
ÓÄÊ 581.5+535.37:58.02

Î. ². Äàöåíêî, Ì. À. Áåðåçîâñüêà, Î. Î. Ãðèãîð’ºâà

ÐÎÑÒÎÂ² ÒÀ ÔÓÍÊÖ²ÎÍÀËÜÍ² ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ
ÊÓËÜÒÓÐÈ CHLAMYDOMONAS ACTINOCHLORIS ÇÀ
ÍÀßÂÍÎÑÒ² ÏÎÂÅÐÕÍÅÂÎ¯ ÁÅÍÇÈÍÎÂÎ¯ ÏË²ÂÊÈ

Âèâ÷àëè âïëèâ ïîâåðõíåâî¿ áåíçèíîâî¿ ïë³âêè íà ÷èñåëüí³ñòü ³ ëþì³íå-
ñöåíòí³ âëàñòèâîñò³ Chlamydomonas actinochloris â ïðîöåñ³ ðîçâèòêó êóëüòóðè.
Âñòàíîâëåíî, ùî ê³ëüê³ñòü êë³òèí çìåíøóºòüñÿ ëèøå â ïåðøó äîáó åêñïåðèìåíòó.
Ôîòîëþì³íåñöåíòí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè ïîã³ðøåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ õàðàêòå-
ðèñòèê âîäîðîñòåé òàêîæ ëèøå íà ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó, íàäàë³ ¿õí³é ñòàí
â³äíîâëþâàâñÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çåëåí³ âîäîðîñò³, áåíçèí, ôîòîëþì³íåñöåíö³ÿ, ê³ëüê³ñòü
êë³òèí.

Íà ñüîãîäí³ äîâîë³ ÷àñòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çàáðóäíåííÿ ïðèðîäíèõ âîäîéì
íàôòîþ òà íàôòîïðîäóêòàìè, òîìó àêòóàëüíèì ïèòàííÿì º äîñë³äæåííÿ ðå-
àêö³¿ ã³äðîá³îíò³â íà ö³ çàáðóäíþâàëüí³ ðå÷îâèíè. Â³äîìî, ùî ïîâ³ëüíî îêèñ-
ëþâàíà ôðàêö³ÿ íàôòè ìîæå ïåðåáóâàòè ó âîä³ íàäçâè÷àéíî äîâãî ³ ïîïîâ-
íþâàòèñÿ çà ðàõóíîê ïîâåðõíåâîãî ì³êðîøàðó òà ´ðóíò³â, çóìîâëþþ÷è ôî-
íîâå çàáðóäíåííÿ [15]. Ïðè öüîìó âïëèâ ð³çíèõ ñîðò³â íàôòè íà îðãàí³çì çà-
ëåæèòü ïåðåâàæíî â³ä ¿¿ êîíöåíòðàö³¿, à íå â³ä îñîáëèâîñòåé õ³ì³÷íîãî ñêëà-
äó [13].

Ð³çí³ âèäè âîäîðîñòåé íåîäíàêîâî ðåçèñòåíòí³ äî ä³¿ íàôòè òà áåíçèíó [1,
8, 9, 13]. Ç ë³òåðàòóðè â³äîì³ ôàêòè ïðèãí³÷åííÿ ïðèðîñòó, ïîðóøåííÿ íîð-
ìàëüíîãî ïîä³ëó, âòðàòè òóðãîðó êë³òèí, çìåíøåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó à òà
êàðîòèíî¿ä³â [1, 2, 11, 13, 16]. Ó òîé æå ÷àñ â³äì³÷åíà ³ ïåâíà àäàïòàö³ÿ äî
âïëèâó íàôòîïðîäóêò³â ³ íàâ³òü ñòèìóëÿö³ÿ íèìè äåÿêèõ æèòòºâèõ ôóíêö³é
òà ïîêàçíèê³â, íàïðèêëàä ôîòîñèíòåçó. Ñòèìóëþþ÷³ äîçè áóëè ð³çíèìè äëÿ
ð³çíèõ âèä³â [1, 9, 11, 14].

Ñòóï³íü âïëèâó íàôòîïðîäóêò³â íà îäíîêë³òèíí³ âîäîðîñò³ çäåá³ëüøîãî
âèçíà÷àºòüñÿ ¿õ ÷èñåëüí³ñòþ. Íà íàøó äóìêó, êîðèñíèì º ïîºäíàííÿ öüîãî
ìåòîäó ç ïàðàëåëüíîþ îö³íêîþ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó êë³òèí, ùî âèæèëè
[3—6]. Â³äîìî, ùî ä³ÿ çîâí³øí³õ ÷èííèê³â íà ðîñëèíè â³äáèâàºòüñÿ íà ¿õí³õ
ëþì³íåñöåíòíèõ âëàñòèâîñòÿõ [17, 18]. Â³äîìî òàêîæ, ùî ïðè íàôòîâîìó çà-
áðóäíåíí³ âîäè íåçâîðîòí³ ïðîöåñè ó âîäîðîñòÿõ â³äáóâàþòüñÿ ïîð³âíÿíî
øâèäêî, ïðîòå çàãèáåëü ðîñëèí âäàºòüñÿ âñòàíîâèòè ëèøå ÷åðåç äåÿêèé ÷àñ
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(10—15 ä³á) [2]. Ëþì³íåñöåíòíèé ìåòîä äîñë³äæåííÿ äîçâîëÿº âèçíà÷èòè
ñòàí îðãàí³çìó ùå äî òîãî, ÿê íåçâîðîòí³ çì³íè ï³ä âïëèâîì ÷èííèêà ñòàíóòü
âèäèìèìè.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ âïëèâó ïîâåðõíåâî¿ áåíçèíîâî¿ ïë³âêè
íà ðîçâèòîê êóëüòóðè çåëåíî¿ âîäîðîñò³ Chlamydomonas actinochloris Deason
et Bold. Äëÿ öüîãî âïðîäîâæ óñüîãî åêñïåðèìåíòó ðåºñòðóâàëè çì³íè ÷èñåëü-
íîñò³ êë³òèí ó êóëüòóð³ òà ¿¿ ëþì³íåñöåíòíèõ ïàðàìåòð³â.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Â åêñïåðèìåíòàõ âèêîðèñòàíî êóëüòó-
ðó, ùî óòðèìóºòüñÿ â àëüãîëîã³÷í³é êîëåêö³¿ êàôåäðè áîòàí³êè á³îëîã³÷íîãî
ôàêóëüòåòó Êè¿âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó (ÀCKU), øòàì ÀCKU
706-06. Ïðîâåäåíî äâ³ ñåð³¿ åêñïåðèìåíò³â. Ó ïåðø³é âèõ³äíà êóëüòóðà áóëà
ðîçâåäåíà ñåðåäîâèùåì Áîëäà ³ âèòðèìàíà äâ³ äîáè, ê³ëüê³ñòü êë³òèí íà ïî-
÷àòêó äîñë³äæåíü ñòàíîâèëà áëèçüêî 2·105 ñì-3, ó äðóã³é ñåð³¿ îòðèìàíà êóëü-
òóðà áóëà ðîçâåäåíà ñåðåäîâèùåì Áîëäà ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1 : 1 áåçïîñå-
ðåäíüî ïåðåä ïî÷àòêîì åêñïåðèìåíòó.

Äîñë³äí³ òà êîíòðîëüí³ êóëüòóðè îá’ºìîì ïî 400 ìë óòðèìóâàëè â îäíàêî-
âèõ çàêðèòèõ öèë³íäðè÷íèõ ïîñóäèíàõ ä³àìåòðîì 8 ñì (ïëîùà ïîâåðõí³ áëè-
çüêî 50 ñì2). Êóëüòóðè óòðèìóâàëèñü ó ëþì³íîñòàò³ ç ÷åðãóâàííÿì òåìíîâî¿
òà ñâ³òëîâî¿ ôàç 12 : 12, òåìïåðàòóðíèé ðåæèì â ëàáîðàòîð³¿ â³äïîâ³äàâ ïðè-
ðîäíîìó (âë³òêó). Íà ïîâåðõí³ äîñë³äíèõ êóëüòóð çíàõîäèâñÿ áåíçèí (À-92)
îá’ºìîì 0,5 ñì3, â³äïîâ³äíî òîâùèíà ïë³âêè ñòàíîâèëà áëèçüêî 100 ìêì.
Îñê³ëüêè âîäîðîç÷èíí³ ôðàêö³¿ áåíçèíó ðîçêëàäàþòüñÿ ïðîòÿãîì ê³ëüêîõ
äí³â [15], ùîäåííå ïåðåì³øóâàííÿ ñóñïåíç³¿ çä³éñíþâàëè ïðîêà÷óâàííÿì çà
äîïîìîãîþ øïðèöà ç³ ñòàö³îíàðíî çàô³êñîâàíîþ â ïîñóäèí³ âåðòèêàëüíîþ
ãîëêîþ íà òðóáö³ äëÿ óíèêíåííÿ ðóéíóâàííÿ ïë³âêè ïðèíàéìí³ íà ïî÷àòêó
åêñïåðèìåíòó. Àíàëîã³÷íà êîíñòðóêö³ÿ áóëà ïåðåäáà÷åíà ³ äëÿ âçÿòòÿ ïðîá.
Êîíòðîëüí³ ïîñóäèíè áóëè îáëàäíàí³ òàêèì æå óñòàòêóâàííÿì. Íà ïåâíîìó
åòàï³ äîñë³äæåíü ñóñïåíç³ÿ ñòàâàëà çàíàäòî ù³ëüíîþ, ïðîêà÷óâàííÿ âæå íå
çàáåçïå÷óâàëî åôåêòèâíîãî ïåðåì³øóâàííÿ, ³ âîíî çä³éñíþâàëîñÿ ïðîñòèì
çáîâòóâàííÿì.

×èñåëüí³ñòü êë³òèí ó êóëüòóð³ ï³äðàõîâóâàëè â êàìåð³ Ãîðÿºâà çà ñòàí-
äàðòíîþ ìåòîäèêîþ [12] ó âîñüìè ïîâòîðíîñòÿõ. Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó äà-
íèõ ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè «PAST_1_65». Êîíòðîëü çà
ôóíêö³îíàëüíèì ñòàíîì êë³òèí çä³éñíþâàëè øëÿõîì âèì³ðþâàííÿ ñïåêòð³â
òà ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ (ÔË) âîäîðîñòåé, ÿêà çáóäæóâàëàñü
âèïðîì³íþâàííÿì àðãîíîâîãî ëàçåðà ç äîâæèíîþ õâèë³ � = 488 íì òà ïî-
òóæí³ñòþ áëèçüêî 4 ìÂò. Ï³ä ÷àñ âèì³ðþâàííÿ ñóñïåíç³þ ïîñò³éíî ïå-
ðåì³øóâàëè çà äîïîìîãîþ øïðèöà äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó
êóëüòóðè â îá’ºì³ êþâåòè òà äëÿ çìåíøåííÿ âïëèâó íà ðåçóëüòàò ÿâèùà äå-
ãðàäàö³¿ ëþì³íåñöåíö³¿ [19]. Âèì³ðþâàííÿ ïðîâîäèëè çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðà-
òóðè. Ñïåêòðè ì³ñòèëè äâ³ ñìóãè ç ìàêñèìóìàìè íà äîâæèíàõ õâèëü �I =
740 íì òà �II = 683 íì (ðèñ. 1), äæåðåëîì ÿêèõ ââàæàþòü õëîðîô³ë a, çâ’ÿçà-
íèé â³äïîâ³äíî ó ôîòîñèñòåìàõ I ³ II [7]. ²íòåãðàëüíó ³íòåíñèâí³ñòü (â³äíîñíà
åíåðãåòè÷íà åôåêòèâí³ñòü �) ëþì³íåñöåíö³¿ ðîçðàõîâóâàëè ÿê ïëîùó ï³ä
ñïåêòðàëüíîþ êðèâîþ â ìåæàõ âèì³ðþâàííÿ. Ëþì³íåñöåíòí³ òà ê³ëüê³ñí³ ïà-
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ðàìåòðè êóëüòóð êîíòðîëþâàëè ùîäíÿ ïðîòÿãîì 46 ä³á. Ïåðø³ âèì³ðþâàííÿ
áóëî çðîáëåíî ÷åðåç 7 ãîä ï³ñëÿ ïî÷àòêó äîñë³äó.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Çà ïåðøó äîáó ï³ä âïëèâîì áåíçèíó ê³ëüê³ñòü êë³òèí (C) â îäèíèö³ îá’ºìó
ñóñïåíç³¿ ïîì³òíî çìåíøèëàñü (ðèñ. 2). Íàäàë³ ÿê ó êîíòðîëüíèõ, òàê ³ ó
äîñë³äíèõ êóëüòóð ê³ëüê³ñòü êë³òèí ëèøå çá³ëüøóâàëàñü, õî÷à òðèâàëèé ÷àñ
îñòàíí³ äåùî â³äñòàâàëè ó ðîçâèòêó. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ï³ñëÿ 30-¿ äîáè
òåìï çðîñòàííÿ ñóòòºâî çá³ëüøèâñÿ. Î÷åâèäíî, öå áóëî ïîâ’ÿçàíî ç³ çì³íîþ
ìåòîäèêè ïåðåì³øóâàííÿ ñóñïåíç³¿. Âîíî ñòàëî á³ëüø åôåêòèâíèì, ³ ðîçìíî-
æåííÿ êë³òèí â³äáóâàëîñÿ øâèäøå.

Íà ðèñóíêó 3 ïîêàçàíî äèíàì³êó ³íòåãðàëüíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ÔË
äîñë³äíèõ ³ êîíòðîëüíèõ êóëüòóð. Îäðàçó çàçíà÷èìî, ùî öÿ âåëè÷èíà äîñèòü
ñèëüíî çàëåæàëà â³ä çîâí³øí³õ óìîâ, ó òîìó ÷èñë³ é ïîãîäíèõ (íàïðèêëàä,
òåìïåðàòóðè). Öèì ìîæíà ïîÿñíèòè äåÿêó íåìîíîòîíí³ñòü íàâåäåíèõ íà ðè-
ñóíêó çàëåæíîñòåé, îñîáëèâî íà ê³íöåâîìó åòàï³.

Ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî åôåêòèâí³ñòü ÔË äîñë³äíèõ êóëüòóð áóëà
ñóòòºâî íèæ÷îþ çà åôåêòèâí³ñòü êîíòðîëüíèõ óæå íà 7-ìó ãîäèíó åêñïåðè-
ìåíòó, ïîò³ì â³äáóâàëîñü ìîíîòîííå íàðîñòàííÿ çíà÷åíü çàëåæíîñò³ � òà ¿õ
âèõ³ä íà ïëàòî.

Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî ïðåäñòàâëåí³ (äèâ. ðèñ. 3) çíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ õà-
ðàêòåðèçóþòü ñóñïåíç³þ â ö³ëîìó. Á³ëüø ³íôîðìàòèâíîþ º ïèòîìà ³íòåí-

ñèâí³ñòü (ïèòîìà
â³äíîñíà åíåðãåòè÷íà
åôåêòèâí³ñòü), ùî õà-
ðàêòåðèçóº ñåðåäíþ
³íòåíñèâí³ñòü âèï-
ðîì³íþâàííÿ îäí³º¿
êë³òèíè. Ö³ äàí³ íàâåäå-
íî íà ðèñóíêó 4. ßê ïî-
êàçàëè äîñë³äæåííÿ, ó
êîíòðîëüí³é êóëüòóð³
íîðìàëüíî¿ êîíöåíò-
ðàö³¿ âêàçàíà âåëè÷èíà
çàëèøàëàñü ïðèáëèçíî
îäíàêîâîþ ïðîòÿãîì
ìàéæå âñüîãî ïåð³îäó
âèì³ðþâàíü, çà âèíÿò-
êîì çàâåðøàëüíîãî
åòàïó äîñë³äæåíü, êîëè
ê³ëüê³ñòü êë³òèí
ïîì³òíî çðîñòàëà (äèâ.
ðèñ. 4). Öå ìîæíà ïîÿñ-
íèòè çìåíøåííÿì ïðî-
çîðîñò³ ñóñïåíç³¿ ,
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1. Ñïåêòðè ÔË êîíòðîëüíî¿ (1, 3) òà äîñë³äíî¿ (2, 4) êóëüòóð Ch. ac-
tinochloris íîðìàëüíî¿ (1, 2) òà ïîëîâèííî¿ (3, 4) êîíöåíòðàö³¿ ÷åðåç
7 ãîä ï³ñëÿ ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó. Ïî îñ³ îðäèíàò íàâåäåíî âåëè-
÷èíó, ïðîïîðö³éíó âèïðîì³íåí³é åíåðã³¿ íà îäèíèöþ ñïåêòðàëüíî-
ãî ³íòåðâàëó.



âíàñë³äîê ÷îãî çíà÷í³é ÷àñòèí³ êë³òèí áðàêóâàëî ñâ³òëà.

Ïèòîìà ³íòåíñèâí³ñòü ÔË åêñïåðèìåíòàëüíî¿ êóëüòóðè íîðìàëüíî¿ ïî-
÷àòêîâî¿ êîíöåíòðàö³¿ (äèâ. ðèñ. 4, à) íà 7-ìó ãîäèíó åêñïåðèìåíòó áóëà ìàé-
æå âäâ³÷³ íèæ÷îþ, í³æ ó êîíòðîë³, ïðîòå âæå çà 2 äîáè äîñÿãëà ñòàö³îíàðíî-
ãî ð³âíÿ, ÿêèé íàâ³òü äåùî ïåðåâèùóâàâ êîíòðîëüí³ ïîêàçíèêè. Ïåðåâèùåí-
íÿ ïèòîìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ äîñë³äíî¿ êóëüòóðè íàä êîíòðîëåì ñïîñòåð³ãàëîñü ³
íà çàâåðøàëüíîìó åòàï³ åêñïåðèìåíòó, êîëè ö³ çíà÷åííÿ â îáîõ çðàçêàõ ïî-
÷àëè çíèæóâàòèñü.

Ïèòîìà ³íòåíñèâí³ñòü êîíòðîëüíî¿ êóëüòóðè ïîëîâèííî¿ ïî÷àòêîâî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ (äèâ. ðèñ. 4, á) âíàñë³äîê ðîçâåäåííÿ ñòðèáêîïîä³áíî çá³ëüøèëàñÿ,
ïðîòå âæå ÷åðåç äîáó ïîâåðíóëàñü äî ñòàö³îíàðíîãî ð³âíÿ, íà ÿêîìó çàëèøà-
ëàñü ïðîòÿãîì ì³ñÿöÿ — àæ ïîêè íå ïî÷àëà ñïàäàòè çà çàçíà÷åíèõ âèùå ïðè-
÷èí. Ï³ä âïëèâîì áåíçèíó ó êóëüòóðè ö³º¿ êîíöåíòðàö³¿ îáèäâà åôåêòè íà-
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2. Äèíàì³êà ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí êîíòðîëüíèõ ³ äîñë³äíèõ êóëüòóð íîðìàëüíî¿ (à) òà ïîëîâèííî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ (á). Òóò ³ íà ðèñ. 2 ³ 3: 1 — êîíòðîëü; 2 — äîñë³ä.

3. Äèíàì³êà ³íòåãðàëüíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ÔË êóëüòóð íîðìàëüíî¿ (à) òà ïîëîâèííî¿ êîíöåíòðàö³¿ (á) â
ïðîöåñ³ åêñïåðèìåíòó.



êëàäàþòüñÿ: ïèòîìà ³íòåíñèâí³ñòü ñïî÷àòêó ð³çêî ñïàäàº, ïðîòå ÷åðåç äîáó
â³äáóâàºòüñÿ òàêèé æå ð³çêèé ï³äéîì, ï³ñëÿ ÿêîãî ³íòåíñèâí³ñòü çíèæóºòüñÿ
äî ñòàö³îíàðíîãî ð³âíÿ.

Çìåíøåííÿ åôåêòèâíîñò³ ëþì³íåñöåíö³¿ õëîðîô³ëó â ðîñëèí³ òðàê-
òóºòüñÿ çäåá³ëüøîãî ÿê ïîã³ðøåííÿ ¿¿ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó [18], õî÷à ³ñíóº
é ïðîòèëåæíà äóìêà [17]. Ó ë³òåðàòóð³ çàçíà÷àºòüñÿ ïåðåâàæíî íåãàòèâíèé
âïëèâ íàôòîïðîäóêò³â íà æèâ³ îðãàí³çìè [8—11, 13, 14, 16], òîìó â íàøîìó
âèïàäêó ââàæàòèìåìî ïî÷àòêîâå çìåíøåííÿ åôåêòèâíîñò³ ÔË äîñë³äíîãî
çðàçêà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì îçíàêîþ ïîã³ðøåííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó,
ÿêèé íàäàë³ äîñèòü øâèäêî ïîêðàùèâñÿ — î÷åâèäíî, ÷åðåç ïðèðîäíèé ðîç-
ïàä íàôòîïðîäóêòó. Â³äîìî [15], ùî äëÿ íàï³âðîçïàäó äåÿêèõ âîäîðîç÷èííèõ
(òîáòî íàéá³ëüø òîêñè÷íî íåáåçïå÷íèõ) êîìïîíåíò³â äîñòàòíüî ê³ëüêîõ ãî-
äèí, à òðèâàë³ñòü ïîâíîãî ðîçïàäó çäåá³ëüøîãî íå ïåðåâèùóº ê³ëüêîõ ä³á.
Äëÿ äîñë³äíî¿ êóëüòóðè ç á³ëüøîþ êîíöåíòðàö³ºþ ïèòîìà ³íòåíñèâí³ñòü ÔË
âèùà, í³æ äëÿ êîíòðîëüíî¿, íà âñüîìó ãðàô³êó, çà âèíÿòêîì ïî÷àòêîâî¿
ä³ëÿíêè (äèâ. ðèñ. 4, à). Ìîæíà çðîáèòè ïðèïóùåííÿ, ùî îáðîáêà áåíçèíîì,
ïîïðè íåãàòèâíèé âïëèâ íà ïî÷àòêó äîñë³äó, íàäàë³ ñòèìóëþº ðîçâèòîê
äîñë³äíî¿ êóëüòóðè, íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî â ñóñïåíç³¿ çàëèøàþòüñÿ ïðîäóê-
òè ðîçïàäó áåíçèíó.

Ìåõàí³çì ñòèìóëÿö³¿ ðîçâèòêó êóëüòóðè íåãàòèâíèì ÷èííèêîì ìîæå ïî-
ëÿãàòè â òîìó, ùî ãèíóòü íàñàìïåðåä íàéñëàáø³ îñîáèíè, à íàéá³ëüø ïðè-
ñòîñîâàí³ âèæèâàþòü ³ ïîò³ì øâèäêî ðîçìíîæóþòüñÿ, çàïîâíþþ÷è çâ³ëüíå-
íèé æèòòºâèé ïðîñò³ð. Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî â ðîáîò³ [5], äå ïðèïóùåíî òàêèé
ìåõàí³çì, ã³äðîá³îíòè çàçíàâàëè ðàçîâî¿ ä³¿ íåãàòèâíîãî ÷èííèêà (ì³êðîõâè-
ëüîâîãî îïðîì³íåííÿ). Â ïîäàëüøîìó ò³ îðãàí³çìè, ùî âèæèëè ï³ñëÿ âïëèâó
ðàä³àö³¿, äîñèòü øâèäêî âèïåðåäæàëè êîíòðîëüíó ãðóïó çà ÷èñåëüí³ñòþ. Ó
íàøîìó æ âèïàäêó ä³ÿ çãóáíîãî ôàêòîðà º á³ëüø òðèâàëîþ, òîìó äîñë³äí³ êó-
ëüòóðè äîâãèé ÷àñ â³äñòàþòü â³ä êîíòðîëüíèõ çà ê³ëüê³ñòþ êë³òèí. Ïðîòå î÷å-
âèäíî (äèâ. ðèñ. 2), ùî òåìï ðîñòó ÷èñåëüíîñò³ äîñë³äíèõ êóëüòóð íå íèæ÷èé,
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4. Äèíàì³êà ïèòîìî¿ åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ëþì³íåñöåíö³¿ êóëüòóð íîðìàëüíî¿ (à) òà ïîëîâèííî¿
êîíöåíòðàö³¿ (á) â ïðîöåñ³ åêñïåðèìåíòó.



í³æ êîíòðîëüíèõ, òîáòî â³äñòàâàííÿ çóìîâëåíå ëèøå ïî÷àòêîâèì çíèæåí-
íÿì ¿õ ê³ëüêîñò³. Ñòèìóëÿö³¿ ðîçâèòêó ìîæå ñïðèÿòè é âèêîðèñòàííÿ âîäîðî-
ñòÿìè ïðîäóêò³â ðîçïàäó áåíçèíó ïðè ôîòîîðãàíîòðîôíîìó æèâëåíí³ [11].

Çàçíà÷èìî òàêîæ (äèâ. ðèñ. 4), ùî çíà÷åííÿ ïèòîìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ÔË
äîñë³äíî¿ òà êîíòðîëüíî¿ êóëüòóð ïîëîâèííî¿ êîíöåíòðàö³¿ áóëè ôàêòè÷íî
îäíàêîâèìè ³ âèùèìè, í³æ íåðîçâåäåíî¿ êîíòðîëüíî¿ êóëüòóðè. Éìîâ³ðíî,
ðîçâåäåííÿ êóëüòóðè ñàìå ïî ñîá³ º äîñòàòí³ì ñòèìóëþþ÷èì ôàêòîðîì äëÿ ¿¿
ðîçâèòêó.

Ñë³ä çãàäàòè é ³íøèé ïîêàçíèê ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ðîñëèíè — â³äíî-
øåííÿ ³íòåíñèâíîñòåé ñìóã ó ñïåêòð³ f = I(�II ) / I(�I ). Çà ë³òåðàòóðíèìè äà-
íèìè [18], éîãî çìåíøåííÿ ìîæíà òðàêòóâàòè ÿê ïîã³ðøåííÿ ôóíêö³îíàëü-
íîãî ñòàíó. Çîêðåìà, âîíî ñïîñòåð³ãàëîñü îäíî÷àñíî ç³ çìåíøåííÿì
ê³ëüêîñò³ õëîðîô³ëó â ðîñëèí³. Ðàçîì ç òèì, ïðè íåãàòèâíèõ âïëèâàõ íà ðîñ-
ëèíó ïàðàìåòð f â îêðåìèõ âèïàäêàõ ìîæå é çðîñòàòè.

Â³äïîâ³äí³ äàí³ íàâåäåíî íà ðèñóíêó 5. Ä³ÿ áåíçèíó íà öåé ïàðàìåòð íå
ïðîÿâèëàñü: ïðîòÿãîì ìàéæå âñüîãî ïåð³îäó äîñë³äæåíü çíà÷åííÿ f äîñë³äíî¿
êóëüòóðè çá³ãàëîñÿ ç êîíòðîëüíèì ó ìåæàõ ïîõèáêè âèì³ðþâàííÿ. Òàêîæ
äëÿ âñ³õ çðàçê³â ïîì³òíà òåíäåíö³ÿ äî çìåíøåííÿ öüîãî â³äíîøåííÿ ç ÷àñîì.
Î÷åâèäíî, öå ïîâ’ÿçàíî ç³ ñòàð³ííÿì êóëüòóð. Ïîä³áíå ÿâèùå âæå ñïîñ-
òåð³ãàëîñÿ íàìè ó Chlorella vulgaris [3].

Âèñíîâêè

Íàÿâí³ñòü áåíçèíîâî¿ ïë³âêè íà ïîâåðõí³ ñóñïåíç³¿ òèì÷àñîâî ïîã³ðøóº

ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí êë³òèí Chlamydomonas actinochloris, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó

çìåíøåíí³ ÿê êîíöåíòðàö³¿, òàê ³ åôåêòèâíîñò³ ëþì³íåñöåíö³¿ õëîðîô³ëó. Ïðîòå ïî

ì³ð³ ðîçïàäó êîìïîíåíò³â áåíçèíó êóëüòóðà øâèäêî â³äíîâëþºòüñÿ, ³ íàäàë³ ðîçì-

íîæåííÿ âîäîðîñòåé â³äáóâàºòüñÿ â òàêîìó æ òåìï³, ÿê ³ â êîíòðîë³. Á³ëüø òîãî,

83

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ âîäíûõ ðàñòåíèé

5. Äèíàì³êà â³äíîñíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ñïåêòðàëüíèõ ñìóã ÔË êóëüòóð íîðìàëüíî¿ (à) òà ïîëîâèííî¿
êîíöåíòðàö³¿ (á) â ïðîöåñ³ åêñïåðèìåíòó.



ïðèñóòí³ñòü áåíçèíó ìîæå ñòèìóëþâàòè ðîçâèòîê êóëüòóðè, îñê³ëüêè â ðåçóëüòàò³

éîãî ä³¿ âèæèâàþòü îñîáèíè, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèùîþ æèòòºçäàòí³ñòþ.

**

Èçó÷àëè âëèÿíèå ïîâåðõíîñòíîé áåíçèíîâîé ïëåíêè íà ÷èñëåííîñòü è ëþìèíåñ-
öåíòíûå ñâîéñòâà Chlamydomonas actinochloris â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ êóëüòóðû.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîëè÷åñòâî êëåòîê óìåíüøàåòñÿ ëèøü â ïåðâûå ñóòêè ýêñïåðè-
ìåíòà, äàëåå ýòà âåëè÷èíà âîçðàñòàåò. Â ðåçóëüòàòå ôîòîëþìèíåñöåíòíûõ èññëå-
äîâàíèé óõóäøåíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êëåòîê òàêæå îáíàðóæåíî ëèøü â
íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà, âïîñëåäñòâèè âîññòàíàâëèâàåòñÿ.

**

Effect of the surface benzene film on the quantity and luminescent properties of Chlamy-
domonas actinochloris cells has been studied in course of the culture development. The cell
number was found to decrease only on the 1st day of the experiment, later on this value incre-
ased. Photoluminescent analysis also indicated worsening of the cells functional state at the
beginning of experiment, afterwards their state was restored and can even be better than of
the control culture cells.
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