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Ó íàø³é ïîïåðåäí³é ïðàö³ ïîêàçàíî, ùî âèðîùóâàííÿ âîäîðîñòåé íà æèâèëü-

íîìó ñåðåäîâèù³ ç äîäàâàííÿì îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ñïðèÿº ï³äâèùåííþ ïðî-

äóêòèâíîñò³ êóëüòóð, ³íòåíñèâí³øîìó ñèíòåçó á³ëêà [4]. Òàê, íàÿâí³ñòü âóã-

ëåâîä³â ó æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³ çì³íþº ñï³ââ³äíîøåííÿ ôîòîñèíòåòè÷íèõ

ï³ãìåíò³â [6], âóãëåâîäíèé îáì³í [10], ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â [5]. Äëÿ âî-

äîðîñòåé ÿê àâòîòðîôíèõ îðãàí³çì³â ñâ³òëî º ïðîâ³äíèì ôàêòîðîì. Óìîâè

ñâ³òëîâîãî ðåæèìó âïëèâàþòü íà ð³ñò ³ ðîçâèòîê ðîñëèí, à òàêîæ áàãàòî ³íøèõ

ïîêàçíèê³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ôîòîñèíòåòè÷íèé àïàðàò íà ð³çíèõ ð³âíÿõ éîãî

îðãàí³çàö³¿ (ìîëåêóëÿðíîìó, íàäìîëåêóëÿðíîìó, ñóáêë³òèííîìó, êë³òèííî-

ìó òà îðãàí³çìåííîìó). Ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äîìî, ùî âèðîùóâàííÿ ðîñ-

ëèí çà ð³çíî¿ îñâ³òëåíîñò³ ïîçíà÷àºòüñÿ íà ¿õ ìîðôîëîã³¿ òà ñòðóêòóð³ ôîòî-

ñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó [8]. Òàê, äîñë³äæåííÿ âïëèâó ñâ³òëà âèñîêî¿ ³íòåíñèâ-

íîñò³ (9,0 êëê) íà ôóíêö³îíóâàííÿ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó ñèíüîçåëåíèõ

âîäîðîñòåé Anabaenavariabilis Kütz., Anacystis nidulans Crouet, Chlorogloea fritschii

ïîêàçàëè, ùî çà öèõ óìîâàõ ïðîòÿãîì ïåðøèõ ä³á êóëüòèâóâàííÿ àêòèâóþòü-

ñÿ äåÿê³ ðåàêö³¿ ôîòîñèíòåçó [2]. Âèðîùóâàííÿ ñèíüîçåëåíî¿ âîäîðîñò³

Spirulina platensis (Nordts.) Geitl. çà ð³çíèõ óìîâ îñâ³òëåííÿ ïîçíà÷àºòüñÿ íà

õàðàêòåð³ ¿¿ ðîñòó, ïðîäóêòèâíîñò³ òà âì³ñò³ á³ëêà â êë³òèíàõ. Òàê, çá³ëüøåí-

íÿ ³íòåíñèâíîñò³ ñâ³òëà äî ïåâíî¿ ìåæ³ ï³äâèùóº ïðîäóêòèâí³ñòü êóëüòóðè òà

âì³ñò á³ëêà ó êë³òèíàõ [3]. Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ âíóòð³øíüî-

âèäîâèõ ³ ì³æâèäîâèõ çì³í ïðîäóêòèâíîñò³ é âì³ñòó á³ëêà ó ïðåäñòàâíèê³â

íèò÷àcòèõ ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé ðîäó Nostoc Adanson çàëåæíî â³ä óìîâ

âóãëåöåâîãî æèâëåííÿ òà ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ.

Îá’ºêòè òà ìåòîäè äîñë³äæåíü

Îá’ºêòîì äîñë³äæåíü áóëè àëüãîëîã³÷íî ÷èñò³ íèò÷àñò³ ñèíüîçåëåí³ âîäîðîñò³

ðîäó Nostoc Adanson — N. muscorum Ag., øòàì 81, N. punctiforme (Kütz.) Hariot.,

øòàì 38 ³ N. punctiforme, øòàì 39 ç êîëåêö³¿ â³ää³ëó ìåìáðàíîëîã³¿ òà ô³òîõ³ì³¿

²íñòèòóòó áîòàí³êè ³ì. Ì.Ã. Õîëîäíîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè (IBASU-Â) [7]. Âîäî-

© Ï.Î. ÌÓØÀÊ, 2006



ISSN 0372-4123. Óêð. áîòàí. æóðí., 2007, ò. 64, ¹ 1 133

ðîñò³ âèðîùóâàëè â êîëáàõ Åðëåíìåéºðà ºìí³ñòþ 750 ìë íà ñòåðèëüíîìó

æèâèëüíìó ñåðåäîâèù³ Ô³òöäæåðàëüäà ó ìîäèô³êàö³¿ Öåíäåðà ³ Ãîðõåìà [13].

Óñ³ îïåðàö³¿, ïîâ’ÿçàí³ ç âèñ³âîì êóëüòóð, âèêîíóâàëèñÿ â óìîâàõ ñòåðèëüíîñò³.

Êîëáè îñâ³òëþâàëè ëþì³íåñöåíòíèìè ëàìïàìè òèïó ÄÑ-40 (3000 ëê) ïðîòÿ-

ãîì 12 ãîäèí ïðè òåìïåðàòóð³ 25—27 °Ñ. Äîñë³äè ïðîâîäèëèñü çà òàêîþ ñõå-

ìîþ: ï³ä ÷àñ ëîãàðèôì³÷íî¿ ôàçè ðîñòó êóëüòóð âîäîðîñòåé ó êîëáè (10 øò.) ç

æèâèëüíèì ñåðåäîâèùåì äîäàâàëè ãëþêîçó, ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ ÿêî¿ ñòà-

íîâèëà 0,1 %, à â ³íø³ êîëáè (10 øò.) — äèóðîí (äèõëîðôåí³ëäèìåòèëñå÷îâè-

íà) ÿê ³íã³á³òîð ôîòîñèñòåìè II ç ê³íöåâîþ êîíöåíòðàö³ºþ 10-5 Ì. Ó ðåøòó

êîëá äîäàâàëè îäíî÷àñíî ãëþêîçó (0,1 %) òà äèóðîí (10-5 Ì). Ïàðàëåëüíî

ñòàâèëè êîíòðîëü áåç ãëþêîçè ³ äèóðîíó â æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³. Ïåâíó

÷àñòèíó êîëá (10 øò.) ç êóëüòóðîþ ³ äîäàâàííÿì ãëþêîçè çàëèøàëè ó òåì-

ðÿâ³ íà 5 ä³á, à ðåøòó êîëá — íà ñâ³òë³. Äëÿ âèâ÷åííÿ âïëèâó ñâ³òëà ð³çíî¿

³íòåíñèâíîñò³ íà âîäîðîñò³ ÷àñòèíó êîëá ç âîäîðîñòÿìè âèòðèìóâàëè çà îï-

òèìàëüíîãî îñâ³òëåííÿ (2,5 êëê) — âîíè ñëóãóâàëè çà êîíòðîëü. Ïàðàëåëüíî

âîäîðîñò³ âèðîùóâàëè çà ³íòåíñèâíîãî (7,5 êëê) é íèçüêîãî îñâ³òëåííÿ

(0,6 êëê). Âîäîðîñò³ âèðîùóâàëè ïðîòÿãîì 14-òè ä³á. Äëÿ àíàë³çó âîäîðîñò³

â³äáèðàëè ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ äîñë³äó. Ñóñïåíç³þ âîäîðîñòåé öåíòðèôóãóâàëè,

îñàä òðè÷³ ïðîìèâàëè äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ äëÿ óñóíåííÿ íåïðèêð³ïëåíèõ

áàêòåð³é, çíîâó öåíòðèôóãóâàëè é âèñóøóâàëè. Ïðîâåäåí³ â íàøîìó â³ää³ë³

äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè: ê³ëüê³ñòü áàêòåð³é ó á³îìàñ³ âîäîðîñòåé ï³ñëÿ áàãàòî-

ðàçîâîãî ïðîìèâàííÿ äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ ñòàíîâèòü 0,5—1,5 % ìàñè, ùî

ñóòòºâî íå ïîçíà÷àºòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ äîñë³äæåíü. Âì³ñò á³ëêà âèçíà÷àëè

çà ìåòîäîì Ëîóð³ [11].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ïèòàííÿ ïðî âíóòð³øíüîâèäîâó ðåàêö³þ âîäîðîñòåé íà çì³íè óìîâ âèðîùó-

âàííÿ ç’ÿñîâóâàëè íà ïðèêëàä³ øòàì³â N. punctiforme 38 ³ 39. Ïðîâåäåí³ äîñ-

ë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî äîäàâàííÿ ãëþêîçè äî æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà ñòè-

ìóëþº çíà÷íå íàãðîìàäæåííÿ á³îìàñè ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé íà ñâ³òë³,

Òàáëèöÿ 1. Íàãðîìàäæåííÿ á³îìàñè (ã/ë ñóïåíç³¿) òà á³ëêà (% ñóõî¿ ìàñè)
ó êóëüòóð³ ð³çíèõ øòàì³â ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé çà óìîâ âóãëåöåâîãî æèâëåííÿ

Âàð³àíò äîñë³äó
Nostoc punct³forme, øòàì 38 Nostoc unctiforme, øòàì 39

á³îìàñà á³ëîê á³îìàñà á³ëîê

Âèõ³äíà êóëüòóðà (âíåñåííÿ äîáàâîê ) 0,274 21,80 0,254 22,14

Ñâ³òëî (êîíòðîëü) 0,295 23,50 0,270 24,32

Ñâ³òëî + 0,1 % ãëþêîçà 0,575 27,38 0,568 28,41

Ñâ³òëî + 0,1% ãëþêîçà + äèóðîí 0,445 25,34 0,460 26,27

Ñâ³òëî + äèóðîí 0,221 20,19 0,220 22,15

Òåìðÿâà (êîíòðîëü) 0,282 22,20 0,273 23,71

Òåìðÿâà + 0,1% ãëþêîçà 0,321 23,35 0,315 24,98
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ìåíøîþ ì³ðîþ — ó òåìðÿâ³. Òàê, ïðèð³ñò á³îìàñè ó N. punctiforme 38 ó âàð³-

àíò³ ç äîäàâàííÿì ãëþêîçè äî ñåðåäîâèùà çá³ëüøèâñÿ íà 94,91 % ùîäî êîí-

òðîëþ. Ó òåìðÿâ³ á³îìàñà õî÷à é çðîñòàëà íà ôîí³ ãëþêîçè, àëå çíà÷íî ìåí-

øå, í³æ íà ñâ³òë³ (13,82 % ùîäî êîíòðîëþ). Àíàëîã³÷íèìè º ðåçóëüòàòè äëÿ

êóëüòóðè N. punctiforme 39 , ïðè÷îìó ïðèð³ñò á³îìàñè íà ñâ³òë³ íà 110,37 %

ïåðåâèùóâàâ êîíòðîëü, à ó òåìðÿâ³ — 15,38 % (òàáë. 1). Ïðîäóêòèâí³ñòü êóëü-

òóðè N. punctiforme 39 ï³ä ä³ºþ ãëþêîçè çíà÷íî âèùà, í³æ N. punctiforme 38.

Äëÿ âèâ÷åííÿ âïëèâó íà ôîòîñèíòåòè÷í³ ïðîöåñè, à â³äòàê ³ ïðîäóêòèâí³ñòü

âîäîðîñòåé âèêîðèñòîâóâàëè êëàñè÷íèé ³íã³á³òîð ôîòîñèíòåçó äèóðîí. Â³äî-

ìî, ùî äèóðîí ëîêàë³çóºòüñÿ ó ôîòîñèíòåòè÷í³é ìåìáðàí³, ïðèãí³÷óþ÷è ðå-

àêö³þ ôîòîñèñòåìè II [1]. Çàòðèìêà êë³òèííîãî öèêëó ï³ä âïëèâîì äèóðîíó

â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç ä³þ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ïîñåðåäíèê³â íà ðåãóëÿòîðè

êë³òèííîãî ðîçìíîæåííÿ, äèóðîí ó öüîìó ðàç³ âèñòóïàº ÿê íåñïåöèô³÷íèé

³íã³á³òîð êë³òèííîãî öèêëó. Çà ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè, â³í ìîæå ñòèìóëþâàòè

àáî ïðèãí³÷óâàòè ð³ñò ³ ðîçâèòîê âîäîðîñòåé çàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿. Âñòà-

íîâëåíî, ùî ïðè 75 %-ìó ïðèãí³÷åíí³ ôîòîñèíòåçó Chlorella vulgaris Beijer (êîí-

öåíòðàö³ÿ äèóðîíó 10-7Ì) ðîçìíîæåííÿ êë³òèí ãàëüìóâàëîñÿ íà 90 % ³ , íàâïàêè,

çà ñòèìóëþþ÷èõ êîíöåíòðàö³é äèóðîíó (10-8—10-15 Ì) ðîçìíîæåííÿ êë³òèí

âîäîðîñò³ â óìîâàõ åêñïåðèìåíòó âèïåðåäæàëî ðîçâèòîê êîíòðîëüíèõ êë³òèí

[9]. Äèóðîí ó êîíöåíòðàö³¿ 0,2 ìêÌ íà 72 % çìåíøóâàâ ôîòîñèíòåç äèêîãî òèïó

÷åðâîíî¿ âîäîðîñò³ Porphyridium sp., òîä³ ÿê íà ìóòàíò öüîãî âèäó òàêà êîí-

öåíòðàö³ÿ íå âïëèâàëà [12]. Ìè ç’ÿñóâàëè, ùî âïëèâ äèóðîíó íà ôîòîñèíòåç,

à â³äòàê ³ ïðîäóêòèâí³ñòü âîäîðîñòåé º çíà÷íî ìåíøèì ó äîñë³äàõ ç íàÿâí³ñòþ

ãëþêîçè â æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³, í³æ çà ¿¿ â³äñóòíîñò³. Òàê, çà â³äñóòíîñò³

ãëþêîçè äèóðîí ïîâí³ñòþ ïðèãí³÷óº ðîñòîâ³ ïðîöåñè âîäîðîñòåé ³ ïðèð³ñò

á³îìàñè ìàº â³ä’ºìíå çíà÷åííÿ ùîäî êîíòðîëþ (òàáë. 1). Çà íàÿâíîñò³ ãëþêî-

çè äèóðîí çíà÷íî ìåíøîþ ì³ðîþ ãàëüìóº ðîñòîâ³ ïðîöåñè. Òàê, ïðèð³ñò á³î-

ìàñè ó êóëüòóð³ N. punctiforme 38 çá³ëüøèâñÿ íà 50,84 %  ùîäî êîíòðîëþ, à ó

N. punctiforme 39 — íà 70,37 %, â³äïîâ³äíî.

Êóëüòèâóâàííÿ âîäîðîñòåé íà ñåðåäîâèù³ ç äîäàâàííÿì ãëþêîçè íà ñâ³òë³

é ó òåìðÿâ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ê³ëüê³ñíèìè çì³íàìè âì³ñòó á³ëêà. Ó âàð³àíò³

äîñë³ä³â ç äîäàâàííÿì ãëþêîçè äî ñåðåäîâèùà íà ôîí³ ñâ³òëà ê³ëüê³ñòü á³ëêà

ñòàíîâèòü 27,38 % ñóõî¿ ìàñè äëÿ N. punctiforme 38 ³ 28,91 % — äëÿ N. punctiforme

39, òîä³ ÿê ó êîíòðîëüíèõ âàð³àíòàõ éîãî ê³ëüê³ñòü äîð³âíþâàëà 23,50 ³ 24,32 %

ñóõî¿ ìàñè, â³äïîâ³äíî. Ó òåìðÿâ³ ï³ä âïëèâîì ãëþêîçè â îáîõ øòàìàõ äîñë³-

äæåíèõ âîäîðîñòåé íàãðîìàäæåííÿ á³ëêà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì áóëî íåçíà÷-

íèì (òàáë. 1).

Äîäàâàííÿ äèóðîíó äî æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà ïîâí³ñòþ ïðèãí³÷óº ð³ñò

âîäîðîñòåé, à â³äòàê ³ íàãðîìàäæåííÿ á³ëêà. Çîêðåìà, â äîñë³äíèõ âàð³àíòàõ

êîíöåíòðàö³ÿ á³ëêà ñòàíîâèòü 20,19 % ñóõî¿ ìàñè äëÿ N. punctiforme 38 ³

22,15 % — äëÿ N. punctiforme 39, òèì÷àñîì ÿê ó êîíòðîëüíèõ âàð³àíòàõ — 23,50

³ 24,32 % ñóõî¿ ìàñè. Çîâñ³ì ³íøîþ º êàðòèíà, ÿêùî äèóðîí äîäàâàòè äî ñå-

ðåäîâèùà ç ãëþêîçîþ. Äèóðîí õî÷à é ãàëüìóâàâ ð³ñò âîäîðîñòåé òà ïðèçâî-
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äèâ äî çíèæåííÿ âì³ñòó á³ëêà, àëå çíà÷íî ìåíøîþ ì³ðîþ, í³æ ó âàð³àíòàõ

äîñë³äó áåç ãëþêîçè. Òàê, ó äîñë³äàõ âì³ñò á³ëêà ñòàíîâèòü 25,34 % äëÿ øòà-

ìó N. punctiforme 38 ³ 26,27 % ñóõî¿ ìàñè — äëÿ N. punctiforme, 39, ó êîíòðîë³ —

23,50 ³ 24,32 %, â³äïîâ³äíî. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî îáèäâà øòàìè N. punctiforme

ïî-ð³çíîìó ðåàãóþòü íà çì³íè óìîâ ¿õ êóëüòèâóâàííÿ (äîäàâàííÿ äî æèâèëü-

íîãî ñåðåäîâèùà ãëþêîçè é äèóðîíó). Çîêðåìà, ï³ä ä³ºþ ãëþêîçè ñïîñòåð³-

ãàºòüñÿ ³íòåíñèâí³øèé ð³ñò ³ íàãðîìàäæåííÿ á³ëêà ó N. punctiforme 39, í³æ

N. punctiforme 38. Äèóðîí ÿê ³íã³á³òîð ôîòîñèíòåçó íà ôîí³ ãëþêîçè ìåíøå

âïëèâàº íà ðîñòîâ³ ïðîöåñè é íàãðîìàäæåííÿ á³ëêà ó N. punctiforme 39 ïîð³âíÿ-

íî ç N. punctiforme 38 (òàáë. 1).

Äëÿ ç’ÿñóâàííÿ ïèòàííÿ ïðî ì³æâèäîâó ì³íëèâ³ñòü á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â

ó âîäîðîñòåé çàëåæíî â³ä óìîâ îñâ³òëåííÿ é âóãëåöåâîãî æèâëåííÿ ìè âèêî-

ðèñòàëè ïðåäñòàâíèê³â ðîäó Nostoc — N. muscorum 81 ³ N. punctiforme 39. Ïðî-

âåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî äîäàâàííÿ ãëþêîçè äî æèâèëüíîãî ñåðå-

äîâèùà íà ñâ³òë³ ñòèìóëþº ð³ñò âîäîðîñòåé (òàáë. 2). Òàê, ó äîñë³äíèõ âàð³-

àíòàõ ïðèð³ñò á³îìàñè çá³ëüøèâñÿ íà 89,83 % ó N. muscorum 81 ³ íà 113,79 % —

ó N. punctiforme 39 ùîäî êîíòðîëþ. Ó òåìðÿâ³ íà ñåðåäîâèù³ ç ãëþêîçîþ

ïðèð³ñò á³îìàñè âèùèé íà 15,05 % ó N. muscorum 81 ³ íà 17,54 % — ó

N. punctiforme 39 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Íàÿâí³ñòü ó æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³

ãëþêîçè íà ñâ³òë³ ñïðèÿº íå ò³ëüêè ³íòåíñèâíîìó ðîñòó âîäîðîñòåé, à é íà-

ãðîìàäæåííþ á³ëêà ó êë³òèíàõ. Òàê, âì³ñò á³ëêà ó âàð³àíòàõ äîñë³äó ñòàíî-

âèòü 26,84 % ñóõî¿ ìàñè äëÿ N. muscorum 81 ³ 29,90 % — äëÿ N. punctiforme 39

(ó êîíòðîë³ — 23,82 ³ 25,12 % ñóõî¿ ìàñè, â³äïîâ³äíî). Ó òåìðÿâ³ äîäàâàííÿ

ãëþêîçè äî ñåðåäîâèùà ëèøå íåçíà÷íî çá³ëüøóº âì³ñò á³ëêà (òàáë. 2).

Êóëüòèâóâàííÿ âîäîðîñòåé íà ñâ³òë³ é ó òåìðÿâ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ íå ò³ëüêè

ê³ëüê³ñíèìè çì³íàìè âì³ñòó á³ëêà, à é ÿê³ñíèìè çì³íàìè éîãî ñêëàäó. ßê

ñâ³ä÷àòü íàø³ äîñë³äæåííÿ [5], ó ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé Anabaena hassalii

(Kütz.) Wittr., Spirulina platensis i Nostoc punctiforme 55 ó òåìðÿâ³ çìåíøóºòüñÿ

ê³ëüê³ñòü ðîç÷èííèõ ³ ñòðóêòóðíèõ á³ëê³â ïîð³âíÿíî ç³ ñâ³òëîâèì âàð³àíòîì

äîñë³äó. Çàâäÿêè âèðîùóâàííþ âîäîðîñòåé íà ñâ³òë³ ç äîäàâàííÿì ãëþêîçè

Òàáëèöÿ 2. Íàãðîìàäæåííÿ á³îìàñè (ã/ë ñóñïåíç³¿) òà á³ëêà (% ñóõî¿ ìàñè)
ó êóëüòóð³ ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé çà óìîâ âóãëåöåâîãî æèâëåííÿ

Âàð³àíò äîñë³äó
Nostoc muscorum,  øòàì 81 Nostoc punctiforme, øòàì 39

á³îìàñà á³ëîê á³îìàñà á³ëîê

Âèõ³äíà êóëüòóðà (âíåñåííÿ äîáàâîê ) 0,280 21,32 0,270 23,33

Ñâ³òëî (êîíòðîëü) 0,295 23,82 0,290 25,15

Ñâ³òëî + 0,1 % ãëþêîçà 0,560 26,84 0,620 29,90

Ñâ³òëî + 0,1% ãëþêîçà + äèóðîí 0,450 25,42 0,561 26,91

Ñâ³òëî + äèóðîí 0,190 21,66 0,215 23,82

Òåìðÿâà (êîíòðîëü) 0,265 22,70 0,285 24,22

Òåìðÿâà + 0,1 % ãëþêîçà 0,305 23,85 0,335 25,70
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äî ñåðåäîâèùà çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü á³ëêîâèõ êîìïîíåíò³â ñåðåä ðîç÷èí-

íèõ ³ ñòðóêòóðíèõ á³ëê³â ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Êóëüòèâóâàííÿ âîäîðîñòåé

ó òåìðÿâ³ íà ñåðåäîâèù³ ç ãëþêîçîþ ñóòòºâèõ çì³í ó ê³ëüêîñò³ á³ëêîâèõ êîì-

ïîíåíò³â íå ñïðè÷èíþº, õî÷à ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äåÿê³ çì³íè â ÿê³ñíîìó íàáîð³

ôðàêö³é, òîáòî âèíèêíåííÿ îäíèõ ³ çíèêíåííÿ ³íøèõ á³ëêîâèõ êîìïîíåíò³â.

ßê çãàäóâàëîñÿ âèùå, âèêîðèñòàííÿ äèóðîíó ÿê ³íã³á³òîðà ôîòîñèíòåòè÷-

íèõ ïðîöåñ³â óïîâ³ëüíþº òåìïè ðîñòó, ïðè÷îìó çà â³äñóòíîñò³ ãëþêîçè äèó-

ðîí ïîâí³ñòþ ãàëüìóº ð³ñò âîäîðîñòåé òà ñèíòåç á³ëêà. Òàê, ïðèð³ñò á³îìàñè â

äîñë³äíèõ âàð³àíòàõ îáîõ êóëüòóð ìàº â³ä’ºìíå çíà÷åííÿ. Íàÿâí³ñòü ãëþêîçè ó

æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³ çìåíøóº íåãàòèâíó ä³þ äèóðîíó. Çîêðåìà, ó äîñë³äàõ

ç ãëþêîçîþ é äèóðîíîì ó ñåðåäîâèù³ ïðèð³ñò á³îìàñè âèùèé íà 52,54 % ó

N. muscorum 81 ³ íà 93,44 % — ó N. punctiforme 39 ùîäî êîíòðîëþ. Âì³ñò á³ëêà

â äîñë³ä³ ñòàíîâèòü 25,42 % ñóõî¿ ìàñè (N. muscorum 81) ³ 26,91 %

(N. punctiforme 39) ó êîíòðîëüíèõ âàð³àíòàõ — 23,82 ³ 25,12 % ñóõî¿ ìàñè, â³äïî-

â³äíî.

Â³äîìî, ùî ñâ³òëî äëÿ âîäîðîñòåé º ïðîâ³äíèì ôàêòîðîì. Íàø³ äîñë³ä-

æåííÿ ïîêàçàëè, ùî ³íòåíñèâí³ñòü îñâ³òëåííÿ ³ñòîòíî âïëèâàº íà ïðîäóê-

òèâí³ñòü âîäîðîñòåé. Òàê, ó  N. muscorum 81 ïðèð³ñò á³îìàñè ó âàð³àíò³ ç ³íòåí-

ñèâíèì îñâ³òëåííÿì (7,5 êëê) çá³ëüøèâñÿ íà 24,24 % ùîäî êîíòðîëþ, òîä³

ÿê çà íèçüêî¿ ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ (0,6 êëê) ð³ñò êóëüòóðè ïîâí³ñòþ ïðè-

ïèíèâñÿ. Ó N. punctiforme 39 çà ³íòåíñèâíîãî îñâ³òëåííÿ ïðèð³ñò á³îìàñè

çá³ëüøèâñÿ íà 54,54 % ùîäî êîíòðîëþ, à â ðàç³ íèçüêî¿ ³íòåíñèâíîñò³ (0,6 êëê)

ðîñòîâ³ ïðîöåñè ïîâí³ñòþ ïðèïèíèëèñÿ. Âèðîùóâàííÿ âîäîðîñòåé çà ð³çíèõ

Òàáëèöÿ 3. Âïëèâ ñâ³òëà ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ íà ïðîäóêòèâí³ñòü (ã/ë ñóñïåíç³¿)
³ âì³ñò á³ëêà (% ñóõî¿ ìàñè) ó ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé

Âàð³àíò äîñë³äó
Nostoc muscorum,  øòàì 81 Nostoc punctiforme, øòàì 39

á³îìàñà á³ëîê á³îìàñà á³ëîê

Îñâ³òëåííÿ 2,5 êëê (êîíòðîëü) 0,330 22,7 0,330 23,2

Îñâ³òëåííÿ  7,5 êëê 0,410 26,7 0,510 28,7

Îñâ³òëåííÿ 6 êëê 0,220 17,1 0,280 18,8

Òàáëèöÿ 4. Âïëèâ òðèâàëîñò³ îñâ³òëåííÿ ³ òåìðÿâè íà íàãðîìàäæåííÿ á³îìàñè
(ã/ë ñóñïåíç³¿) ³ á³ëêà (% ñóõî¿ ìàñè) ó ð³çíèõ øòàì³â âîäîðîñòåé

Âàð³àíò äîñë³äó
Nostoc muscorum, øòàì 81 Nostoc punctiforme, øòàì 39

á³îìàñà á³ëîê á³îìàñà á³ëîê

Âèõ³äíà êóëüòóðà 0,256 21,24 0,266 22,82

Ñâ³òëî — 7 ä³á 0,485 23,41 0,569 25,33

Òåìðÿâà — 7 ä³á 0,485 23,41 0,569 25,33

Ñâ³òëî — 14 ä³á 0,602 25,88 0,685 28,39

Òåìðÿâà — 14 ä³á 0,143 17,74 0,170 18,92
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óìîâ îñâ³òëåííÿ ïðèçâîäèòü äî ê³ëüê³ñíèõ çì³í ó âì³ñò³ á³ëêà (òàáë. 3) Âèðî-

ùóâàííÿ âîäîðîñòåé çà ³íòåíñèâíîñò³ ñâ³òëà â 7,5 êëê ñïðè÷èíÿº çíà÷íå íà-

ãðîìàäæåííÿ á³ëêà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèì âàð³àíòîì. Òàê, äëÿ N. muscorum

âì³ñò á³ëêà çà îñâ³òëåííÿ 7,5 êëê ñòàíîâèâ 26,7 % ñóõî¿ ìàñè, â êîíòðîëüîìó

âàð³àíò³ (2,5 êëê) — 23,7 % ñóõî¿ ìàñè. Àíàëîã³÷íà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ

é ùîäî N. punctiforme 39, ÿêà òàêîæ ñèíòåçóº á³ëüøå á³ëêà çà âèñîêî¿ ³íòåí-

ñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ (28,7 % ñóõî¿ ìàñè), òèì÷àñîì ÿê ó êîíòðîë³ âì³ñò á³ëêà

äîð³âíþâàâ 22,2 % ñóõî¿ ìàñè. Çà íèçüêî¿ ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ ðîñòîâ³

ïðîöåñè, à â³äòàê ñèíòåç ³ íàãðîìàäæåííÿ á³ëêà ïîâí³ñòþ ïðèïèíÿþòüñÿ.

Äëÿ ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ ðåàêö³¿ ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé íà çì³íè óìîâ

îñâ³òëåííÿ ìè äîñë³äæóâàëè âïëèâ òðèâàëîñò³ îñâ³òëåííÿ ³ òåìðÿâè íà ïðî-

äóêòèâí³ñòü òà íàãðîìàäæåííÿ á³ëêà. Óïðîäîâæ 14-òè ä³á âîäîðîñò³ âèðîùó-

âàëè íà ñâ³òë³ ³ ïàðàëåëüíî — ó òåìðÿâ³. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî

òðèâàëå ïåðåáóâàííÿ âîäîðîñòåé íà ñâ³òë³ é ó òåìðÿâ³ ïî-ð³çíîìó âïëèâàº íà

ïðîäóêòèâí³ñòü êóëüòóð. ²íòåíñèâí³øèìè ðîñòîâ³ ïðîöåñè íà ñâ³òë³ áóëè ó

N. punctiforme 39: ïðè âèðîùóâàíí³ âîäîðîñò³ íà ñâ³òë³ âïðîäîâæ 7-ìè ä³á

ïðèð³ñò á³îìàñè ñòàíîâèòü 113,79 % ùîäî âèõ³äíî¿ êóëüòóðè, à 14-òè ä³á –

157,51 %. Äåùî ìåíø³ ö³ ïîêàçíèêè äëÿ N. muscorum 81 (89,45 ³ 135,15 %,

â³äïîâ³äíî). Á³îõ³ì³÷íèé àíàë³ç á³îìàñè âîäîðîñòåé ïîêàçàâ, ùî

N. punctiforme 39, âèðîùåíèé íà ñâ³òë³ (7 ³ 14 ä³á), ³íòåíñèâí³øå ñèíòåçóº á³ëîê,

âì³ñò ÿêîãî ñòàíîâèòü 25,33 ³ 28,39 % ñóõî¿ ìàñè, â³äïîâ³äíî. Ó N. muscorum 81

çà òàêèé ïåð³îä âèðîùóâàííÿ íàãðîìàäæóºòüñÿ á³ëêà 23,41 ³ 25,88 % ñóõî¿

ìàñè, â³äïîâ³äíî. Ïåðåáóâàííÿ âîäîðîñòåé ó òåìðÿâ³ âïðîäîâæ 7 ä³á ïðèïè-

íÿº ð³ñò êóëüòóðè, à â³äòàê ³ íàãðîìàäæåííÿ á³ëêà, âì³ñò ÿêîãî äîð³âíþº äëÿ

N. muscorum 81 90,48 % ³ N. punctiforme 39 — 95,53 % â³ä âì³ñòó á³ëêà âèõ³äíî¿

êóëüòóðè (òàáë. 4). Âèòðèìóâàííÿ âîäîðîñòåé ó òåìðÿâ³ ïðîòÿãîì 14 ä³á ñïðè-

÷èíþº â³äìèðàííÿ êë³òèí, á³îìàñà çìåíøóºòüñÿ â 1,5—1,7 ðàçà ïîð³âíÿíî ç

âèõ³äíîþ êóëüòóðîþ, âì³ñò á³ëêà ð³çêî çíèæóºòüñÿ. Öå â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³-

äîê ïîñèëåííÿ ó òåìðÿâ³ ã³äðîë³òè÷íèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ çì³íþþòü ñï³ââ³äíîøåííÿ

ì³æ ñèíòåçîì ³ ðîçïàäîì á³ëê³â ó á³ê ðîçïàäó. Òàêèé çñóâ ìîæå áóòè ðåçóëü-

òàòîì çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó äëÿ á³îñèíòåçó á³ëêà. Êð³ì

òîãî, âèòðèìóâàííÿ âîäîðîñòåé ó òåìðÿâ³ ÿê³ñíî çì³íþº ñêëàä á³ëêà, ùî

âèÿâëÿºòüñÿ ó çì³í³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ïîëÿðíèìè é íåïîëÿðíèìè ãðóïà-

ìè àì³íîêèñëîò, à òàêîæ ó âèíèêíåíí³ îäíèõ òà çíèêíåíí³ ³íøèõ á³ëêîâèõ

êîìïîíåíò³â. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çà òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ âîäîðîñòåé ó

òåìðÿâ³ ïðèïèíåííÿ ðîñòó ³ â³äìèðàííÿ êë³òèí º äåùî ïîâ³ëüí³øèìè ó êóëü-

òóð³ N. punctiforme 39 ïîð³âíÿíî ç N. muscorum 81.

Âèñíîâêè

Òàêèì ÷èíîì, íàø³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó çîâí³øí³õ ôàêòîð³â (âóãëåöåâîãî

æèâëåííÿ, óìîâ îñâ³òëåííÿ) íà ïðîäóêòèâí³ñòü òà íàãðîìàäæåííÿ á³ëêà ó

ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé âèÿâèëè äåÿê³ â³äì³ííîñò³ ó ¿õí³é ðåàêö³¿ íà çì³íó

óìîâ âèðîùóâàííÿ, ïðè÷îìó çíà÷í³ ðîçá³æíîñò³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íà ð³âí³
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âèä³â. Òàê, çà íàøèìè äàíèìè, ï³ä ä³ºþ ãëþêîçè íà ñâ³òë³ ³íòåíñèâí³øèìè º

ð³ñò ³ íàãðîìàäæåííÿ á³ëêà ó N. punctiforme 39, í³æ ó N. muscorum 81. Ìåí-

øîþ º â³äì³íí³ñòü íà ä³þ ãëþêîçè íà ð³âí³ øòàì³â: ïðèð³ñò á³îìàñè íà ôîí³

ãëþêîçè äåùî âèùèé ó N. punctiforme 39, í³æ ó N. punctiforme 38. Çàñâîºííÿ

ãëþêîçè ó òåìðÿâ³ ìàéæå îäíàêîâî ³íòåíñèâíå ÿê íà âèäîâîìó, òàê ³ íà ð³âí³

øòàì³â. Ð³çíà ðåàêö³ÿ âîäîðîñòåé íà çàñâîºííÿ ãëþêîçè ïîÿñíþºòüñÿ, î÷å-

âèäíî, ¿õ íåîäíàêîâîþ ïðèñòîñîâàí³ñòþ äî åêçîãåííîãî âèêîðèñòàííÿ âóã-

ëåâîä³â. Äîäàâàííÿ äèóðîíó ÿê ³íã³á³òîðà ôîòîñèíòåçó äî æèâèëüíîãî ñåðå-

äîâèùà ïîâí³ñòþ ïðèãí³÷óº ðîñòîâ³ ïðîöåñè òà á³îñèíòåç á³ëêà ó äîñë³äæå-

íèõ âèä³â, à íàÿâí³ñòü ãëþêîçè ó æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³ çíà÷íî ïîñëàáëþº

éîãî ä³þ. Äèóðîí íà ôîí³ ãëþêîçè ìåíøîþ ì³ðîþ ãàëüìóº ðîñòîâ³ ïðîöåñè

é íàãðîìàäæåííÿ á³ëêà ó N. punctiforme 39, í³æ ó N. muscorum 81, à íà ð³âí³

øòàì³â ìåíøå âïëèâàº íà ïðîäóêòèâí³ñòü N. punctiforme 39, í³æ

N. punctiforme 38. Äîñë³äæåííÿ âïëèâó îñâ³òëåííÿ ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ íà

ïðîäóêòèâí³ñòü âîäîðîñòåé òà âì³ñò á³ëêà ó êë³òèíàõ çàñâ³ä÷èëè ð³çíó ðåàê-

ö³þ âîäîðîñòåé íà óìîâè îñâ³òëåííÿ. ×óòëèâ³øîþ äî âèñîêî¿ ³íòåíñèâíîñò³

îñâ³òëåííÿ âèÿâèëàñü N. punctiforme 39, ó ÿêî¿ çíà÷íî á³ëüøèì áóâ ïðèð³ñò

á³îìàñè òà íàãðîìàäæåííÿ á³ëêà, í³æ ó N. muscorum 81. Òðèâàëå ïåðåáóâàííÿ

âîäîðîñòåé íà ñâ³òë³ ïîêàçàëî, ùî ó N. punctiforme 39 íàáàãàòî âèù³ ïðîäóê-

òèâí³ñòü ³ íàãðîìàäæåííÿ á³ëêà, í³æ ó N. muscorum 81. Ó òåìðÿâ³ ïðèïèíå-

ííÿ ðîñòó ³ â³äìèðàííÿ êë³òèí â³äáóâàºòüñÿ äåùî ïîâ³ëüí³øå ó N. punctiforme 39

ïîð³âíÿíî ç N. muscorum 81. Íàâåäåí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü, ùî á³îõ³ì³÷íà ðåàêö³ÿ

âîäîðîñòåé íà çì³íè óìîâ âèðîùóâàííÿ çàëåæèòü â³ä ¿õ âèäîâèõ îñîáëèâîñ-

òåé.
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Èíñòèòóò áîòàíèêè èì. Í.Ã. Õîëîäíîãî ÍÀÍ Óêðàèíû, ã. Êèåâ

ÂÍÓÒÐÈÂÈÄÎÂÀß È ÌÅÆÂÈÄÎÂÀß ÐÅÀÊÖÈß
ÀËÜÃÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ ×ÈÑÒÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ ÑÈÍÅÇÅËÅÍÛÕ
ÂÎÄÎÐÎÑËÅÉ ÍÀ ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÓÑËÎÂÈÉ ÂÛÐÀÙÈÂÀÍÈß

Èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ óãëåðîäíîãî ïèòàíèÿ è îñâåùåíèÿ íà ïðî-

äóêòèâíîñòü ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé è íàêîïëåíèå áåëêà. Óñòàíîâëåíû íåêîòîðûå îò-

ëè÷èÿ â èõ ðåàêöèè íà èçìåíåíèÿ óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ, ïðè÷åì çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ

íàáëþäàþòñÿ íà óðîâíå âèäîâ. Òàê, ñîãëàñíî íàøèì äàííûì, ïîä äåéñòâèåì ãëþêîçû

áîëåå èíòåíñèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ðîñò è íàêîïëåíèå áåëêà ó N. punctiforme 39 ïî ñðàâíåíèþ

ñ N. muscorum 81. Èçìåíåíèå óñëîâèé êóëüòèâèðîâàíèÿ âîäîðîñëåé â ìåíüøåé ìåðå ñêà-

çûâàåòñÿ íà óðîâíå øòàììîâ N. punctiforme 38 ³ N. punctiforme 39. Èíòåíñèâíîñòü óñâîå-

íèÿ ãëþêîçû â òåìíîòå ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íà êàê íà óðîâíå âèäà, òàê è øòàììîâ.

Äîáàâëåíèå äèóðîíà â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ïîëíîñòüþ óãíåòàåò ðîñòîâûå ïðîöåññû, íàëè-

÷èå ãëþêîçû â ñðåäå çíà÷èòåëüíî îñëàáëÿåò äåéñòâèå äèóðîíà. Òàêæå ðàçëè÷íà ðåàêöèÿ

èññëåäîâàííûõ âîäîðîñëåé íà èíòåíñèâíîñòü è äëèòåëüíîñòü îñâåùåíèÿ.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: ñâåò, òåìíîòà, ãëþêîçà, äèóðîí, áèîìàññà, âîäîðîñëè, áåëîê

P.O. Mushak

M.G. Kholodny Institute of Botany,

National Academy of Science of Ukraine, Kyiv

INTRASPECIES AND INTERSPECIES REACTION
OF ALGALOGICALLY PURE CULTURE OF BLUE-GREEN
ALGAE ON CHANGE OF THE GROWTH CONDITION

Results of researches concerning the influence of carbon nutrition and lighting on the productivity

of blue-green algae and protein accumulation have been presented in this article. It was determined

some differences in reaction of these organisms on changes of growth conditions, moreover,

significant differences were observed on the level of species. Thus, according to our data, more

intensive growth and protein accumulation in N. punctiforme 39, than in N. muscorum 81 takes

place under glucose action. Change of cultivation conditions of algae is manifested to a lesser

degree on the level of strain of N. punctiforme 38 and N. punctiforme 39. The intensity of glucose

assimilation in darkness takes place almost in the same degree both at the level of species and

strain. The addition of diuron to the nutrition medium completely depresses of growth processes,

the presence of glucose in medium significantly decreases the diuron action. The reaction of

algae also investigated is different on the intensity and lighting duration.

K e y  w o r d s: light, dark, glucose, diuron, biomass, algae, protein


