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Äîñë³äæåíî ñïåêòðè ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ òà äèíàì³êó ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí
ð³çíèõ âèä³â çåëåíèõ âîäîðîñòåé ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ ì³êðîõâèëüîâîþ ðàä³àö³ºþ
äåöèìåòðîâîãî ä³àïàçîíó. Ïîêàçàíî, ùî çàëåæíî â³ä äîçè îïðîì³íåííÿ çì³íþþ-
òüñÿ ÿê ñïåêòð òà ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîëþì³íåñöåíö³¿, òàê ³ ê³ëüê³ñòü êë³òèí ó êóëü-
òóð³, ïðè÷îìó ö³ ïîêàçíèêè íå çàâæäè êîðåëþþòü ì³æ ñîáîþ. Âèÿâëåíî ÿê
ïðèãí³÷óâàëüíèé, òàê ³ ñòèìóëþþ÷èé åôåêò îïðîì³íåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çåëåí³ âîäîðîñò³, ì³êðîõâèëüîâå âèïðîì³íþâàííÿ, ôîòî-
ëþì³íåñöåíö³ÿ, ÷èñåëüí³ñòü êë³òèí.

Ó çâ’ÿçêó ç ì³íëèâ³ñòþ åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ âàæëèâî çàáåçïå÷èòè êîíò-
ðîëü çà âïëèâîì àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â íà æèâ³ îðãàí³çìè. Òàê, äëÿ ä³àãíî-
ñòèêè ñòàíó âîäîðîñòåé ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ îñòàíí³ì ÷àñîì àêòèâíî çàñòî-
ñîâóºòüñÿ ëþì³íåñöåíòíèé ìåòîä. Â³í çàñíîâàíèé íà òîìó, ùî ï³ä ä³ºþ
çîâí³øíüîãî ôàêòîðà, âíàñë³äîê ïîðóøåííÿ ñòàíó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ìåìá-
ðàí, â³äáóâàþòüñÿ çì³íè ¿õí³õ îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé. Öå ïîâ’ÿçàíî ç ÷óò-
ëèâ³ñòþ ôîòîñèñòåìè ²² äî òàêèõ ÷èííèê³â, ÿê ï³äâèùåíà òåìïåðàòóðà,
ð³çíîãî òèïó çàáðóäíåííÿ ³ ò. ³í. [7].

Ìåòà ðîáîòè — ïîð³âíÿòè ðåàêö³¿ ð³çíèõ âèä³â çåëåíèõ âîäîðîñòåé íà
ì³êðîõâèëüîâó ðàä³àö³þ äåöèìåòðîâîãî ä³àïàçîíó. Âèõîäÿ÷è ç òîãî, ùî
ïîá³÷íèì åôåêòîì ä³¿ ì³êðîõâèëüîâî¿ ðàä³àö³¿ º íàãð³âàííÿ, ìè ï³ä³áðàëè
âèäè, â³ä ÿêèõ ñë³ä î÷³êóâàòè ð³çíó ðåçèñòåíòí³ñòü äî ï³äâèùåíèõ òåìïåðà-
òóð. Äëÿ êîíòðîëþ çà ôóíêö³îíàëüíèì ñòàíîì âîäîðîñòåé ìè çàñòîñîâóâàëè
ëþì³íåñöåíòíèé àíàë³ç òà ï³äðàõóíîê ê³ëüêîñò³ êë³òèí.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Â åêñïåðèìåíòàõ âèêîðèñòîâóâàëè çå-
ëåí³ âîäîðîñò³ ç àëüãîëîã³÷íî¿ êîëåêö³¿ êàôåäðè áîòàí³êè á³îëîã³÷íîãî ôàêó-
ëüòåòó Êè¿âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ì. Òàðàñà Øåâ÷åíêà (ÀCKU).

Çà ñòóïåíåì òîëåðàíòíîñò³ äî ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóð äîñë³æäåí³ çðàçêè
õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì. ßê íàéá³ëüø ñò³éêó áóëî â³ä³áðàíî êó-
ëüòóðó Chlorella vulgaris Beijer. (ÀCKU 531-06), ÿêà, ÿê â³äîìî, º íàäçâè÷àéíî
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ðåçèñòåíòíîþ äî çì³í íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³ øèðîêî ðîçïîâñþäæåíà
ó íàéð³çíîìàí³òí³øèõ ì³ñöåçðîñòàííÿõ [11]. Øòàì Coleochlamys sp. (ÀCKU
821-08), ÿêèé áóâ ³çîëüîâàíèé ç³ çðàçê³â ´ðóíòó íà òåðèòîð³¿ àíòàðêòè÷íî¿
ñòàíö³¿ ³ ïðèñòîñîâàíèé äî çðîñòàííÿ â óìîâàõ õîëîäíîãî êë³ìàòó, áóëî
â³ä³áðàíî íàìè ÿê, ³ìîâ³ðíî, íàéìåíø ñò³éêèé äî ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóð.
Ùîäî Chlamydomonas actinochloris Deason et Bold (ÀCKU 706-06) — íàì íå
â³äîì³ éîãî îñîáëèâ³ ðåàêö³¿ íà çîâí³øí³ ÷èííèêè, çîêðåìà íàãð³âàííÿ. Ïðî-
òå, ÿê âîäîð³ñòü, ùî áóëà ³çîëüîâàíà ç ´ðóíòó øòàòó Òåõàñ (ÑØÀ), âîíà ìàëà
á ïðîÿâëÿòè äîâîë³ âèñîêó ñò³éê³ñòü äî ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóð. Êóëüòóðè
âèðîùóâàëè ó ð³äêîìó ñåðåäîâèù³ Áîëäà (3N BBM) ç ïîòð³éíîþ ê³ëüê³ñòþ
àçîòó ïðè òåìïåðàòóð³ +22oÑ [10].

Îá’ºêòè îïðîì³íþâàëè ó ñêëÿíîìó ïîñóä³, îá’ºì ñóñïåíç³¿ ñòàíîâèâ
100 ìë. ßê äæåðåëî ì³êðîõâèëüîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ â åêñïåðèìåíòàõ âè-
êîðèñòàíî ñòàíäàðòíó ïîáóòîâó ì³êðîõâèëüîâó ï³÷, ÿêà ïðàöþº íà ìàãíåò-
ðîí³ ç ÷àñòîòîþ ãåíåðàö³¿ � = 2450 ÌÃö, ùî â³äïîâ³äàº ä³àïàçîíó ÷àñòîò äåÿ-
êèõ àíòðîïîãåííèõ äæåðåë (äîâæèíà õâèë³ âèïðîì³íþâàííÿ � � 12 ñì). Òåì-
ïåðàòóðó ñóñïåíç³¿ âèì³ðþâàëè äî ³ ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ. Äîçó ïîãëèíåíî¿
ðàä³àö³¿ D âèçíà÷àëè çà ôîðìóëîþ D = c (t2–t1), äå c = 4,2 Äæ/(ã·oC) — ïè-
òîìà òåïëîºìí³ñòü âîäè, à t1 ³ t2 — ïî÷àòêîâà òà ê³íöåâà òåìïåðàòóðà ñóñ-
ïåíç³¿ [3]. Ïðè åêñïîçèö³¿ 10, 20 òà 30 ñ òåìïåðàòóðà ï³äí³ìàëàñÿ â³äïîâ³äíî
äî 35, 45 òà 55oÑ, à ïîãëèíåíà äîçà ñòàíîâèëà 45, 85 òà 130 Äæ/ã. Ó íàøèõ ïî-
ïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ [1] áóëî ïîêàçàíî, ùî âïëèâ ì³êðîõâèëüîâîãî
îïðîì³íåííÿ çäåá³ëüøîãî òåðì³÷íèé, õî÷à ³ñíóº é íàäòåïëîâà ñêëàäîâà.

Ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí äîñë³äæóâàíèõ âîäîðîñòåé êîíòðîëþâàëè çà åôåê-
òèâí³ñòþ ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ (ÔË) õëîðîô³ëó. Ëþì³íåñöåíö³ÿ çáóäæóâàëàñÿ
âèïðîì³íþâàííÿì àðãîíîâîãî ëàçåðà ç äîâæèíîþ õâèë³ 488 íì òà ïî-
òóæí³ñòþ 19 ìÂò. Ñïåêòðè âèì³ðþâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ ð³äêîãî àçîòó. Îòðè-
ìàí³ êðèâ³ áóëî ïðèçâåäåíî äî îäíàêîâî¿ ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí, ùîá âèêëþ÷è-
òè âïëèâ ðîñòó á³îìàñè íà ³íòåíñèâí³ñòü ñâ³ò³ííÿ. Çàçíà÷èìî, ùî îçíàêàìè
ïîã³ðøåííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ðîñëèíè â ë³òåðàòóð³ ââàæàºòüñÿ ÿê
çìåíøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ëþì³íåñöåíö³¿, òàê ³ çìåíøåííÿ â³äíîøåííÿ
³íòåíñèâíîñò³ ñìóã ñïåêòðà f = I(�II) / I(�I), äå I(�I) ³ I(�II) — ³íòåíñèâí³ñòü â
ìàêñèìóìàõ ñìóã âèïðîì³íþâàííÿ õëîðîô³ëó à â³äïîâ³äíî ó ôîòîñèñòåìàõ I
³ II [9].

Ï³äðàõóíêè ê³ëüêîñò³ êë³òèí ó êóëüòóð³ çä³éñíþâàëè íà 1, 2, 5 òà 7-ó äîáó
åêñïåðèìåíòó çà ìåòîäèêîþ [6]. Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó äàíèõ ïðîâîäèëè çà
äîïîìîãîþ ïðîãðàìè PAST_1_65.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ñêëàä ñïåêòð³â ÔË ó âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â áóâ ôàêòè÷íî îäíàêîâèé:
ñïîñòåð³ãàëèñÿ äâ³ îñíîâí³ ñìóãè âèïðîì³íþâàííÿ õëîðîô³ëó à ç ìàêñèìóìà-
ìè íà �I = 710�720 íì ³ �II = 685 íì. Â³äîìî, ùî ï³ê â îáëàñò³ �II â³äïîâ³äàº
õëîðîô³ëó à ó ôîòîñèñòåì³ (ÔÑ) II, ³ ñàìå çì³íè éîãî ³íòåíñèâíîñò³ ñâ³ä÷àòü
ïðî ñòàí ðåàêö³éíèõ öåíòð³â ö³º¿ ôîòîñèñòåìè [2, 7]; ñìóãà â îáëàñò³ �I íàëå-
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æèòü ÔÑ I. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â ñïåêòð³ Ch. àctinochloris äîì³íóâàëà ñìóãà
�II, ó ñïåêòðàõ ³íøèõ äâîõ âèä³â ³íòåíñèâí³øîþ áóëà ñìóãà �I.

Îáðîáêà ì³êðîõâèëüîâîþ ðàä³àö³ºþ â äîçàõ 45 òà 85 Äæ/ã ôàêòè÷íî íå
âïëèíóëà íà ôîðìó ñïåêòðà Ch. àctinochloris, ïðîòå çá³ëüøèëàñÿ ³íòåãðàëüíà
³íòåíñèâí³ñòü ëþì³íåñöåíö³¿, ÿêó ìîæíà îö³íèòè çà âåëè÷èíîþ ïëîù³ ï³ä
ñïåêòðàëüíîþ êðèâîþ (ðèñ. 1). Îïðîì³íþâàííÿ â íàéâèù³é äîç³ 130 Äæ/ã,
íàâïàêè, äåùî çíèçèëî åôåêòèâí³ñòü ëþì³íåñöåíö³¿, ïðè÷îìó öå ñòîñóºòüñÿ
â ïåðøó ÷åðãó ñìóãè �II = 685 íì.

Îòæå, çá³ëüøåííÿ åôåêòèâíîñò³ ëþì³íåñöåíö³¿, ùî ñïîñòåð³ãàëîñÿ â ðå-
çóëüòàò³ îïðîì³íåííÿ â äîçàõ 45 òà 85 Äæ/ã, ñâ³ä÷èòü, î÷åâèäíî, ïðî
ïîë³ïøåííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó âîäîðîñò³ Ch. àctinochloris, àäæå ï³äâè-
ùåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ÔË ìîæíà òðàêòóâàòè ÿê çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ àêòèâ-
íèõ õëîðîïëàñò³â ó êë³òèíàõ. Â³äïîâ³äíî, ï³äâèùåííÿ äîçè äî 130 Äæ/ã
ïîã³ðøèëî ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ðîñëèíè, ³ öå ïðîÿâèëîñÿ ÿê ó çíà÷íîìó
çìåíøåíí³ ê³ëüêîñò³ êë³òèí, òàê ³ ó çíèæåíí³ åôåêòèâíîñò³ ëþì³íåñöåíö³¿ òà
ïîêàçíèêà f (â³äíîøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ñìóã �II ³ �I) ç³ çíà÷åííÿ ïðèáëèçíî
1,4 äî 1,0.

Íà 7-ó äîáó åêñïåðèìåíòó â³äíîñíà åôåêòèâí³ñòü ÔË êîíòðîëþ ³ çðàçê³â,
ÿê³ áóëî îïðîì³íåíî ó äîçàõ 45 òà 85 Äæ/ã, â³äð³çíÿëàñÿ ìàëî, â ìåæàõ ïî-
õèáêè ï³äðàõóíêó ê³ëüêîñò³ êë³òèí (ðèñ. 2). Ó çðàçêà ç ìàêñèìàëüíîþ äîçîþ
îïðîì³íåííÿ ÷åðåç 7 ä³á ñïåêòð ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä ³íøèõ ñïåêòð³â
íà ãðàô³êó çà ôîðìîþ, ïðîòå ³íòåíñèâí³ñòü ëþì³íåñöåíö³¿ áóëà ñóòòºâî ìåí-
øîþ. Ïîì³òíî òàêîæ, ùî â ñïåêòðàõ ÿê îïðîì³íåíèõ çðàçê³â, òàê ³ êîíòðîëþ
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1. Ñïåêòðè ÔË êóëüòóðè Ch. àctinochloris â 1-ó äîáó ï³ñëÿ ì³êðîõâèëüîâî¿ îáðîáêè. Òóò ³ íà ðèñ. 2—9:
1 — êîíòðîëü; 2 — îïðîì³íåííÿ â äîç³ 45 Äæ/ã; 3 — îïðîì³íåííÿ â äîç³ 85 Äæ/ã; 4 — îïðîì³íåííÿ â
äîç³ 130 Äæ/ã. Òóò ³ íà ðèñ. 2, 4, 5, 7, 8: ïî îñ³ îðäèíàò â³äêëàäåíî âåëè÷èíó, ïðîïîðö³éíó ê³ëüêîñò³ âè-
ïðîì³íåíî¿ åíåðã³¿ íà îäèíèöþ ñïåêòðàëüíîãî ³íòåðâàëó.



â³äíîøåííÿ f çìåíøèëîñÿ â ïîð³âíÿíí³ ç ïåðøèì äíåì åêñïåðèìåíòó (ç 1,4
äî 1,1). Îñê³ëüêè âîíî çì³íèëîñÿ ³ ó êîíòðîëüíîãî çðàçêà, íå ìîæíà ââàæàòè
öå íàñë³äêîì îïðîì³íåííÿ. Íà íàøó äóìêó, çìåíøåííÿ âíåñêó ë³í³¿
�II = 685 íì ó ñïåêòð â³äáóëîñÿ ÷åðåç ñòàð³ííÿ êóëüòóðè, àäæå ó ñòàðî¿ êóëü-
òóðè, ÿê âèÿâèëîñÿ â ðåçóëüòàò³ îêðåìèõ äîñë³äæåíü, ó ñïåêòð³ äîì³íóº ñàìå
ñìóãà �I = 710 íì.

Äàí³ ïî ê³ëüêîñò³ êë³òèí íà 7-ó äîáó ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ äîáðå êîðåëþþòü
³ç ëþì³íåñöåíòíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ðèñ. 3). Òàê, çðàçêè, îáðîáëåí³ â äî-
çàõ 45 òà 85 Äæ/ã, ìàëî â³äð³çíÿëèñÿ çà ÷èñåëüí³ñòþ êë³òèí, òîä³ ÿê âíàñë³äîê
îïðîì³íåííÿ â äîç³ 130 Äæ/ã ê³ëüê³ñòü êë³òèí ó çðàçêó ñóòòºâî çíèçèëàñü.
Îòæå, íà ðîçâèòîê êë³òèí Ch. àctinochloris îïðîì³íåííÿ â äîçàõ, ùî íå ïåðå-
âèùóþòü 85 Äæ/ã, ñóòòºâî íå âïëèâàº, à äîçà 130 Äæ/ã ïðèãí³÷óº ÿê ðîçâè-
òîê êóëüòóðè, òàê ³ ³íòåíñèâí³ñòü ëþì³íåñöåíö³¿.

Ó íàñòóïíîãî äîñë³äæóâàíîãî âèäó Ch. vulgaris ïðè îïðîì³íåíí³ â äîçàõ
45 òà 85 Äæ/ã òàê ñàìî, ÿê ³ â ïîïåðåäíüî¿ êóëüòóðè, íà 1-ó äîáó åêñïåðèìåí-
òó â³äáóëàñÿ ïåâíà ñòèìóëÿö³ÿ ÔË ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, ôîðìó ñàìèõ
ñïåêòð³â îáðîáêà â òàêèõ äîçàõ íå çì³íèëà (ðèñ. 4). Íàéâèùà äîçà 130 Äæ/ã,
ÿê ³ â ïîïåðåäíüîìó âèïàäêó, âïëèíóëà ëèøå íà ³íòåíñèâí³ñòü ë³í³¿
�II = 685 íì. Âîäíî÷àñ, ìàêñèìóì ñìóãè �I çì³ñòèâñÿ â êîðîòêîõâèëüîâèé á³ê
ïðèáëèçíî íà 10 íì.

Çìåíøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ íà äîâæèí³ õâèë³ 685 íì ìîæíà òðàêòóâàòè ÿê
ïðèãí³÷åííÿ ôîòîñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñ³â, à ùîäî çì³ùåííÿ ìàêñèìóìó ñìóãè
�I ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî âîíî çóìîâëåíå ðîçïàäîì ïîë³ìåð³â õëîðîô³ëó, ÿê³
âèïðîì³íþþòü ó á³ëüø äîâãîõâèëüîâ³é îáëàñò³, í³æ ìîíîìåðè [5]. Ïîòð³áíî
â³äçíà÷èòè, ùî â åêñïåðèìåíòàõ ³ç ïîïåðåäíüîþ êóëüòóðîþ òàêîãî çì³ùåííÿ
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2. Ñïåêòðè ÔË êóëüòóðè Ch. àctinochloris íà 7-ó äîáó ï³ñëÿ ì³êðîõâèëüîâî¿ îáðîáêè.



íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ. Àëå çàçíà÷èìî, ùî ó Ch. àctinochloris ìàêñèìóì ëþì³íå-
ñöåíòíî¿ ñìóãè �I ïî÷àòêîâî çíàõîäèâñÿ â îáëàñò³ ~710 íì.

Ðåçóëüòàòè ëþì³íåñöåíòíèõ äîñë³äæåíü íà 7-ó äîáó åêñïåðèìåíòó ç Ch.
vulgaris âèÿâèëèñÿ ïîä³áíèìè äî îòðèìàíèõ ó äîñë³äàõ ç Ch. àctinochloris.
Çîêðåìà, â³äì³ííîñò³ ó ñïåêòðàõ çðàçê³â, îïðîì³íåíèõ ó ð³çíèõ äîçàõ, çíèê-
ëè (ðèñ. 5). Çíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ëþì³íåñöåíö³¿ äëÿ êîíòðîëþ ³ çðàçê³â,
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3. Äèíàì³êà ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí Ch. àctinochloris ï³ñëÿ âïëèâó ì³êðîõâèëüîâî¿ ðàä³àö³¿.

4. Ñïåêòðè ÔË êóëüòóðè Ch. vulgaris â 1-ó äîáó ï³ñëÿ ì³êðîõâèëüîâî¿ îáðîáêè.



ÿê³ áóëî îïðîì³íåíî ó äîçàõ 45 òà 85 Äæ/ã, â³äð³çíÿëèñÿ ìàëî, à äëÿ êóëüòóðè,
ùî îòðèìàëà íàéâèùó äîçó 130 Äæ/ã, ³íòåíñèâí³ñòü âèÿâèëàñÿ ñóòòºâî ìåí-
øîþ. Öå êîðåëþº ç äàíèìè ïî ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí (ðèñ. 6).

Äëÿ çðàçê³â êóëüòóðè Coleochlamys sp., ÿê³ áóëî îáðîáëåíî ó äîçàõ 45 ³
85 Äæ/ã, çíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ëþì³íåñöåíö³¿ áóëè ïðèáëèçíî òàê³, ÿê ³ â
êîíòðîëüíîãî çðàçêà; òå æ ñàìå ìîæíà ñêàçàòè ïðî ñïåêòðè (ðèñ. 7).
Âíàñë³äîê îïðîì³íåííÿ â ìàêñèìàëüí³é äîç³ åôåêòèâí³ñòü ëþì³íåñöåíö³¿
ïîì³òíî çìåíøèëàñü, îäíàê ñï³ââ³äíîøåííÿ f äåùî çðîñëî. Òàêå çðîñòàííÿ
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5. Ñïåêòðè ÔË êóëüòóðè Ch. vulgaris íà 7-ó äîáó ï³ñëÿ ì³êðîõâèëüîâî¿ îáðîáêè.

6. Äèíàì³êà ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí Ch. vulgaris ï³ñëÿ âïëèâó ì³êðîõâèëüîâî¿ ðàä³àö³¿.



â³äíîñíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ÔË êîðîòêîõâèëüîâî¿ ñìóãè ïîÿñíþºòüñÿ, ñêîð³ø çà
âñå, ¿¿ ïåðåêðèâàííÿì ³ç íîâîþ ñìóãîþ � � 695 íì, ÿêà â äàíîìó âèïàäêó ïðî-
ÿâèëàñÿ ëèøå ÿê çìåíøåííÿ ïðîâàëó ì³æ ñìóãàìè �I ³ �II â ïîð³âíÿíí³ ç³
ñïåêòðîì êîíòðîëüíîãî çðàçêà. Î÷åâèäíî, âîíà ç’ÿâèëàñÿ â ðåçóëüòàò³
îïðîì³íåííÿ ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ â ë³òåðàòóð³ [4] ÿê âèïðîì³íþâàííÿ
ôåîô³òèíó ÔÑ II. ¯¿ ïîÿâó ìîæíà òðàêòóâàòè ÿê ïîðóøåííÿ ïðîöåñ³â ì³ãðàö³¿
åíåðã³¿ â ÔÑ II, ÷åðåç ùî âèïðîì³íþâàëüíà ðåêîìá³íàö³ÿ â³äáóâàºòüñÿ, íà
â³äì³íó â³ä êîíòðîëüíîãî çðàçêà, íå â õëîðîô³ë³, à â ³íøîìó ï³ãìåíò³. Â³äçíà-
÷èìî, ùî òàêà ñìóãà ÷³òêî ïðîÿâèëàñÿ é íà ñïåêòðàõ äëÿ Ch. àctinochloris íà
7-ó äîáó åêñïåðèìåíòó (äèâ. ðèñ. 2). Òóò ¿¿ ïîÿâà ïîâ’ÿçàíà, î÷åâèäíî, ç³
ñòàð³ííÿì êóëüòóðè.

Ñïåêòðè ëþì³íåñöåíö³¿ Coleochlamys sp. íà 7-ó äîáó ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ
íàâåäåíî íà ðèñóíêó 8. Íà â³äì³íó â³ä äâîõ ïîïåðåäí³õ êóëüòóð, â³äíîñíà
³íòåíñèâí³ñòü ÔË ç³ çá³ëüøåííÿì äîçè ó âñ³õ âàð³àíòàõ äîñë³äó çðîñëà, à
îñîáëèâî ïðè îáðîáö³ â äîç³ 130 Äæ/ã, êîëè åôåêòèâí³ñòü ëþì³íåñöåíö³¿
áóëà íàéâèùîþ. Ðàçþ÷ó â³äì³íí³ñòü ³ç ïîïåðåäí³ìè ðåçóëüòàòàìè ìè îòðè-
ìàëè ïðè ç³ñòàâëåíí³ ëþì³íåñöåíòíèõ ïîêàçíèê³â ³ç ê³ëüê³ñòþ êë³òèí ö³º¿ êó-
ëüòóðè (ðèñ. 9). Òàê, çà íàéâèùî¿ äîçè îïðîì³íåííÿ, êîëè ê³ëüê³ñòü êë³òèí ó
çðàçêó âèÿâèëàñÿ íàéíèæ÷îþ, ³íòåíñèâí³ñòü ñâ³ò³ííÿ — íàéâèùîþ çà âñ³
âàð³àíòè äîñë³äó, âêëþ÷àþ÷è êîíòðîëü (äèâ. ðèñ. 8).

Ïîÿñíèòè öåé ôåíîìåí ìîæíà, ïðîñòåæèâøè äèíàì³êó ÷èñåëüíîñò³
êë³òèí ïðîòÿãîì óñüîãî åêñïåðèìåíòó. Ïîð³âíÿííÿ äàíèõ äëÿ Ch. àctinochlo-
ris òà Ch. vulgaris ïîêàçàëî (äèâ. ðèñ. 3, 6), ùî äèíàì³êà ÷èñåëüíîñò³ ¿õí³õ
êë³òèí íå äóæå â³äð³çíÿëàñÿ. Òàê, ðîçâèòîê êóëüòóðè ïðèãí³÷óâàâñÿ ïðè îá-
ðîáö³ â äîç³ 130 Äæ/ã, òà é ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ ó ìåíøèõ äîçàõ ñïîñòåð³ãàëîñÿ
òèì÷àñîâå çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ êë³òèí. Ìàêñèìàëüíå ïðèãí³÷åííÿ ðåºñòðóâà-
ëîñÿ íà 5-ó äîáó ñïîñòåðåæåííÿ äëÿ Ch. vulgaris ³ íà 7-ó äîáó äëÿ Ch. àctinoch-
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7. Ñïåêòðè ÔË êóëüòóðè Coleochlamys sp. â 1-ó äîáó ï³ñëÿ ì³êðîõâèëüîâî¿ îáðîáêè.



loris. Íàòîì³ñòü, äëÿ Coleochlamys sp. ì³í³ìàëüíó ê³ëüê³ñòü êë³òèí ó äîñë³äíèõ
çðàçêàõ â³äì³÷åíî íà 2-ó äîáó, ³ç ïîäàëüøèì ïëàíîì³ðíèì íàðîñòàííÿì,
âíàñë³äîê ÿêîãî ìàêñèìàëüíà ÷èñåëüí³ñòü êë³òèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà 7-ó äîáó
åêñïåðèìåíòó (äèâ. ðèñ. 9). Î÷åâèäíî, ùî ñàìå àêòèâí³ â³äíîâí³ ïðîöåñè ó
êë³òèí³ ³ â³äîáðàæàëèñÿ âèñîêèì ð³âíåì ñâ³ò³ííÿ.

Â³äîìî, ùî çà ³íòåíñèâíîãî ïðîãð³âó ëèñòÿ êóêóðóäçè ñïîñòåð³ãàëàñÿ
á³ëüø âèñîêà ³íòåíñèâí³ñòü ëþì³íåñöåíö³¿ õëîðîô³ëó, í³æ ó ðàç³ íèçüêîòåì-
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8. Ñïåêòðè ÔË êóëüòóðè Coleochlamys sp. íà 7-ó äîáó ï³ñëÿ ì³êðîõâèëüîâî¿ îáðîáêè.

9. Äèíàì³êà ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí Coleochlamys sp. ï³ñëÿ âïëèâó ì³êðîõâèëüîâî¿ ðàä³àö³¿.



ïåðàòóðíîãî âèðîùóâàííÿ, ùî ïîÿñíþºòüñÿ ³íòåíñèâíèìè ðåïàðàòèâíèìè
ïðîöåñàìè ó òêàíèíàõ [8]. Ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî äëÿ àíòàðêòè÷íî¿ âîäî-
ðîñò³ äîçà 130 Äæ/ã, çà ÿêî¿ òåìïåðàòóðà ï³äíÿëàñÿ äî 55oÑ, âèÿâèëàñÿ á³ëüø
ä³ºâîþ, í³æ äëÿ ³íøèõ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â, ùî ñïðè÷èíèëî øâèäêå ïàä³ííÿ
÷èñåëüíîñò³ êë³òèí. Íàòîì³ñòü öÿ êóëüòóðà õàðàêòåðèçóºòüñÿ é íàéâèùîþ
çäàòí³ñòþ äî â³äíîâëåííÿ, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü ëþì³íåñöåíòí³ âèì³ðþâàííÿ òà
ê³ëüê³ñí³ ï³äðàõóíêè.

Âèñíîâêè

Äîñë³äæåí³ âîäîðîñò³ ïî-ð³çíîìó â³äðåàãóâàëè íà âïëèâ ì³êðîõâèëüîâî¿

ðàä³àö³¿. Äëÿ Ch. vulgaris òà Ch. actinochloris ³ñíóº êîðåëÿö³ÿ ì³æ ÷èñåëüí³ñòþ òà

åôåêòèâí³ñòþ ÔË: îïðîì³íåííÿ ó äîçàõ 45 òà 85 Äæ/ã ñïðàâèëî ñòèìóëþþ÷èé

âïëèâ — ÿê íà ³íòåíñèâí³ñòü ëþì³íåñöåíö³¿, òàê ³ íà ÷èñåëüí³ñòü êë³òèí. Ó Coleochla-
mys sp. ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ðîçá³æí³ñòü ì³æ öèìè äâîìà ïîêàçíèêàìè: ÷èñåëüí³ñòü

êë³òèí â óñ³õ äîñë³äíèõ âàð³àíòàõ íèæ÷à, í³æ ó êîíòðîë³, ó òîé ÷àñ ÿê ³íòåíñèâí³ñòü

ÔË íà îñòàíí³é äåíü äîñë³äó ïåðåâèùóâàëà êîíòðîëü. Íà ïðèêëàä³ Coleochlamys
sp. âèäíî, ùî ñàìå àêòèâí³ â³äíîâí³ ïðîöåñè â êë³òèíàõ ñóïðîâîäæóþòüñÿ âèñîêèì

ð³âíåì ñâ³ò³ííÿ.

Çì³íà ôîðìè íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî ñïåêòðà ÔË â³äáóâàºòüñÿ çà âèùèõ äîç

îïðîì³íåííÿ, í³æ çì³íà ¿¿ ³íòåíñèâíîñò³, òîìó îñòàíí³é ïîêàçíèê ñë³ä ââàæàòè á³ëüø

÷óòëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ðîñëèíè. Äîçà 130 Äæ/ã âè-

ÿâèëà íåãàòèâíèé âïëèâ íà ÷èñåëüí³ñòü âîäîðîñòåé íåçàëåæíî â³ä âèäó.

**

Èññëåäîâàíû ñïåêòðû ôîòîëþìèíåñöåíöèè è äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè êëåòîê ðàç-
íûõ âèäîâ çåëåíûõ âîäîðîñëåé ïîñëå îáëó÷åíèÿ ìèêðîâîëíîâîé ðàäèàöèåé äåöèìåòðî-
âîãî äèàïàçîíà. Ïîêàçàíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò äîçû îáëó÷åíèÿ èçìåíÿþòñÿ êàê
ñïåêòð è èíòåíñèâíîñòü ôîòîëþìèíåñöåíöèè, òàê è êîëè÷åñòâî êëåòîê â êóëüòóðå,
ïðè÷åì ýòè ïîêàçàòåëè íå âñåãäà êîððåëèðóþò ìåæäó ñîáîé. Îáíàðóæåí êàê óãíå-
òàþùèé, òàê è ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò îáëó÷åíèÿ.

**

The photoluminescence spectra and the dynamics of cell quantity in green algae after
microwave irradiation are studied. It is shown that both the spectra and photoluminescence
intensities and cell quantities are changed depending on absorption dose. These indices do
not always correlate. Both oppressing and stimulating effect of irradiation are observed.
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