîñòó âîäîðîñò³
øëÿõîì ï³äðàõóíêó ê³ëüêîñò³ êë³òèí ï³ä ñâ³òëîâèì ì³êðîñêîïîì ËÎÌÎ
Ìèêìåä-2. Ç ìåòîþ ïîð³âíÿííÿ ðîñòîâèõ õàðàêòåðèñòèê âîäîðîñò³ â ð³ç-

íèõ óìîâàõ ðîçðàõîâóâàëè ïèòîìó øâèäê³ñòü ðîñòó (µ = −
×

N N

N t
t 0

0 ∆
, äîáà–1) íà

ð³çíèõ åòàïàõ ðîñòó êóëüòóðè àáî â ñåðåäíüîìó çà ïåð³îä ñïîñòåðåæåíü [7,
30]. ²íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó òà äèõàííÿ âèçíà÷àëè éîäîìåòðè÷íèì
ìåòîäîì [7], çàãàëüíèé âì³ñò á³ëê³â âñòàíîâëþâàëè ìåòîäîì Ëîóð³ [32],
ê³ëüê³ñòü âóãëåâîä³â âèçíà÷àëè ãðàâ³ìåòðè÷íèì ìåòîäîì ï³ñëÿ åêñòðàêö³¿
70 %-âèì åòàíîëîì [2], à âì³ñò ë³ï³ä³â — çà äîïîìîãîþ åêñòðàêö³¿ ñóì³ø-
øþ õëîðîôîðì:ìåòàíîë ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 2 : 1 [11]. Âì³ñò á³îõ³ì³÷íèõ
êîìïîíåíò³â (M±m, n = 3) ðîçðàõîâóâàëè ó â³äñîòêàõ â³ä ñóõî¿ ìàñè, ÿêó
âèçíà÷àëè øëÿõîì âèñóøóâàííÿ äî ïîñò³éíî¿ âàãè íàâàæîê êë³òèííî¿
ìàñè, â³äîêðåìëåíî¿ â³ä êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà [7].

Ïðè âèçíà÷åíí³ ë³ï³äíîãî ñêëàäó êë³òèí Monoraph³d³um sp. çä³éñíþ-
âàëè àíàë³ç ìåòèëîâèõ åô³ð³â æèðíèõ êèñëîò ìåòîäîì ãàçîâî¿ õðîìàòî-
ãðàô³¿ íà õðîìàòîãðàô³ GS-16A «Shimadzu» (ßïîí³ÿ) ç ìîæëèâ³ñòþ ïðî-
ãðàìóâàííÿ òåìïåðàòóðè äî 330 îÑ, âèêîðèñòîâóþ÷è ïîëóì’ÿíî-³îí³çà-
ö³éíèé äåòåêòîð òà ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ «GS solution». Äëÿ ðîçä³ëåííÿ
âèêîðèñòîâóâàëè êàï³ëÿðíó êîëîíêó THERMO TR-FAME (30 mm×
0,25 mm ID× 0,25 mm film) ç òåìïåðàòóðíèì ãðàä³ºíòîì â³ä 70 äî 230 î Ñ.
Íåðóõîìà ôàçà — 70 % Cyanopropyl (equiv) Polysiphenylene-siloxane, ðóõî-
ìà ôàçà — ãåë³é ç³ øâèäê³ñòþ ïîòîêó ãàçó 1 ìë/õâ. Òåìïåðàòóðà ³íæåêòîðà
òà äåòåêòîðà ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî 280 îÑ òà 260 îÑ. ²äåíòèô³êàö³þ æèð-
íèõ êèñëîò ïðîâîäèëè øëÿõîì ïîð³âíÿííÿ ÷àñó óòðèìàííÿ êîìïîíåíò³â
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ñóì³ø³ ç ÷àñîì óòðèìàííÿ â³äïîâ³äíèõ ñòàíäàðòíèõ ñïîëóê. Âì³ñò æèð-
íèõ êèñëîò ïîäàíî ó â³äñîòêàõ â³ä ¿õ çàãàëüíî¿ ñóìè. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè
îïðàöüîâàí³ ñòàòèñòè÷íî ç âèêîðèñòàííÿì ñòàíäàðòíîãî ïàêåòó ïðîãðàì
Microsoft Office 2013.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ïðîâåäåí³ ì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ êóëüòóðè Monoraph³d³um sp.
âèÿâèëè íàñòóïí³ ìîðôî-ô³ç³îëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè øòàìó: öå îäíî-
êë³òèííà çåëåíà êîêî¿äíà âîäîð³ñòü âåðåòåíîâèäíî¿ ôîðìè, ç ð³âíîì³ðíî
çâóæåíèìè òà çàãîñòðåíèìè ê³íöÿìè, ³íêîëè ãà÷êîïîä³áíî ç³ãíóòèìè ³
çëåãêà ïðèòóïëåíèìè, ïàð³ºòàëüíèì õëîðîïëàñòîì, ÿêèé âèïîâíþº ìàé-
æå óâåñü ïåðèìåòð êë³òèíè, áåç ï³ðåíî¿äà. Äîâæèíà âåãåòàòèâíèõ êë³òèí
ñòàíîâèëà 17,0—37,8 ìêì, øèðèíà — 2,2—4,5 ìêì, äëÿ ìàòåðèíñüêèõ
êë³òèí (àâòîñïîðàíã³¿â) — â³äïîâ³äíî 27,6—47,2 òà 6,9— 8,9 ìêì, àâòî-
ñïîð — 11,8—17,1 òà 2,4—4,3 ìêì. Ðîçìíîæåííÿ — ÷îòèðìà àâòîñïîðà-
ìè, ÿê³ çâ³ëüíÿþòüñÿ ïðè ïîïåðå÷íîìó åêâàòîð³àëüíîìó ðîçðèâ³ îáîëîí-
êè ìàòåðèíñüêî¿ êë³òèíè ³ çð³äêà ôîðìóþòü ïîñë³äîâíå ç’ºäíàííÿ ì³æ ñî-
áîþ. Âïðîäîâæ ëàáîðàòîðíîãî êóëüòèâóâàííÿ øòàì çðîñòàâ ó âèãëÿä³ ãî-
ìîãåííî¿ ñóñïåíç³¿, â ÿê³é êë³òèíè ïî÷èíàëè îñ³äàòè íà äíî ëèøå íà
ñòàö³îíàðí³é ñòàä³¿ ðîñòó êóëüòóðè. Ð³ñò êóëüòóðè îïèñóâàâñÿ êëàñè÷íîþ
S-ïîä³áíîþ êðèâîþ (ðèñ. 1).

Òðèâàë³ñòü ëàã-ôàçè çà åêñòåíñèâíîãî ëàáîðàòîðíîãî âèðîùóâàííÿ
ñòàíîâèëà 3—5 ä³á, ôàçè ³íòåíñèâíîãî ðîñòó — 5—28 ä³á, íà 30-òó äîáó
êóëüòóðà çàçâè÷àé ïåðåõîäèëà ó ñòàö³îíàðíó ôàçó ³ íàäàë³ òðèâàëèé ÷àñ
çáåð³ãàëàñü â àêòèâíîìó æèòòºçäàòíîìó ñòàí³.

Øòàì ìåçîòåðìîô³ëüíèé, çäàòíèé çðîñòàòè ó ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð
20—31 oÑ, íàéâèùèõ ïîêàçíèê³â øâèäêîñò³ ðîñòó (0,59—0,79 äîáà–1) äîñÿ-
ãàâ ïðè 22—28 oÑ (ðèñ. 2). Ïîäàëüøå ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âèêëèêàëî
ñóòòºâå çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ðîñòó.
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Ðèñ. 1. Êðèâà ðîñòó øòàìó Monoraph³d³um sp. (R2 — äîñòîâ³ðí³ñòü àïðîêñèìàö³¿)



Øòàì ÷óòëèâèé äî çì³í îñâ³òëåíîñò³, ÿêà, ïîðÿä ç òåìïåðàòóðîþ,
âïëèâàº íà äèíàì³êó ðîñòó êóëüòóðè (òàáë. 1).

Çà òåìïåðàòóðè 22 oÑ îñâ³òëåí³ñòü 2500 ëê áóëà äåùî íàäëèøêîâîþ,
ùî íå ñïðèÿëî ³íòåíñèâíîìó ðîçìíîæåííþ âîäîðîñò³. Íàé³íòåíñèâí³-
øèé ð³ñò êóëüòóðè çàô³êñîâàíèé ïðè îñâ³òëåíîñò³ 1500 ëê ïðîòÿãîì 21—
28 ä³á. Âîäíî÷àñ, ïðè âèù³é òåìïåðàòóð³ 28 oÑ íàéâèùà îñâ³òëåí³ñòü çà-
áåçïå÷óâàëà é âèùó ïðîäóêòèâí³ñòü êóëüòóðè, îäíàê íà á³ëüø ðàíí³õ åòà-
ïàõ ðîñòó, ïðîòÿãîì 14—27 ä³á, ç ïîäàëüøèì çíèæåííÿì.

Îòæå, äèíàì³êà ðîñòó Monoraph³d³um sp. õàðàêòåðèçóºòüñÿ çàëåæ-
í³ñòþ â³ä òåìïåðàòóðè ³ îñâ³òëåíîñò³, ïðîòå âèñîê³ ïîêàçíèêè ³íòåíñèâ-
íîñò³ ðîñòó äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè òåìïåðàòóðíèé ³íòåðâàë 22—28 oÑ òà
îñâ³òëåí³ñòü 1500 ëê ÿê îïòèìàëüí³ äëÿ âèðîùóâàííÿ öüîãî øòàìó.

Äîñë³äæåííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ êóëüòóðè ïîêàçàëî, ùî íàé-
âèù³ ïîêàçíèêè ïèòîìîãî ôîòîñèíòåçó òà äèõàííÿ Monoraph³d³um sp. òà-
êîæ õàðàêòåðí³ äëÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó ó ìåæàõ 22—28 oÑ (ðèñ. 3),
ïðè öüîìó ìàêñèìàëüíà ôîòîñèíòåòè÷íà àêòèâí³ñòü ñïîñòåð³ãàëàñü äëÿ
îäíîòèæíåâî¿ êóëüòóðè.

Âèçíà÷åííÿ á³îõ³ì³÷íîãî ñêëàäó êë³òèí Monoraph³d³um sp. ïðîäåìîí-
ñòðóâàëî ïîð³âíÿíî íåâèñîêó àìïë³òóäó êîëèâàíü âì³ñòó á³ëê³â, âóãëå-
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Ðèñ. 2. Øâèäê³ñòü ðîñòó µ øòàìó Monoraph³d³um sp. çà ð³çíèõ òåìïåðàòóð

Òàáëèöÿ 1
Ïèòîìà øâèäê³ñòü ðîñòó (µ, äîáà–1) íà ð³çíèõ ïåð³îäàõ ðîñòó êóëüòóðè

Monoraph³d³um sp. çàëåæíî â³ä òåìïåðàòóðè òà îñâ³òëåíîñò³

Ïåð³îäè ðîñòó
êóëüòóðè, ä³á

22 îÑ 28 îÑ

1500 ëê 2500 ëê 1500 ëê 2500 ëê

7—14 0,03 0,06 0,04 0,03

14—21 0,11 0,03 0,10 0,47

21—28 0,38 0,02 0,10 0,20



âîä³â òà ë³ï³ä³â ó ïåð³îä éîãî ³íòåíñèâíîãî ðîñòó ³ ïîì³òíå çíèæåííÿ
âì³ñòó öèõ êîìïîíåíò³â ó ï³çí³é ñòàö³îíàðí³é ôàç³ ðîñòó êóëüòóðè (ðèñ.
4).

Îñîáëèâî ö³êàâèì º òîé ôàêò, ùî êë³òèíè øòàìó ì³ñòÿòü çíà÷íó
ê³ëüê³ñòü ë³ï³ä³â íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ðîñòó êóëüòóðè. ßêùî íà 14-òó äîáó
âèçíà÷åíî 32,0 % ë³ï³ä³â, òî íà 21-øó äîáó öåé ïîêàçíèê ñÿãàâ 34,2 %, à íà
28-ìó äîáó — çð³ñ äî 44,5 %. Äëÿ ïðåäñòàâíèê³â ð. Monoraph³d³um

ê³ëüê³ñòü ë³ï³ä³â âèçíà÷åíà íà ð³âí³ â³ä 19,0 äî 35,0—43,5 % [15, 26, 35].
Îòæå, äîñë³äæóâàíèé øòàì â³äçíà÷àºòüñÿ ïîð³âíÿíî âèñîêîþ ë³ï³äíîþ
ïðîäóêòèâí³ñòþ.
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Ðèñ. 3. Ïîêàçíèêè ïèòîìîãî ôîòîñèíòåçó (à) òà äèõàííÿ (á) êóëüòóðè Monoraph³d³um
sp. ð³çíîãî â³êó çàëåæíî â³ä òåìïåðàòóðè: 1 — 7-ìà äîáà; 2 — 14-òà äîáà; 3 — 21-øà
äîáà; 4 — 28-ìà äîáà



Îñíîâó ïðîô³ëþ æèðíèõ êèñëîò Monoraph³d³um sp. ôîðìóþòü îëå¿-
íîâà, ïàëüì³òèíîâà òà ë³íîëåâà êèñëîòè, òîä³ ÿê ÷àñòêà ëàóðèíîâî¿, ñòåà-
ðèíîâî¿ òà ë³íîëåíîâî¿ êèñëîò — íåçíà÷íà (òàáë. 2). Àíàëîã³÷íèé ïðîô³ëü
â³äçíà÷åíî òàêîæ ïðè âèâ÷åíí³ øòàì³â öüîãî ðîäó ç ³íøèõ êîëåêö³é, õî÷à
ç ïåâíîþ ì³ðîþ âàð³àáåëüíîñò³ ê³ëüê³ñíîãî ñêëàäó òà ïðåäñòàâëåíîñò³ ÆÊ
[20].

Áëèçüê³ çíà÷åííÿ âì³ñòó æèðíèõ êèñëîò âèÿâëåí³ ³ â ³íøèõ ïðåäñòàâ-
íèê³â ð. Monoraph³d³um, ÿê³ ïîçèö³îíóþòüñÿ ÿê äæåðåëî ñèðîâèíè äëÿ
á³îäèçåëþ [13, 34, 37, 43, 44, 46]. Çàãàëîì, ó ñêëàä³ ë³ï³ä³â Monoraph³d³um

sp. øòàìó HPDP-105 â³äçíà÷åíî 63,4 % íàñè÷åíèõ òà ìîíîíåíàñè÷åíèõ
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Ðèñ. 4. Âì³ñò á³ëê³â (à), âóãëåâîä³â (á) òà
ë³ï³ä³â (â) ó êë³òèíàõ Monoraph³d³um sp.
â óìîâàõ êóëüòóðè

Òàáëèöÿ 2
Ïðîô³ëü îñíîâíèõ æèðíèõ êèñëîò ó êë³òèíàõ Monoraph³d³um sp.

Æèðí³ êèñëîòè Âì³ñò ( % â³ä ñóìè æèðíèõ êèñëîò)

Ëàóðèíîâà, Ñ12:1 1,2

Ïàëüì³òèíîâà, Ñ16:0 26,6

Ñòåàðèíîâà,Ñ18:0 0,8

Îëå¿íîâà, Ñ18:1 34,9

Ë³íîëåâà, Ñ18:2 19,0

Ë³íîëåíîâà,Ñ18:3 3,9

²íø³ ÆÊ 13,7

Ñóìà íàñè÷åíèõ ÆÊ 27,4

Ñóìà íàñè÷åíèõ òà ìîíîíåíàñè÷åíèõ ÆÊ 63,4



æèðíèõ êèñëîò. ¯õíÿ ê³ëüê³ñòü òà ñï³ââ³äíîøåííÿ ç ïîë³íåíàñè÷åíèìè
æèðíèìè êèñëîòàìè ñâ³ä÷àòü ïðî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ öüîãî øòà-
ìó ÿê ïîòåíö³éíîãî ïðîäóöåíòà îðãàí³÷íèõ ñïîëóê äëÿ âèðîáíèöòâà á³î-
äèçåëþ.

Âèñíîâêè

Âñòàíîâëåíî, ùî øòàì ì³êðîâîäîðîñò³ Monoraph³d³um sp. HPDP-105
ìåçîòåðìîô³ëüíèé, íàéâèùèõ ïîêàçíèê³â øâèäêîñò³ ðîñòó äîñÿãàº â ä³à-
ïàçîí³ òåìïåðàòóð 22—28 oÑ òà çà îñâ³òëåíîñò³ â 1500 ëê. Ó ïåð³îä àêòèâ-
íîãî ðîñòó ì³ñòèòü 10,4—13,3 % á³ëê³â, 14,4—23,5 % âóãëåâîä³â òà 32,0—
44,5 % ë³ï³ä³â. Çà âì³ñòîì ë³ï³ä³â Monoraph³d³um sp. HPDP-105 íàëåæèòü
äî âèñîêîïðîäóêòèâíèõ øòàì³â, ïðè÷îìó éîãî õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ
º ï³äòðèìàííÿ âèñîêîãî âì³ñòó ë³ï³äíèõ ñïîëóê íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ðîñòó
êóëüòóðè. Íà ñòàä³¿ ³íòåíñèâíîãî ðîñòó âîíè ñòàíîâèëè 32,0—36,8 % â³ä
ñóõî¿ ìàñè êë³òèí, à ïðè ïåðåõîä³ íà ñòàö³îíàðíó ñòàä³þ — çðîñòàëè â³ä
43,6 äî 45,4 %, ùî ïåðåâèùóº ïîêàçíèêè áàãàòüîõ ³íøèõ âèä³â âîäîðîñ-
òåé. Ó ñêëàä³ ë³ï³ä³â ñïîñòåð³ãàëîñü ïåðåâàæàííÿ íàñè÷åíèõ òà ìîíîíåíà-
ñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò. Îñíîâó ïðîô³ëþ æèðíèõ êèñëîò Monoraph³d³um
sp. ñêëàäàþòü îëå¿íîâà (34,9 % â³ä ñóìè æèðíèõ êèñëîò), ïàëüì³òèíîâà
(26,6 %) òà ë³íîëåâà êèñëîòà (19,0 %). Âñòàíîâëåíå ñï³ââ³äíîøåííÿ äîñë³ä-
æåíèõ á³îëîã³÷íî ö³ííèõ ñïîëóê çàñâ³ä÷óº ïåðåâàæàííÿ âì³ñòó ë³ï³ä³â, ùî
º âàæëèâèì êðèòåð³ºì äëÿ âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè øòàìó Monoraph³d³um

sp. HPDP-105 ÿê á³îëîã³÷íî¿ ñèðîâèíè äëÿ îäåðæàííÿ á³îäèçåëþ.
Îòæå, øòàì çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé Monoraph³d³um sp. HPDP-105,

ÿêèé ïðîòÿãîì âñüîãî æèòòºâîãî öèêëó ïðîäóêóº á³îìàñó ç âèñîêèì âì³ñ-
òîì ë³ï³ä³â òà çíà÷íîþ ÷àñòêîþ íàñè÷åíèõ ³ íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò,
ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ïåðñïåêòèâíèé äëÿ îäåðæàííÿ á³îïàëèâà.
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GREEN MICROALGAE MONORAPHIDIUM SP. HPDP-105 — PRODUCER OF
BIOLOGICALLY VALUABLE COMPOUNDS

The morphological characteristics, growth features, lipid accumulation and fatty acid
composition of the green microalgae strain Monoraphidium sp. HPDP-105 were investiga-
ted. It was found that the strain is mesothermophilic, the most intensively functioning in
the temperature range of 22—28 °C, for illumination in 1500 lx during the period of active
growth it contains 10.4—13.3 % of proteins, 14.4—23.5 % of carbohydrates and 32.0—
44.5 % of lipids. The content of Monoraphidium sp. HPDP-105 lipids can be attributed to
highly productive strains, and its characteristic feature is to maintain a high content of lipid
compounds at various stages of culture growth. The basis of the fatty acid profile of Mono-
raphidium sp.is oleic acid (34.9 % of the sum of fatty acids), palmitic acid (26.6 %) and lino-
leic acid (19.0 %). The high lipid content, the amount and the ratio of fatty acids confirm
the potential of this strain as a potential candidate for biodiesel production.

Keywords: Monoraphidium sp., growth stages, temperature, illumination, protein, car-
bohydrates, lipids, fatty acids.
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