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Íà îñíîâàíèè àíàëèçà äèíàìèêè ñîäåðæàíèÿ áåëêîâ, óãëåâîäîâ è ëèïèäîâ
ïîêàçàíû ñóùåñòâåííûå áèîõèìè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè â êëåòêàõ êóëüòóð 12 âèäîâ
çåëåíûõ âîäîðîñëåé â îòâåò íà èõ ñîâìåñòíîå âûðàùèâàíèå èëè äîáàâëåíèå êó-
ëüòóðàëüíûõ ôèëüòðàòîâ äðóãèõ âèäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåëåíûå âîäîðîñëè, áåëêè, ëèïèäû, óãëåâîäû, àëëåëî-
ïàòèÿ.

Êàê èçâåñòíî, áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäîðîñëåé ôîðìèðóåòñÿ íå òîëüêî
çà ñ÷åò èõ ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, íî è
ðåàêöèè íà âëèÿíèå ðàçíîîáðàçíûõ àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.
Îäíèì èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ è íàèìåíåå èññëåäîâàííûõ áèîòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ àëëåëîïàòè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ðàçíûõ âèäîâ âîäî-
ðîñëåé, êîòîðîå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ýêçîãåííûõ ìåòàáîëèòîâ. Èçâå-
ñòíî, ÷òî àëëåëîïàòè÷åñêîå âëèÿíèå ìîæåò âûçûâàòü çàìåòíûå áèîõèìè÷å-
ñêèå èçìåíåíèÿ. Íàïðèìåð ïîêàçàíî, ÷òî ó íåêîòîðûõ öèàíîáàêòåðèé â àñ-
ñîöèàöèÿõ ñî ñòðåïòîìèöåòàìè ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå êîí-
öåíòðàöèè õëîðîôèëëà à è âîçðàñòàíèå ôîòîñèíòåòè÷åñêîé è àçîòôèêñèðó-
þùåé àêòèâíîñòè [11], à â àññîöèàöèÿõ ñ ðàñòèòåëüíûìè ïàðòíåðàìè — ïå-
ðåñòðîéêà óãëåâîäíîãî ìåòàáîëèçìà [1]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå áåë-
êîâ â áèîìàññå âîäîðîñëåé, âåãåòèðóþùèõ ñîâìåñòíî ñ äðóãèì âèäîì, çíà-
÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîíîêóëüòóðàìè. Òàê, åñëè â êëåòêàõ
ìîíîêóëüòóðû Scenedesmus intermedia êîëè÷åñòâî ñûðîãî áåëêà ñîñòàâëÿëî
50%, à Chlorella sp. — 46%, òî ïðè ñîâìåñòíîì êóëüòèâèðîâàíèè ýòèõ âèäîâ â
ïèëîòíîé óñòàíîâêå îíî íå ïðåâûøàëî 27—40% [13]. Íàêîïëåíèå áåëêîâ â
ìîíî- è ñìåøàííûõ êóëüòóðàõ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ áîëåå ÷åì â 2 ðàçà, êàê â
ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ, òàê è ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà [5]. Áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ñ
íàëè÷èåì àëëåëîïàòè÷åñêîãî ôàêòîðà, íàðÿäó ñ âëèÿíèåì íèçêèõ òåìïåðà-
òóð è ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà, ñâÿçàíî óâåëè÷åíèå ñòå-
ïåíè íåíàñûùåííîñòè æèðíûõ êèñëîò â êëåòêàõ [4]. Îäíàêî áèîõèìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé âîäîðîñëåé â óñëîâèÿõ àëëåëîïàòè÷åñêîãî âçàèìîâëèÿíèÿ
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êðàéíå ìàëî. Â ñâÿçè ñ ýòèì, íà ïðèìåðå êóëüòóð ðÿäà çåëåíûõ âîäîðîñëåé
ïðîâåäåíî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ àëëåëîïàòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé íà äèíàìè-
êó îáùåãî ñîäåðæàíèÿ áåëêîâ, óãëåâîäîâ è ëèïèäîâ. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàí
áîëüøîé ñïåêòð âîäîðîñëåé, ðàçëè÷àþùèõñÿ êàê ïî óðîâíþ íàêîïëåíèÿ èñ-
ñëåäóåìûõ áèîõèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, òàê è ïî ñèëå îòêëèêà íà àëëåëîïà-
òè÷åñêîå âîçäåéñòâèå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà êóëü-
òóðàõ 12 âèäîâ çåëåíûõ ìèêðîâîäîðîñëåé: Acutodesmus acuminatus (Lagerh.)
Hegew. P. Tsarenko IBASU-A 245, A. dimorphus (Turpin) P. Tsarenko IBASU-A
251, A. îbliquus (Turpin) P. Tsarenko HPDP 139, Desmodesmus armatus (Chodat)
E. Hegew. HPDP 101, D. brasiliensis (Bohlin) E. Hegew. IBASU-A 273, D. commu-
nis (E. Hegew.) E. Hegew. HPDP 109, D. subspicatus (Chodat) E. Hegew. et
A. Schmidt IBASU-A 302, Scenedesmus ellipticus Corda IBASU-A 272, Sc. obtusus

Meyen IBASU-A 308, Monoraphidium contortum (Thur.) Komárek-Legn. HPDP
105, Selenastrum gracile Reinsch IBASU-A 317 è Tetraedron caudatum (Corda)
Hansg HPDP 116. Âîäîðîñëè âûðàùèâàëè íà ñðåäå Ôèòöäæåðàëüäà â ìîäè-
ôèêàöèè Öåíäåðà è Ãîðýìà, ïðè èíòåíñèâíîñòè îñâåùåíèÿ 2,5 êëê è ÷åðåäî-
âàíèè ñâåòîâîãî è òåìíîâîãî ïåðèîäîâ 16 : 8.

Îïûòû ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ àëëåëîïàòè÷åñêîãî ôàêòîðà ïðîâîäèëè ïî
ñëåäóþùåé ñõåìå. Â êàæäîì îïûòå èñïîëüçîâàëè ïî äâà âèäà âîäîðîñëåé.
Îäíîâðåìåííî ñåÿëè íà ñâåæóþ ñðåäó ñåìü âàðèàíòîâ êóëüòóð: äâà êîíòðî-
ëüíûõ ñ ìîíîêóëüòóðàìè îáîèõ èññëåäóåìûõ âèäîâ; äâà ñ ìîíîêóëüòóðàìè
äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïîëó÷åíèÿ êóëüòóðàëüíûõ ôèëüòðàòîâ; äâà îïûòíûõ, â
êîòîðûå â äàëüíåéøåì ïðèáàâëÿëè ôèëüòðàò âèäà-ïàðòíåðà, à òàêæå ñìå-
øàííóþ äâóâèäîâóþ êóëüòóðó, â êîòîðóþ âíîñèëè ïîëîâèííûé îáúåì èíî-
êóëÿòà êàæäîãî âèäà (âî èçáåæàíèå ðàçëè÷èé â ïëîòíîñòè ìîíî- è ñìåøàí-
íîé êóëüòóð). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôèëüòðàòîâ êóëüòóðû âîäîðîñëåé ÷åðåç íåäåëþ
âûðàùèâàíèÿ (÷òî íåîáõîäèìî äëÿ íàêîïëåíèÿ â ñðåäå ýêçîìåòàáîëèòîâ)
îñâîáîæäàëè îò êëåòîê ïóòåì ôèëüòðîâàíèÿ. Ôèëüòðàòû äîáàâëÿëè â îïûò-
íûå êîëáû â êîëè÷åñòâå 10% îò îáúåìà êóëüòóð. Ïîñëå ñåìè ñóòîê êóëüòèâè-
ðîâàíèÿ â äâóõ êîíòðîëüíûõ è òðåõ îïûòíûõ âàðèàíòàõ àíàëèçèðîâàëè áèî-
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ áèîìàññû âîäîðîñëåé ïî îáùåé ñõåìå. Ïàðàëëåëüíî ïðî-
âîäèëè ó÷åò ÷èñëåííîñòè êëåòîê â ìîíî- è ñìåøàííûõ êóëüòóðàõ è îïðåäå-
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Ñîäåðæàíèå áèîõèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ îïðåäåëÿëè â áèîìàññå âîäî-
ðîñëåé, îòäåëåííîé îò êóëüòóðàëüíîé ñðåäû ïóòåì ôèëüòðîâàíèÿ ÷åðåç
îáåççîëåííûå áóìàæíûå ôèëüòðû (ñèíÿÿ ëåíòà). Ñîäåðæàíèå ñóõîãî âåùå-
ñòâà â áèîìàññå îïðåäåëÿëè ìåòîäîì âûñóøèâàíèÿ äî ïîñòîÿííîãî âåñà [10].
Íàâåñêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ áåëêîâ, óãëåâîäîâ è ëèïèäîâ çàìîðàæèâàëè è õðà-
íèëè â çàìîðîæåííîì ñîñòîÿíèè äî ìîìåíòà ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áèîìàññó ãîìîãåíèçèðîâàëè â ôàðôî-
ðîâîé ñòóïêå ñî ñòåêëÿííûì ïåñêîì. Îáùåå ñîäåðæàíèå áåëêîâ îïðåäåëÿëè
ìåòîäîì Ëîóðè [15], îáùåå ñîäåðæàíèå óãëåâîäîâ è ëèïèäîâ — ãðàâèìåòðè-
÷åñêèì ìåòîäîì ïîñëå ýêñòðàêöèè ñîîòâåòñòâåííî âîäíûì ðàñòâîðîì ýòèëî-
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âîãî ñïèðòà (75%) èëè õëîðîôîðìíî-ìåòàíîëîâîé ñìåñüþ â ñîîòíîøåíèè 2 :
1 [3, 9, 12]. Ïîêàçàòåëè ðàññ÷èòûâàëè â ìèëëèãðàììàõ íà ãðàìì ñóõîãî âåùå-
ñòâà. Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè èçìåíåíèé âû÷èñëÿëè îòêëîíåíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ïîä âëèÿíèåì àëëåëîïàòè÷åñêîãî ôàêòîðà (� = Àî – Àê, ìã/ã
ñóõîé ìàññû, ãäå Àî è Àê — ñîäåðæàíèå òîãî èëè èíîãî êîìïîíåíòà â êëåò-
êàõ îïûòíîé èëè êîíòðîëüíîé êóëüòóðû). Äëÿ óíèôèêàöèè äàííûõ è óäîáñò-
âà ñðàâíåíèÿ, ó÷èòûâàÿ, ÷òî äîëÿ ýòèõ êîìïîíåíòîâ ó ðàçíûõ âîäîðîñëåé
ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ, — êîëè÷åñòâî áåëêîâ, óãëåâîäîâ è ëèïèäîâ,
êàê è îòíîñèòåëüíóþ ñêîðîñòü ðîñòà â îïûòíûõ âàðèàíòàõ, âûðàæàëè â ïðî-
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êàçàòåëü ñìåøàííîé êóëüòóðû (ñ ôèëüòðàòîì), Àê — ïîêàçàòåëü êîíòðîëü-
íîé ìîíîêóëüòóðû). Ðåçóëüòàòû îáðàáîòàíû ñòàòèñòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ ïà-
êåòà ïðîãðàìì Microsoft Excel (óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè â îñíîâíîì ñîñòàâëÿë
� 0,95).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè êëåòîê â ñìåøàííûõ êóëüòóðàõ çåëåíûõ âîäîðîñ-
ëåé ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî èíòåíñèâíîñòü èõ ðîñòà îòëè÷àåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ðîñòîì â ìîíîêóëüòóðàõ, íî ñòåïåíü èçìåíåíèé ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò çà-
äåéñòâîâàííûõ âèäîâ. Íàïðèìåð, íà èíòåíñèâíîñòü ðîñòà Selenastrum gracile
ïðàêòè÷åñêè íå äåéñòâîâàë Acutodesmus dimorphus, òîãäà êàê Scenedesmus
ellipticus âûçûâàë âðåìåííîå (3—7 ñóò) íåçíà÷èòåëüíîå òîðìîæåíèå ðàç-
ìíîæåíèÿ, à Desmodesmus armatus (òàê æå, êàê è D. communis è Sc. obtusus)
— ñóùåñòâåííîå ïðîäîëæèòåëüíîå óãíåòåíèå (ðèñ. 1).

Ðîñò Acutodesmus obliquus íåñêîëüêî çàìåäëÿëñÿ â ñìåøàííîé êóëüòóðå ñ
Desmodesmus communis, ïîä âëèÿíèåì Scenedesmus obtusus åãî óãíåòåíèå
óñèëèâàëîñü, à â ñìåøàííîé êóëüòóðå ñ D. brasiliensis â òå÷åíèå äâóõ íåäåëü
åãî ðàçìíîæåíèå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëî. Îäíàêî â äàëüíåéøåì âîäî-
ðîñëü, î÷åâèäíî, àäàïòèðîâàëàñü ê ïðèñóòñòâèþ äðóãîãî âèäà, è åå ðîñò âîñ-
ñòàíîâèëñÿ (ðèñ. 2).

Äëÿ Scenedesmus obtusus íàáëþäàëîñü íåêîòîðîå âðåìåííîå óñèëåíèå
ðîñòà â ñìåøàííîé êóëüòóðå ñ Acutodesmus obliquus (íà 7-å ñóòêè µ =
0,136 ñóò–1 â îïûòå è 0,014 ñóò–1 — â êîíòðîëå) è íåçíà÷èòåëüíîå òîðìîæå-
íèå â ïðèñóòñòâèè Selenastrum gracile (íà 16-å ñóòêè µ = 0,043 ñóò–1 â îïûòå
è 0,051 ñóò–1 — â êîíòðîëå), îäíàêî ïîÿâëåíèå â ñìåøàííîé êóëüòóðå Des-
modesmus communis ñîïðîâîæäàëîñü çíà÷èòåëüíûì äëèòåëüíûì óãíåòåíèåì
ðîñòà Sc. obtusus (ðèñ. 3).

Òàêèì îáðàçîì, ïðèñóòñòâèå â ñðåäå îáèòàíèÿ âîäîðîñëåé äðóãèõ âèäîâ,
îáû÷íî ñîïðîâîæäàþùååñÿ íàêîïëåíèåì ðàçíîîáðàçíûõ ýêçîìåòàáîëèòîâ,
â òîì ÷èñëå è àëëåëîïàòè÷åñêè àêòèâíûõ [6], çàìåòíî îòðàæàåòñÿ íà èíòåí-
ñèâíîñòè èõ ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ. Êàê ñâèäåòåëüñòâóþò ïðèâåäåííûå ðåçó-
ëüòàòû, â ñìåøàííûõ êóëüòóðàõ ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ íå òîëüêî èíäèôôå-
ðåíòíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ, íî è íåêîòîðàÿ ñòèìóëÿöèÿ èëè óãíåòåíèå ðàç-
íîé ñòåïåíè è äëèòåëüíîñòè, êàê ýòî óñòàíîâëåíî è äðóãèìè àâòîðàìè äëÿ
äðóãèõ âèäîâ âîäîðîñëåé [16].
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1. Êîëè÷åñòâî êëåòîê â ïðîöåññå âûðàùèâàíèÿ Selenastrum gracile â ìîíî- (1) è ñìåøàííûõ (2) êóëüòó-
ðàõ: à — Selenastrum gracile + Acutodesmus dimorphus; á — Selenastrum gracile + Scenedesmus ellipticus;
â — Selenastrum gracile + Desmodesmus armatus.

2. Êîëè÷åñòâî êëåòîê â ïðîöåññå âûðàùèâàíèÿ Acutodesmus obliquus â ìîíî- (1) è ñìåøàííûõ (2) êóëü-
òóðàõ: à — Acutodesmus obliquus + Desmodesmus communis; á — Acutodesmus obliquus + Scenedesmus
obtusus; â — Acutodesmus obliquus + Desmodesmus brasiliensis.



Íà áèîõèìè÷åñêîì óðîâíå âîäîðîñëè òàêæå ïî-ðàçíîìó ðåàãèðîâàëè íà
âëèÿíèå àëëåëîïàòè÷åñêîãî ôàêòîðà. Ðàçëè÷èÿ íàáëþäàëèñü â îòíîøåíèè
ðàçíûõ êëàññîâ áèîõèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è âåëè÷èíû îòêëîíåíèé èõ êî-
ëè÷åñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîíîêóëüòóðàìè, ïðè ýòîì ñòåïåíü èçìåíåíèé çà-
âèñåëà îò âèäà ñîïóòñòâóþùèõ âîäîðîñëåé. Åñëè ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîêàçà-
òåëè ñìåøàííûõ êóëüòóð è ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîíîêóëüòóð, ñòàíîâèòñÿ î÷å-
âèäíûì, ÷òî ïðè ñîâìåñòíîì âûðàùèâàíèè âîäîðîñëåé äàëåêî íå âñåãäà ýê-
ñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåííîå ñîäåðæàíèå èññëåäóåìûõ áèîõèìè÷åñêèõ
êîìïîíåíòîâ ñîâïàäàåò ñ òåîðåòè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè, ðàññ÷èòàííûìè êàê
ñðåäíåå ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîíîêóëüòóð, êîòîðûå ðîñ-
ëè â òåõ æå óñëîâèÿõ (òàáë. 1).

Íàïðèìåð, ïðè ñîâìåñòíîì âûðàùèâàíèè Selenastrum gracile è Acutodes-
mus dimorphus íà ìîìåíò àíàëèçà áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (14-å ñóòêè) â
ñìåøàííîé êóëüòóðå íàõîäèëîñü 2,39 òûñ. êë/äì3 S. gracile è 2,55 òûñ. êë/äì3

A. dimorphus, òî åñòü ïðèìåðíî îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî êëåòîê îáîèõ âèäîâ,
à çíà÷èò è êîëè÷åñòâî áèîõèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ìîãëî áûòü áëèçêèì ê
ñðåäíåìó ìåæäó ìîíîêóëüòóðàìè. Â äåéñòâèòåëüíîñòè êîëè÷åñòâî áåëêîâ
çàìåòíî ïðåâûøàëî ïîêàçàòåëè îáåèõ ìîíîêóëüòóð, êîëè÷åñòâî óãëåâîäîâ
ñîîòâåòñòâîâàëî óðîâíþ ìîíîêóëüòóðû Acutodesmus dimorphus, òî åñòü áûëî
íèæå ñðåäíåãî, à ñîäåðæàíèå ëèïèäîâ áûëî ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì â îáåèõ
ìîíîêóëüòóðàõ.

Â öåëîì, çíà÷èòåëüíûõ îòêëîíåíèé, êîãäà ñîäåðæàíèå èññëåäóåìûõ êîì-
ïîíåíòîâ ïðåâûøàëî ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìîíîêóëüòóð èëè áûëî íèæå
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3. Êîëè÷åñòâî êëåòîê â ïðîöåññå âûðàùèâàíèÿ Scenedesmus obtusus â ìîíî- (1) è ñìåøàííûõ (2) êóëü-
òóðàõ: à — Scenedesmus obtusus + Acutodesmus obliquus; á — Scenedesmus obtusus + Selenastrum gracile;
â — Scenedesmus obtusus + Desmodesmus communis.
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1. Êîëè÷åñòâî áåëêîâ, óãëåâîäîâ è ëèïèäîâ â áèîìàññå ìîíî- è ñìåøàííûõ
êóëüòóð âîäîðîñëåé (ìã/ã ñóõîé ìàññû; n = 3)

Êóëüòóðû âîäîðîñëåé Áåëêè Óãëåâîäû Ëèïèäû

Acutodesmus acuminatus 268,7 234,0 190,3

Desmodesmus subspicatus 180,0 207,4 190,5

Acutodesmus acuminatus + Desmo-
desmus subspicatus

224 4

1527

,

, *

2207

2251

,

,

1904

1251

,

, *

Acutodesmus dimorphus 219,4 207,7 155,2

Selenastrum gracile 141,5 348,5 223,2

Acutodesmus dimorphus + Selenast-
rum gracile

1805

2301

,

, * *

2781

2079

,

, *

1892

1022

,

, *

Acutodesmus obliquus 270,7 150,4 158,7

Desmodesmus brasiliensis 162,6 147,6 143,6

Acutodesmus obliquus + Desmodes-
mus brasiliensis

2167

2232

,

,

149 0

1352

,

,

1512

1091

,

, *

Selenastrum gracile 243,2 206,9 489,2

Scenedesmus obtusus 155,7 160,5 204,9

Selenastrum gracile + Scenedesmus
obtusus

1995

1928

,

,

183 7

294 7

,

, * *

3471

3012

,

, *

Selenastrum gracile 243,2 206,9 489,2

Desmodesmus communis 142,3 211,1 152,3

Selenastrum gracile + Desmodesmus
communis

1928

2120

,

,

209 0

134 8

,

, *

3208

2303

,

, *

Scenedesmus obtusus 155,7 160,5 204,9

Desmodesmus communis 142,3 211,1 152,3

Scenedesmus obtusus + Desmodes-
mus communis

1490

999

,

, *

1858

194 5

,

,

178 6

1558

,

, *

Scenedesmus obtusus 178,9 168,0 156,6

Acutodesmus obliquus 385,6 180,9 114,8

Scenedesmus obtusus + Acutodesmus
obliquus

2823

2665

,

,

174 5

1611

,

,

135 7

1333

,

,

Desmodesnus armatus 131,4 149,2 152,4

Monoraphidium contortum 71,7 266,7 212,0

Desmodesnus armatus + Monoraphi-
dium contortum

1016

1172

,

, * *

2080

164 4

,

, *

1822

1637

,

,

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàä ÷åðòîé — ðàññ÷èòàííîå ñðåäíåå ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ìîíîêóëüòóð; ïîä

÷åðòîé — ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåííûå ïîêàçàòåëè; * äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé;

** äîñòîâåðíîå âîçðàñòàíèå ïîêàçàòåëåé.



èõ ìèíèìàëüíûõ ïîêàçàòåëåé (ñì. òàáë. 1), çàôèêñèðîâàíî áîëüøå, ÷åì âà-
ðèàíòîâ, â êîòîðûõ êîëè÷åñòâî ýòèõ ñîåäèíåíèé áûëî áëèçêèì ê òåîðåòè÷å-
ñêè ðàññ÷èòàííûì âåëè÷èíàì, ñðåäíèì ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè ìîíîêó-
ëüòóðàìè. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ñðàâíèòåëüíî ìåíüøèå îòêëîíåíèÿ íà-
áëþäàëèñü â îòíîøåíèè êîëè÷åñòâà áåëêîâ, òîãäà êàê àìïëèòóäà êîëåáàíèé
ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîâ è ëèïèäîâ áûëà íàìíîãî áîëüøå.

Ïîñêîëüêó â äâóâèäîâûõ êóëüòóðàõ íåâîçìîæíî ïîíÿòü, êàêîé èìåííî
âèä âîäîðîñëåé â áîëüøåé ñòåïåíè ðåàãèðóåò íà àëëåëîïàòè÷åñêîå âëèÿíèå,
ïðîâåäåíà ñåðèÿ îïûòîâ, â êîòîðûõ ýòî âëèÿíèå ìîäåëèðîâàëè ïóòåì äîáàâ-
ëåíèÿ êóëüòóðàëüíûõ ôèëüòðàòîâ, òî åñòü ïèòàòåëüíîé ñðåäû, ñîäåðæàùåé
ýêçîìåòàáîëèòû âîäîðîñëåé, íî íå ñîäåðæàùåé èõ êëåòîê. Ðàíåå íàìè áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî íàïðàâëåííîñòü äåéñòâèÿ òàêèõ ôèëüòðàòîâ â îñíîâíîì ñî-
îòâåòñòâóåò âëèÿíèþ íàòèâíûõ êóëüòóð âîäîðîñëåé [5].

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ àëëå-
ëîïàòè÷åñêèé ôàêòîð ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ñîäåðæàíèå áåëêîâ, óãëåâîäîâ
è ëèïèäîâ â êëåòêàõ âîäîðîñëåé (òàáë. 2).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî òîëüêî â íåçíà-
÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ñëó÷àåâ îòêëîíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíòîâ â îïû-
òå íå ïðåâûøàëè ± 10% îòíîñèòåëüíî âåëè÷èí, óñòàíîâëåííûõ äëÿ êîíòðî-
ëüíûõ ìîíîêóëüòóð. Êîëè÷åñòâî áåëêîâ ìîãëî ñíèæàòüñÿ èëè ïîâûøàòüñÿ
áîëåå ÷åì íà 50%, ñîäåðæàíèå óãëåâîäîâ êîëåáàëîñü îò 66,6 äî 233,6%, à ëè-
ïèäîâ — îò 47,9 äî 214,0% ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîíîêóëüòóðàìè, òî åñòü ïîä âëèÿ-
íèåì àëëåëîïàòè÷åñêîãî ôàêòîðà â êëåòêàõ âîäîðîñëåé ïðîèñõîäÿò äîâîëü-
íî ñóùåñòâåííûå ìåòàáîëè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìà-
íèå è òîò ôàêò, ÷òî ïðè àëëåëîïàòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèÿõ ñîäåðæàíèå
áåëêîâ ìîãëî óâåëè÷èâàòüñÿ èëè óìåíüøàòüñÿ ïðèìåðíî ñ îäèíàêîâîé ÷àñ-
òîòîé, òîãäà êàê êîëè÷åñòâî óãëåâîäîâ â áèîìàññå ñìåøàííûõ êóëüòóð ïðåè-
ìóùåñòâåííî ïîâûøàëîñü (61% ñëó÷àåâ), à ëèïèäîâ — ñíèæàëîñü (57%) (ðèñ.
4).

Â îáùåì, ñòàáèëüíûå òåíäåíöèè ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ áåëêîâ íà-
áëþäàëèñü ó Acutodesmus obliquus, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëüíûì
ñðåäè èññëåäîâàííûõ âèäîâ ñîäåðæàíèåì ýòèõ êîìïîíåíòîâ, à ê ñíèæåíèþ
— ó Scenedesmus obtusus, — îäíîãî èç âèäîâ ñ ìèíèìàëüíûì èõ êîëè÷åñò-
âîì. Â êëåòêàõ Selenastrum gracile êóëüòóðàëüíûå ôèëüòðàòû äðóãèõ çåëåíûõ
âîäîðîñëåé (Scenedesmus obtusus, Desmodesnus armatus, D. communis) ñóùå-
ñòâåííî ñíèæàëè íàêîïëåíèå áåëêîâ (47,3—75,2% ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîíîêóëü-
òóðîé), îäíàêî ïîä âîçäåéñòâèåì ôèëüòðàòà Acutodesmus dimorphus ýòîò ïî-
êàçàòåëü äîñòèã 167,1%.

Ñîäåðæàíèå óãëåâîäîâ â îòâåò íà àëëåëîïàòè÷åñêîå âëèÿíèå íàèáîëåå
ñèëüíî âîçðàñòàëî ó Selenastrum gracile, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñàìûì àêòèâíûì
ïðîäóöåíòîì ýòèõ ñîåäèíåíèé ñðåäè ìîíîêóëüòóð. Ñëåäóåò îäíàêî îòìå-
òèòü, ÷òî ïîäîáíûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ïðîÿâëÿëñÿ ëèøü â îòâåò íà äî-
áàâëåíèå êóëüòóðàëüíûõ ôèëüòðàòîâ, òîãäà êàê â äâóâèäîâûõ êóëüòóðàõ
S. gracile ñ äðóãèìè âèäàìè óñèëåíèå íàêîïëåíèÿ óãëåâîäîâ ïðîèñõîäèëî íå
âñåãäà.
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2. Ñîäåðæàíèå áåëêîâ, óãëåâîäîâ è ëèïèäîâ â áèîìàññå âîäîðîñëåé ïîä
âëèÿíèåì ôèëüòðàòîâ äðóãèõ âèäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè
ìîíîêóëüòóðàìè (à, %; n = 3)

Âîäîðîñëè, îò êîòîðûõ âçÿò ôèëüòðàò Áåëêè Óãëåâîäû Ëèïèäû

Acutodesmus acuminatus

Desmodesmus communis 83,2 110,0 138,9

Desmodesmus subspicatus 121,7 94,2 81,3

Acutodesmus dimorphus

Scenedesmus ellipticus 125,2 116,6 121,9

Selenastrum gracile 99,4 111,1 47,9

Tetraedron caudatum 92,3 118,4 89,7

Acutodesmus obliquus

Desmodesmus brasiliensis 100,6 77,3 98,2

Desmodesmus communis 129,6 205,8 124,1

Scenedesmus obtusus 112,5 97,7 105,9

Desmodesnus armatus

Selenastrum gracile 130,1 128,1 96,3

Monoraphidium contortum 84,7 110,3 65,9

Desmodesmus brasiliensis

Acutodesmus obliquus 94,5 79,3 94,6

Scenedesmus obtusus 106,2 137,5 73,0

Desmodesmus communis

Acutodesmus acuminatus 95,4 98,8 156,6

Acutodesmus obliquus 80,1 76,7 214,0

Scenedesmus obtusus 123,8 102,2 134,8

Selenastrum gracile 122,9 66,6 125,9

Desmodesmus subspicatus

Acutodesmus acuminatus 85,7 113,3 115,2

Scenedesmus ellipticus

Acutodesmus dimorphus 55,2 100,1 100,9

Selenastrum gracile 124,0 114,5 90,7

Scenedesmus obtusus

Acutodesmus obliquus 87,5 97,0 126,2

Desmodesmus brasiliensis 97,4 108,8 107,9

Desmodesmus communis 98,9 111,3 73,5

Selenastrum gracile 91,9 85,1 50,2



Êîëè÷åñòâî ëèïèäîâ ó Selenastrum gracile áûëî âûøå â ìîíîêóëüòóðå.
Êàê óæå îòìå÷àëîñü, êîëè÷åñòâî ëèïèäíûõ ñîåäèíåíèé ñíèæàëîñü â áîëü-
øèíñòâå âàðèàíòîâ ñìåøàííûõ êóëüòóð, ïðè÷åì êàê â äâóâèäîâûõ êóëüòó-
ðàõ, òàê è ïîä âëèÿíèåì êóëüòóðàëüíûõ ôèëüòðàòîâ. Íà íàø âçãëÿä ýòî ïîä-
òâåðæäàåò ñòðåññîâûé õàðàêòåð àëëåëîïàòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé [7], ïî-
ñêîëüêó èçâåñòíî, ÷òî ñòðåññîâûå âëèÿíèÿ ëþáîé ïðèðîäû òðåáóþò çíà÷è-
òåëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò äëÿ ñòàáèëèçàöèè ñòàòóñà êëåòîê [2]. Â òî æå
âðåìÿ ñðåäè èññëåäîâàííûõ âîäîðîñëåé îáíàðóæåí îäèí âèä, ó êîòîðîãî
ïðè ñîâìåñòíîì âûðàùèâàíèè ñ äðóãèìè âèäàìè ñîäåðæàíèå ëèïèäîâ ñòà-
áèëüíî è äîâîëüíî çàìåòíî ïîâûøàëîñü — Desmodesmus communis (ðèñ. 5).

Ñîäåðæàíèå óãëåâîäîâ ó ýòîé âîäîðîñëè ëèáî ñíèæàëîñü, ëèáî îñòàâà-
ëîñü íà òîì æå óðîâíå, îäíàêî â îòâåò íà äîáàâëåíèå ôèëüòðàòîâ äðóãèõ èñ-
ñëåäîâàííûõ âèäîâ êîëè÷åñòâî ëèïèäíûõ êîìïîíåíòîâ óâåëè÷èâàëîñü íà
26—56% è äàæå áîëåå ÷åì âäâîå — íà 114% ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîäåðæàíèåì â
ìîíîêóëüòóðå (ðèñ. 6). Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ó D. communis èìåí-
íî ëèïèäàì â áîëüøåé ìåðå ñâîéñòâåííû ñòàáèëèçèðóþùèå ôóíêöèè ïðè
àëëåëîïàòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèÿõ.
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Âîäîðîñëè, îò êîòîðûõ âçÿò ôèëüòðàò Áåëêè Óãëåâîäû Ëèïèäû

Selenastrum gracile

Acutodesmus dimorphus 167,1 164,0 54,5

Desmodesnus armatus 75,2 233,6 100,6

Desmodesmus communis 59,3 108,9 78,4

Scenedesmus obtusus 57,3 119,3 95,6

Tetraedron caudatum

Acutodesmus dimorphus 124,7 123,4 67,2

Monoraphidium contortum

Desmodesnus armatus 125,0 104,5 82,7

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2

4. ×àñòîòà èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ áåëêîâ (à), óãëåâîäîâ (á) è ëèïèäîâ (â) ïîä âëèÿíèåì àëëåëîïàòè÷å-
ñêîãî ôàêòîðà: 1 — íåçíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ (â ïðåäåëàõ ± 1—2%); 2 — óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ;
3 — óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ.



Íåêîòîðûå âèäû ñðàâ-
íèòåëüíî ñëàáî ðåàãèðó-
þò íà ïðèñóòñòâèå ìåòà-
áîëèòîâ äðóãèõ âîäîðîñ-
ëåé, íàïðèìåð ñîäåðæà-
íèå áåëêîâ, óãëåâîäîâ è
ëèïèäîâ ó Acutodesmus
obliquus ìàëî èçìåíÿëîñü
ïðè äîáàâëåíèè ôèëüòðà-
òà Scenedesmus obtusus,
òàê æå Sc. obtusus ìåíüøå
ðåàãèðîâàë íà ôèëüòðàòû
Desmodesmus brasiliensis
è D. communis. Â öåëîì,
Sc. obtusus íà áèîõèìè÷å-
ñêîì óðîâíå îêàçàëñÿ äî-
âîëüíî óñòîé÷èâûì ê
âëèÿíèþ äðóãèõ âèäîâ.
Íàðÿäó ñ òåì, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü åãî ðîñòà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîíîêó-
ëüòóðîé êîëåáàëàñü îò 42—78 äî 117—178% ïðè äîáàâëåíèè ôèëüòðàòîâ ñî-
îòâåòñòâåííî D. communis è Selenastrum gracile, åãî áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè èçìåíÿëèñü ìåíüøå, ÷åì ó äðóãèõ âèäîâ âîäîðîñëåé, çà èñêëþ÷åíèåì
âàðèàíòà ñ ôèëüòðàòîì S. gracile, â êîòîðîì êîëè÷åñòâî ëèïèäîâ â êëåòêàõ
ñöåíåäåñìóñà çàìåòíî ñíèçèëîñü — íà 102,1 ìã/ã, ÷òî ñîñòàâëÿåò ïî÷òè ïî-
ëîâèíó îò åãî ñîäåðæàíèÿ â áèîìàññå ýòîé âîäîðîñëè â êîíòðîëå (ðèñ. 7).

Â òî æå âðåìÿ Selenastrum gracile îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòüþ ê âëèÿíèþ àëëåëîïàòè÷åñêîãî ôàêòîðà íà óðîâíå êàê ðîñòîâûõ, òàê
è áèîñèíòåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ — àìïëèòóäà êîëåáàíèé ñîäåðæàíèÿ âñåõ
èññëåäîâàííûõ áèîõèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ — áåëêîâ, óãëåâîäîâ è ëèïèäîâ
— â åãî êëåòêàõ ïðè äîáàâëåíèè ôèëüòðàòîâ áîëüøèíñòâà äðóãèõ âèäîâ ìî-
æåò äîñòèãàòü çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí (ñì. òàáë. 2). Ïðè ýòîì èíòåðåñíî, ÷òî
êîëè÷åñòâî áåëêîâ â êëåòêàõ ýòîé âîäîðîñëè ïðè àëëåëîïàòè÷åñêîì âëèÿíèè
ìîæåò êàê âîçðàñòàòü, òàê è ñíèæàòüñÿ, êîëè÷åñòâî ëèïèäîâ ïðåèìóùåñò-
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5. Êîëè÷åñòâî áåëêîâ, óãëåâîäîâ è ëèïèäîâ â áèîìàññå Desmodesmus communis â ìîíîêóëüòóðå (1) è
ïðè äîáàâëåíèè ôèëüòðàòîâ: à — ôèëüòðàò Selenastrum gracile (2), ôèëüòðàò Scenedesmus obtusus (3),
á — ôèëüòðàò Acutodesmus obliquus (4). * Ð < 0,95.

6. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå (%) áåëêîâ, óãëåâîäîâ è ëèïèäîâ
â áèîìàññå Desmodesmus communis ïîä âëèÿíèåì ôèëüòðàòîâ
Acutodesmus acuminatus (1), Acutodesmus obliquus (2), Scenedes-
mus obtusus (3) è Selenastrum gracile (4).



âåííî ñíèæàåòñÿ, òîãäà
êàê ñîäåðæàíèå óãëåâîäîâ
÷àùå çàìåòíî âîçðàñòàåò
ïîä âëèÿíèåì ìåòàáîëèòîâ
äðóãèõ âèäîâ (ðèñ. 8). Î÷å-
âèäíî, ó S. gracile èìåííî
óãëåâîäû îòâåòñòâåííû çà
ïîääåðæàíèå ãîìåîñòàçà
ïðè óõóäøåíèè óñëîâèé
ñóùåñòâîâàíèÿ, ïîñêîëüêó
óâåëè÷åíèå èõ êîëè÷åñòâà
ìû íàáëþäàëè òàêæå ïðè
ðåçêèõ êîëåáàíèÿõ òåìïå-
ðàòóðû [8].

Â îòâåò íà âëèÿíèå àë-
ëåëîïàòè÷åñêîãî ôàêòîðà
îáû÷íî ïðîèñõîäèò ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèå ñîîòíîøå-

íèÿ áèîõèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ. Íàïðèìåð, â êëåòêàõ Desmodesmus brasili-
ensis ïîä âëèÿíèåì ôèëüòðàòà Scenedesmus obtusus îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæà-
íèå ëèïèäîâ óìåíüøèëîñü íà ôîíå âîçðàñòàíèÿ êîëè÷åñòâà áåëêîâ è óãëåâî-
äîâ, òîãäà êàê ôèëüòðàò Acutodesmus obliquus âûçûâàë ó D. brasiliensis ñíè-
æåíèå ñîäåðæàíèÿ ñîåäèíåíèé âñåõ òðåõ áèîõèìè÷åñêèõ êëàññîâ (ðèñ. 9).

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî ÷àùå âñåãî â îòâåò íà àëëåëî-
ïàòè÷åñêîå âëèÿíèå íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà óãëåâîäîâ â êëåò-
êàõ âîäîðîñëåé, ÷òî åùå ðàç ïîäòâåðæäàåò èõ çàùèòíóþ ðîëü êàê ñòàáèëè-
çèðóþùåãî èëè ýíåðãîåìêîãî êîìïîíåíòà. Íàïðèìåð, êàê óæå îòìå÷àëîñü,
ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà óãëåâîäíûõ ñîåäèíåíèé íàáëþäàëîñü
â êóëüòóðå Selenastrum gracile. Ïîäîáíàÿ çàêîíîìåðíîñòü âûÿâëåíà òàêæå ó
Desmodesmus brasiliensis ïðè äîáàâëåíèè ôèëüòðàòà Scenedesmus obtusus, è
îñîáåííî çàìåòíà ó Acutodesmus obliquus ïîä âëèÿíèåì ôèëüòðàòà D. commu-
nis (ðèñ. 10).
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7. Êîëè÷åñòâî áåëêîâ, óãëåâîäîâ è ëèïèäîâ â áèîìàññå Scene-
desmus obtusus â ìîíîêóëüòóðå (1) è ïðè äîáàâëåíèè ôèëüòðà-
òà Selenastrum gracile (2). * Ð < 0,95.

8. Êîëè÷åñòâî áåëêîâ, óãëåâîäîâ è ëèïèäîâ â áèîìàññå Selenastrum gracile â ìîíîêóëüòóðå (1) è ïðè
äîáàâëåíèè ôèëüòðàòîâ (2) Desmodesnus armatus (à) è Acutodesmus dimorphus (á).



Òàêèì îáðàçîì, ïðè
àëëåëîïàòè÷åñêèõ âçàè-
ìîäåéñòâèÿõ êîëè÷åñòâî
óãëåâîäîâ ïîâûøàåòñÿ ó
âîäîðîñëåé è ñ âûñîêèì,
è ñî ñðàâíèòåëüíî íèç-
êèì ôîíîâûì èõ ñîäåð-
æàíèåì, ïðè÷åì, êàê ñâè-
äåòåëüñòâóþò ðåçóëüòàòû
ýêñïåðèìåíòîâ, â îòâåò
íà äåéñòâèå ýêçîìåòàáî-
ëèòîâ äðóãèõ âèäîâ îíî
ìîæåò âîçðàñòàòü â
1,5—2,5 ðàçà. Èíòåðåñíî,
÷òî ñïîñîáíîñòü ðåãóëè-
ðîâàòü ñîäåðæàíèå óãëå-
âîäîâ ðàññìàòðèâàþò êàê
îäèí èç ñïîñîáîâ ïîâû-
øåíèÿ êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòè Microcystis àeru-
ginosa ïðè ñîâìåñòíîì âûðàùèâàíèè ñ Scenedesmus quadricauda [14]. Âûÿâ-
ëåíû òàêæå ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ óãëåâîäíîãî îáìåíà ó ñèìáèîòè÷åñêèõ
öèàíîáàêòåðèé (ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé) ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâîáîäíîæèâó-
ùèìè [1]. Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäíûõ ñîåäèíåíèé
ïðè àëëåëîïàòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèÿõ ìîæåò âûïîëíÿòü íå òîëüêî çàùèò-
íóþ ðîëü, íî è îòâå÷àòü çà óñèëåíèå àëëåëîïàòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà.

Â öåëîì, ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíûõ èçìåíå-
íèÿõ áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäîðîñëåé ïîä âëèÿíèåì àëëåëîïàòè÷åñêîãî
ôàêòîðà. Âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè ìîãóò íàéòè ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå
ïðè ïðîìûøëåííîì âûðàùèâàíèè âîäîðîñëåé, â ÷àñòíîñòè äëÿ ïîâûøåíèÿ,
â çàâèñèìîñòè îò öåëè, ñîäåðæàíèÿ áåëêîâ, óãëåâîäîâ èëè ëèïèäîâ. Àíàëèç
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ïîäáîðå ñîîòâåòñòâóþùèõ
âçàèìîäåéñòâóþùèõ âèäîâ âîäîðîñëåé, ïðèðîñò � êîëè÷åñòâà áåëêîâ â èõ
êëåòêàõ ìîæåò äîñòèãàòü 18—88 ìã/ã, óãëåâîäîâ — 19—230 ìã/ã, ëèïèäîâ —
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9. Êîëè÷åñòâî áåëêîâ, óãëåâîäîâ è ëèïèäîâ â áèîìàññå Desmodesmus brasiliensis â ìîíîêóëüòóðå (1) è
ïðè äîáàâëåíèè ôèëüòðàòîâ (2) Scenedesmus obtusus (à) è Acutodesmus obliquus (á).

10. Êîëè÷åñòâî áåëêîâ, óãëåâîäîâ è ëèïèäîâ â áèîìàññå Acuto-
desmus obliquus â ìîíîêóëüòóðå (1) è ïðè äîáàâëåíèè ôèëüòðà-
òà Desmodesmus communis (2).



20—62 ìã/ã. Òàêèì îáðàçîì, äåòàëüíîå èçó÷åíèå àëëåëîïàòè÷åñêèõ âçàèìî-
äåéñòâèé ìîæåò ñòàòü îñíîâîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ àëëåëîïàòè÷åñêîãî ôàêòî-
ðà â ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ, à èìåííî äëÿ öåëåíàïðàâëåííîé ðåãóëÿöèè ñîñòà-
âà âîäîðîñëåâîé áèîìàññû, îáîãàùåíèÿ åå áèîëîãè÷åñêè öåííûìè ñîåäèíå-
íèÿìè. Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà è ñîîòâåòñòâóþùåé
àïïàðàòóðû äàäóò âîçìîæíîñòü âëèÿòü íà íàêîïëåíèå âîäîðîñëÿìè îòäåëü-
íûõ íàèáîëåå öåííûõ êîìïîíåíòîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Â ïðîöåññå àëëåëîïàòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ çåëåíûõ ìèêðîâîäîðîñëåé

èçìåíÿåòñÿ êàê èíòåíñèâíîñòü èõ ðîñòà, òàê è êîëè÷åñòâî áåëêîâ, óãëåâîäîâ è ëè-

ïèäîâ â êëåòêàõ. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå âèäîñïåöèôè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ, ñðàâ-

íèòåëüíî ìåíüøèå îòêëîíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â íàêîïëåíèè áåëêîâ, â òî âðåìÿ êàê

àìïëèòóäà êîëåáàíèé ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîâ è ëèïèäîâ ñóùåñòâåííî âûøå.

Ïðè àëëåëîïàòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèÿõ êîëè÷åñòâî áåëêîâ ó ðàçíûõ âîäîðîñ-

ëåé óâåëè÷èâàåòñÿ èëè óìåíüøàåòñÿ ïðèìåðíî ñ îäèíàêîâîé ÷àñòîòîé, òîãäà êàê

ñîäåðæàíèå óãëåâîäîâ ïðåèìóùåñòâåííî ïîâûøàåòñÿ, à ëèïèäîâ — ñíèæàåòñÿ.

Ìàêñèìàëüíûé ïðèðîñò êîëè÷åñòâà áåëêîâ è óãëåâîäîâ àëëåëîïàòè÷åñêèé ôàêòîð

âûçûâàåò ó íàèáîëåå àêòèâíûõ ïðîäóöåíòîâ ýòèõ ñîåäèíåíèé. Òàê êîëè÷åñòâî

áåëêîâ â êëåòêàõ Acutodesmus obliquus ïðè äîáàâëåíèè êóëüòóðàëüíîãî ôèëüòðà-

òà Desmodesmus communis ïðåâûñèëî ïîêàçàòåëè ìîíîêóëüòóðû ïî÷òè íà 30%, à

ñîäåðæàíèå óãëåâîäîâ â áèîìàññå Selenastrum gracile ïîä âëèÿíèåì ôèëüòðàòîâ

Acutodesmus dimorphus, Desmodesnus armatus, D. communis è Scenedesmus ob-
tusus ñîñòàâëÿëî îò 108,9 äî 233,6% ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîíîêóëüòóðîé.

Ñòàáèëüíîå óñèëåíèå íàêîïëåíèÿ ëèïèäîâ ïîä âëèÿíèåì àëëåëîïàòè÷åñêîãî

ôàêòîðà íàáëþäàëîñü òîëüêî ó Desmodesmus communis, â êëåòêàõ êîòîðîãî ñî-

äåðæàíèå ýòèõ ñîåäèíåíèé ïðè äîáàâëåíèè ôèëüòðàòîâ èññëåäîâàííûõ âîäîðîñ-

ëåé äîñòèãàëî 125,9—214,0% ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

**

Íà ïðèêëàäi êóëüòóð 12 âèäiâ çåëåíèõ âîäîðîñòåé ïîêàçàíî, ùî ïðè àëåëîïàòè÷-
íié âçàºìîäi¿ (ïðè ñïiëüíîìó âèðîùóâàííi àáî äîäàâàííi êóëüòóðàëüíèõ ôiëüòðàòiâ)
¿õíié áiîõiìi÷íèé ñêëàä çàçíàº ñóòòºâèõ çìií, ïðè÷îìó âì³ñò á³ëê³â çì³íþºòüñÿ ïðè-
áëèçíî ç îäíàêîâîþ ÷àñòîòîþ ó á³ê çðîñòàííÿ àáî çíèæåííÿ, òîä³ ÿê ê³ëüê³ñòü
ë³ï³ä³â ïåðåâàæíî çíèæóºòüñÿ, à âóãëåâîä³â — ï³äâèùóºòüñÿ.

**

Allelopathic interaction between green algae was studied on the example of the cultures
of 12 their species. It has been found that under conditions of mixed cultures or after the ad-
dition of cultural filtrates biochemical composition of algae essentially changed. In this
case, the content of proteins either increased or decreased, the content of lipids mainly dec-
reased, whereas the amount of carbohydrates increased.

**

1. Áàóëèíà Î.È. Óëüòðàñòðóêòóðíàÿ ïëàñòè÷íîñòü öèàíîáàêòåðèé â àññîöè-
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