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Â îáçîðå àíàëèçèðóþòñÿ ëèòåðàòóðíûå è îðèãèíàëüíûå äàííûå î ðàçíîîáðàçèè ñèíåçå-
ëåíûõ âîäîðîñëåé â âîäíûõ è íàçåìíûõ ãèïåðãàëèííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ è èõ ýêîôèçèîëîãè÷åñ-
êèå ñòðàòåãèè â óñëîâèÿõ ðàçëè÷íîé ñîëåíîñòè.
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Âñòóï

Ñèíüîçåëåí³ âîäîðîñò³ (Cyanoprocaryota) — äðåâíÿ ãðóïà ôîòîàâ-
òîòðîôíèõ ïðîêàð³îò³â, ÿê³é âëàñòèâà çíà÷íà ìîðôîëîã³÷íà ð³çíî-
ìàí³òí³ñòü òà óí³êàëüíà ôóíêö³îíàëüíî-á³îëîã³÷íà îðãàí³çàö³ÿ. Çäàòí³ñòü
äî îêñèãåííîãî ôîòîñèíòåçó òà àçîòô³êñàö³¿ çàáåçïå÷óº ¿¿ ïðåäñòàâíè-

© Î.Ì. ÂÈÍÎÃÐÀÄÎÂÀ, 2006

mailto:algae@botany.kiev.ua


Óêðà¿íñüêèé ô³òîöåíîëîã³÷íèé çá³ðíèê. — Êè¿â, 2006. — Ñåð. Ñ, âèï. 2434

êàì ìîæëèâ³ñòü îáèðàòè äëÿ ñâîãî ³ñíóâàííÿ íàéð³çíîìàí³òí³ø³ åêîòîïè
òà ðîáèòü ¿õ íàéóñï³øí³øèìè êîëîí³çàòîðàìè íà Çåìë³. Îñîáëèâî âàæ-
ëèâó åêîëîã³÷íó ðîëü ñèíüîçåëåí³ âîäîðîñò³ â³ä³ãðàþòü â ì³ñöåçðîñòàí-
íÿõ ³ç íåñïðèÿòëèâèìè äëÿ á³ëüøîñò³ àâòîòðîô³â óìîâàìè æèòòÿ — ó òåð-
ìàëüíèõ äæåðåëàõ (äå âîíè çäàòí³ ôîòîñèíòåçóâàòè ïðè òåìïåðàòóðàõ
äî 74 °Ñ), íà ïîâåðõí³ ñêåëü ó æàðêèõ òà õîëîäíèõ ïóñòåëÿõ (äå ð³çíèöÿ
ì³æ äåííèìè òà í³÷íèìè òåìïåðàòóðàìè òà ñòóï³íü ³íñîëÿö³¿, îñîáëèâî â
òðîï³÷íèõ øèðîòàõ, äîñÿãàº êðèòè÷íèõ çíà÷åíü) íà ñîëîí÷àêàõ òà â ã³ïåð-
ãàë³ííèõ îçåðàõ, ïå÷åðàõ, ïðîäóêòàõ âóëêàí³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ òîùî [38].
Á³ëüø³ñòü âèä³â, ùî íàñåëÿþòü ïîä³áí³ ì³ñöåçðîñòàííÿ, íå åêñòðåìîô³-
ëè, à çà òèïîì æèòòºâèõ ñòðàòåã³é íàëåæàòü äî åêîòîï³÷íèõ ïàò³ºíò³â àáî
ñòðåñ-òîëåðàíò³â. Âàæëèâèìè âëàñòèâîñòÿìè öèõ îðãàí³çì³â º àäàï-
òàö³éí³ ìåõàí³çìè ïðèñòîñóâàííÿ äî åêñòðåìàëüíèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ, ùî
áàçóþòüñÿ íà ìîðôîô³ç³îëîã³÷íèõ ñòðàòåã³ÿõ, ñïåöèô³÷íèõ ñàìå äëÿ ïðî-
êàð³îò³â — ïåðåäóñ³ì öå äèâåðñèô³êàö³ÿ øëÿõ³â ìåòàáîë³çìó òà ìàêñè-
ìàëüíèé ðîçâèòîê ïîë³ôóíêö³îíàëüíèõ êë³òèííèõ ñòðóêòóð [11, ñ. 15]. ßê
ñâ³ä÷àòü ïàëåîíòîëîã³÷í³ äàí³, ñèíüîçåëåí³ âîäîðîñò³ ³ñíóþòü íà Çåìë³
âæå á³ëüøå 3 ìëðä. ðîê³â [44]. Çà ñâîþ äîâãó åâîëþö³éíó ³ñòîð³þ âîíè
çìîãëè íàêîïè÷èòè òîé çàïàñ àäàïòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé, ÿê³ äîïîìîã-
ëè ¿ì îïàíóâàòè ïðàêòè÷íî âñ³ òèïè ì³ñöåçðîñòàíü, ùî ³ñíóþòü íà ïëà-
íåò³, òà ñòàòè âàæëèâèì êîìïîíåíòîì  àâòîòðîôíîãî áëîêó á³îñôåðè.

Ñåðåä åêîòîï³â, ó ÿêèõ ñèíüîçåëåí³ âîäîðîñò³ â³ä³ãðàþòü îñîáëèâî
âàæëèâó ðîëü, îäíå ç ÷³ëüíèõ ì³ñöü çàéìàþòü ã³ïåðãàë³íí³ ì³ñöåçðîñòàí-
íÿ, òîáòî òàê³, â ÿêèõ ³ñíóâàííÿ îðãàí³çì³â çàëåæèòü â³ä ¿õ çäàòíîñò³ âèò-
ðèìóâàòè ïîñò³éíèé âïëèâ ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ëåãêîðîç÷èííèõ ñî-
ëåé ó ´ðóíò³ àáî âîä³. Â Óêðà¿í³ ñîëîíöåâ³ ´ðóíòè òà ì³íåðàëüí³ âîäîéìè
ïîøèðåí³ íà ë³âîáåðåææ³ Ñåðåäíüîãî Ïðèäí³ïðîâ’ÿ òà Ñ³âåðñüêîãî Ä³íöÿ,
ó Ïðèñèâàøø³ òà ïðèìîðñüê³é ñìóç³ [1]. Ó ö³é ñòàòò³ ìè îáãîâîðþºìî ð³çíî-
ìàí³òí³ñòü ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé ó âîäíèõ òà íàçåìíèõ ã³ïåðãàë³í-
íèõ ì³ñöåçðîñòàííÿõ òà òèïè àäàïòàö³éíèõ ñòðàòåã³é, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü
¿õ óñï³øíå ôóíêö³îíóâàííÿ â öèõ óìîâàõ.

Ñîëîí³ñòü òà çàñîëåí³ñòü — áàçîâ³
õàðàêòåðèñòèêè ãàëîåêîòîï³â

Ñîëîí³ñòü ñåðåäîâèùà — öå ñóìàðíà êîíöåíòðàö³ÿ âñ³õ ñîëåé, ÿê³ ó
íüîìó ì³ñòÿòüñÿ [9]. Öå ïîíÿòòÿ ìîæå ñòîñóâàòèñÿ ÿê íàçåìíèõ, òàê ³ âîä-
íèõ ñèñòåì. Ñîëîí³ñòü âîäè ïðèéíÿòî âèçíà÷àòè ó ïðîì³ëëå (‰): 1 ‰
â³äïîâ³äàº âì³ñòó 1 ã ñîëåé â 1 ë âîäè [22]. Ó âèïàäêó ´ðóíò³â ãîâîðÿòü ïðî
çàñîëåí³ñòü ´ðóíòó, ÿêó âèçíà÷àþòü çà ïèòîìîþ åëåêòðîïðîâ³äí³ñòþ âîä-
íèõ âèòÿæîê, îòðèìàíèõ ³ç ´ðóíòîâèõ ïàñò. Äî çàñîëåíèõ â³äíîñÿòü ´ðóíòè
³ç åëåêòðîïðîâ³äí³ñòþ á³ëüøå 2 ñÑì/ì, ïîä³ëÿþòü ¿õ íà ñëàáîçàñîëåí³ (2—
8 ñÑì/ì), ñåðåäíüîçàñîëåí³ (8—15) òà ñèëüíîçàñîëåí³ (>15 ñÑì/ì). ²íîä³
ñòóï³íü çàñîëåíîñò³ ´ðóíòó âèçíà÷àþòü çà êîíöåíòðàö³ºþ Cl (ó ìã-åêâ. íà
100 ã ´ðóíòó) [20].

Çàãàëüíîâèçíàíî¿ â³äïîâ³ä³ íà ïèòàííÿ, ÿêó ñàìå ñîëîí³ñòü ââàæàòè
ïîðîãîâîþ, âèä³ëÿþ÷è ã³ïåðãàë³íí³ åêîòîïè, íåìàº, õî÷à âñ³ ïîãîäæóþòüñÿ
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ç òèì, ùî â³í ìàº áóòè âèùèì çà ñîëîí³ñòü Ñâ³òîâîãî îêåàíó, ÿêà â ñåðåä-
íüîìó ñòàíîâèòü 35 ‰. Â ð³çíèõ ïóáë³êàö³ÿõ öåé ïîð³ã ð³çíèé. Íàïðèê-
ëàä, â ³ñíóþ÷èõ íîðìàòèâíèõ äîêóìåíòàõ éîãî âèçíà÷àþòü íà ð³âí³ 40 ‰
[9]. Ë.Ï. Ïðèõîäüêîâà [16] ó ñâî¿é ïðàö³, ïðèñâÿ÷åí³é äîñë³äæåííþ ðîç-
ïîä³ëó ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé â åôåìåðíèõ âîäîéìàõ Ïðèñèâàøøÿ
çàëåæíî â³ä ñòóïåíþ ñîëîíîñò³ âîäè, ã³ïåðãàë³ííèìè ââàæàëà ò³ âîäîé-
ìè, â ÿêèõ ñîëîí³ñòü âîäè ñòàíîâèëà 50,25-378,44 ã/ë, òîáòî 50-378 ‰.
Ô. Ïîð [39] íàâîäèòü ñâîþ êëàñèô³êàö³þ âîäîéì çà âì³ñòîì ñîëåé (íà
îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíî¿ Âåíåö³éñüêî¿ ñèñòåìè) íà ïðèêëàä³ ñîëîíèõ âîäîéì
Ñèíàéñüêîãî ï³âîñòðîâà, ³ ã³ïåðãàë³ííèìè ââàæàº âîäîéìè ³ç ñîëîí³ñòþ
â³ä 60 ‰. ß.ß. Öååá [21] â ïóáë³êàö³¿, ïðèñâÿ÷åí³é òèïîëîã³¿ ñîëîíóâàòèõ
³ ñîëîíèõ âîäîéì Êðèìó, ïåðåñîëîíåíèìè ââàæàº âîäîéìè ç ñîëîí³ñòþ
70—330 ‰. À. Îðåí [37] â îãëÿä³ öèàíîáàêòåð³àëüíèõ óãðóïîâàíü ã³ïåð-
ãàë³ííèõ á³îòîï³â âèçíà÷èâ ìåæó ã³ïåðãàë³ííîñò³ ÿê ð³âíó ïîäâ³éí³é êîí-
öåíòðàö³¿ ìîðñüêî¿ âîäè, òîáòî 70 ‰. Çàãàëîì ñîëîí³ñòü ìîðñüêî¿ âîäè
÷àñòî ô³ãóðóº ÿê â³äïðàâíà òî÷êà ïðè âèçíà÷åíí³ ã³ïåðãàë³ííîñò³, õî÷à,
ñòðîãî êàæó÷è, çà ³îííèì ñêëàäîì ïåðåñîëîíåí³ ì³ñöåçðîñòàííÿ ìîæóòü
áóòè íå ò³ëüêè ïîä³áíèìè äî ìîðñüêî¿ âîäè (òàëàñîãàë³íí³), àëå ³ çíà÷íî
â³äð³çíÿòèñÿ â³ä íå¿ (àòàëàñîãàë³íí³). Ïåðøèé òèï (òàëàñîãàë³íí³ åêîòî-
ïè, ùî âèíèêëè â ðåçóëüòàò³ âèïàðîâóâàííÿ ìîðñüêî¿ âîäè òà â³äáèâàþòü
¿¿ ³îííèé ñêëàä) çíà÷íî ïîøèðåíèé ó ñâ³ò³ âçäîâæ óçáåðåææÿ ìîð³â òà îêå-
àí³â. Â Óêðà¿í³ ÿñêðàâèì ïðèêëàäîì òàëàñîãàë³ííî¿ ñèñòåìè º Ïðèñèâàø-
øÿ. Äî àòàëàñîãàë³ííèõ åêîòîï³â íàëåæàòü, íàïðèêëàä, Ìåðòâå Ìîðå, à
òàêîæ ãèïåðñîëîí³ ñîäîâ³ îçåðà, â ÿêèõ ³îííèé ñêëàä çíà÷íî â³äð³çíÿºòü-
ñÿ â³ä îêåàí³÷íîãî. Êàðáîíàòí³ (ñîäîâ³) îçåðà òàêîæ òðàïëÿþòüñÿ íà
ï³âäåííîìó ñõîä³ Óêðà¿íè.

Ð³çíîìàí³òí³ñòü òà åêîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ ñèíüîçåëåíèõ
âîäîðîñòåé ã³ïåðãàë³ííèõ åêîòîï³â

Â³äîìî, ùî âèäè ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé çíà÷íî â³äð³çíÿþòüñÿ çà
ñâîºþ ïðèñòîñîâàíí³ñòþ äî ñîëîíîñò³ ñåðåäîâèùà. Á³ëüø³ñòü ïðåäñòàâ-
íèê³â ö³º¿ ãðóïè — ïð³ñíîâîäí³ îðãàí³çìè, àëå ñåðåä íèõ òàêîæ áàãàòî ãà-
ëîòîëåðàíò³â. Ïðèêëàäîì ìîæå áóòè øòàì Synechocystis PCC 6803, âèä³-
ëåíèé ³ç ïð³ñíîâîäíîãî ì³ñöåçðîñòàííÿ, ÿêèé øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ
äëÿ âèâ÷åííÿ ô³ç³îëîã³¿ òà ñîëüîâî¿ àäàïòàö³¿ ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé.
Áóëî ïîêàçàíî [43], ùî â³í äîáðå ðîñòå ïðè êîíöåíòðàö³ÿõ ñîë³, ùî óäâ³÷³-
òðè÷³ ïåðåâèùóþòü êîíöåíòðàö³þ ìîðñüêî¿ âîäè. Ò³ âèäè ñèíüîçåëåíèõ
âîäîðîñòåé, ùî àäàïòóâàëèñÿ äî æèòòÿ â ìîðñüê³é âîä³, ÷àñòî çäàòí³ ðî-
ñòè ³ ïðè âèùèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ñîë³, ùî ðîáèòü ìàéæå íåìîæëèâèìè ñïðî-
áè ÷³òêî ðîçìåæóâàòè ìîðñüê³ öèàíå¿ òà ìåøêàíö³â ã³ïåðñîëîíèõ åêîòîï³â,
òîìó ìè ó ñâîºìó îãëÿä³ îð³ºíòóâàëèñü âèêëþ÷íî íà ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà
ùîäî çíàõîäæåííÿ òèõ ÷è ³íøèõ âèä³â ó êîíòèíåíòàëüíèõ ã³ïåðãàë³ííèõ
ì³ñöåçðîñòàííÿõ (äèâ. íèæ÷å).

Çà åêîëîã³÷íîþ ïîòåíö³ºþ ïî â³äíîøåííþ äî ãðàä³ºíòà çàñîëåííÿ
ðîçð³çíÿþòü åâðèãàë³íí³ âèäè, çäàòí³ ìåøêàòè â øèðîêîìó ä³àïàçîí³ çíà-
÷åíü ôàêòîðà ñîëîíîñò³ (òàêèõ ìåíø³ñòü), òà ñòåíîãàë³íí³, àäàïòîâàí³ äî
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æèòòÿ ó âóçüêîìó ä³àïàçîí³ ñîëîíîñò³. Â ñïåö³àëüíîìó äîñë³äæåíí³ ñî-
ëüîâî¿ òîëåðàíòíîñò³ òà ñîëåâî¿ ïîòðåáè ó ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé [31]
ðîáèòüñÿ âèñíîâîê, ùî âèäîóòâîðåííÿ ó ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé ïðî-
õîäèëî çà ãðàä³ºíòîì ñîëîíîñò³, ³ îêðåì³ òàêñîíè ãàëîá³îíò³â çàéìàþòü
ì³ñöåçðîñòàííÿ ç â³äíîñíî ïîñò³éíîþ ñîëîí³ñòþ. Êð³ì ñòåíîãàë³ííèõ òà
åâðèãàë³ííèõ, Ñ. Ãîëóá³÷ [31] òàêîæ ïðîïîíóº ðîçð³çíÿòè îë³ãî-, ìåçî- òà
ïîë³ãàë³íí³ òèïè ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé, âèõîäÿ÷è ç êîíöåíòðàö³é ñî-
ëîíîñò³, îïòèìàëüíèõ äëÿ ¿õ ðîñòó.

Àíàë³ç ð³çíîìàí³òíîñò³ ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé ó ã³ïåðãàë³ííèõ
ì³ñöåçðîñòàííÿõ ð³çíèõ êðà¿í òà òðàïëÿííÿ îêðåìèõ âèä³â ç ìåòîþ âñòà-
íîâëåííÿ ¿õ åêîëîã³÷íî¿ àìïë³òóäè äóæå óñêëàäíåíèé ³ ìàéæå óíåìîæëèâ-
ëåíèé òèì ôàêòîì, ùî â îñòàíí³ ê³ëüêà äåñÿòê³â ðîê³â àâòîðè àáî âçàãàë³
íå âèêîðèñòîâóþòü âèäîâ³ íàçâè, ïîñèëàþ÷èñü íà ³ñíóþ÷³ ðîçá³æíîñò³ ³
ïðîáëåìè ó ñó÷àñí³é ñèñòåìàòèö³ ñèíüîçåëåíèõ, àáî âèêîðèñòîâóþòü ð³çí³
íàçâè äëÿ îäíîãî é òîãî ñàìîãî âèäó. ßñêðàâèì ïðèêëàäîì öüîãî º
Aphanothece halophytica Frémy, ÿêó ð³çí³ àâòîðè íàâîäÿòü äëÿ ã³ïåðãàë³í-
íèõ ì³ñöåçðîñòàíü ïî âñüîìó ñâ³òó, õî÷à ÷àñòî ï³ä ³íøèìè íàçâàìè
(Aphanocapsa halophytica, Coccochloris elabens, â êîëåêö³ÿõ øòàì³â òðàï-
ëÿºòüñÿ òàêîæ ï³ä íàçâàìè Synechococcus òà Cyanothece). Ë. Áîðîâ³÷êà
[25] âèñëîâèâ ïðèïóùåííÿ, ùî ÷èñëåíí³ ìîðôîòèïè, çíàéäåí³ ó ïðèðîä³,
òà øòàìè, îïèñàí³ ï³ä ð³çíèìè íàçâàìè, íàñïðàâä³ íàëåæàòü äî îäíîãî
âèäó. Ç ³íøîãî áîêó, ². Êîìбðåê òà Ê. Àíàãíîñò³ä³ñ [34] ââàæàþòü
Aphanothece halophytica çá³ðíèì âèäîì, ùî íàñïðàâä³ º êëàñòåðîì åâ-
ðèãàë³ííèõ òà åâðèòåðìíèõ òàêñîí³â. Ö³º¿ òî÷êè çîðó äîòðèìóþòüñÿ é ³íø³
àâòîðè [28, 29].

Ïðÿìî ïðîòèëåæíà ñèòóàö³ÿ ñêëàëàñÿ ³ç âèäîì Microcoleus
chthonoplastes Thur. ex Gomont, ãîëîâíèì ìàòîóòâîðþþ÷èì âèäîì ìîðñü-
êî¿ ë³òîðàë³ òà ³íòåðò³äàëüíî¿ çîíè, ùî òàêîæ òðàïëÿºòüñÿ ïî âñüîìó ñâ³òó
â ã³ïåðãàë³ííèõ ì³ñöåçðîñòàííÿõ ïðè ñîëîíîñò³ äî 200‰ [3]. Ôåíîòèï³÷-
íèé òà ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç øòàì³â öüîãî âèäó ³ç ã³ïåðãàë³ííèõ åêîòîï³â
ó ð³çíèõ êóòî÷êàõ ñâ³òó äîâ³â, ùî öå ä³éñíî îäèí ³ òîé ñàìèé âèä-êîñìî-
ïîë³ò [27]. Ó ëàãóíàõ Ñèâàøà ìàòè M. chthonoplastes âèñòóïàþòü îñíîâ-
íèì ïåðâèííèì ïðîäóöåíòîì ïðè ñîëîíîñò³ 80—160 ‰ [4], õî÷à öåé âèä
çíàõîäèëè òóò ³ ïðè çíà÷íî âèùèõ çíà÷åííÿõ ñîëîíîñò³, àæ äî 300 ‰ [5].

ßêùî ãîâîðèòè ïðî òàêñîíîì³÷íó ð³çíîìàí³òí³ñòü ñèíüîçåëåíèõ âî-
äîðîñòåé â ã³ïåðãàë³ííèõ ì³ñöåçðîñòàííÿõ, òî òóò âèÿâëåí³ ïðåäñòàâíè-
êè òðüîõ ïîðÿäê³â ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé — Chroococcales,
Oscillatoriales òà Nostocales. Ïðåäñòàâíèêè ïîðÿäêó Stigonematales, íà-
ñê³ëüêè íàì â³äîìî, â ã³ïåðãàë³ííèõ á³îòîïàõ íå çàô³êñîâàí³, õî÷à â ìî-
ðÿõ âîíè ïîøèðåí³. Ùî ñòîñóºòüñÿ ðîäîâî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³, òî, çà íàøè-
ìè ï³äðàõóíêàìè, â ã³ïåðãàë³ííèõ ì³ñöåçðîñòàííÿõ ïðåäñòàâëåíî áëèçü-
êî 80 ðîä³â Cyanoprocaryota 1. Â ñèñòåìàòè÷íîìó â³äíîøåíí³ âîíè ðîç-
ïîä³ëÿþòüñÿ òàêèì ÷èíîì. Ç ïîðÿäêó Chroococcales Komбrek et Anagn. â
ã³ïåðãàë³ííèõ ì³ñöåçðîñòàííÿõ âèÿâëåíî âèäè ç 21 ðîäó, ùî íàëåæàòü

1 Ìè âðàõîâóâàëè ëèøå ò  ðîäè öèàíåé, ïðåäñòàâíèêè ÿêèõ áóëè âèÿâëåí  ñàìå
â  êîíòèíåíòàëüíèõ ã ïåðãàë ííèõ ( ç ñîëîí ñòþ âèùå 50‰) ñèñòåìàõ.
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äî 6 ðîäèí (Synechococcaceae, Merismopediaceae, Microcystaceae,
Chroococcaceae, Xenococcaceae, Hyellaceae). Íàé÷àñò³øå â ë³òåðàòóð³
çãàäóþòüñÿ ïðåäñòàâíèêè ðîä³â Cyanobium Rippka et Cohen-Bazire,
Cyanothece Komбrek, Aphanothece Nägeli, Synechocystis Sauv.,
Aphanocapsa Nägeli, Merismopedia Meyen, Myxobactron Schmidle (ÿê
Dactylococcopsis), Pseudocapsa Erceg., Entophysalis Kütz.,
Chroococcidiopsis Geitler, Myxosarcina Printz., Pleurocapsa Thur. Çà
ïîïåðåäí³ìè ï³äðàõóíêàìè, 38 âèä³â õðîîêîêîâèõ ìîæíà ââàæàòè ãàëî-
ô³ëàìè. Íàéá³ëüø ÿñêðàâèìè ïðåäñòàâíèêàìè ö³º¿ åêîëîã³÷íî¿ ãðóïè º êëà-
ñòåð Aphanothece halophytica, ùî òðàïëÿºòüñÿ ïî âñüîìó ñâ³òó ïðè ñîëî-
íîñò³ â³ä 100 ïðîì³ëëå ³ äî ð³âí³â, áëèçüêèõ äî êîíöåíòðàö³¿ íàñè÷åíîãî
ðîç÷èíó êàì’ÿíî¿ ñîë³ [37]. Ó ïëàíêòîí³ ã³ïåðãàë³ííèõ âîäîéì ïîøèðåí³
Synechocystis salina Wislouch, S. crassa Woron., Myxobactron
(Dactylococcopsis) salinum Walsby [3]. Ñåðåä áåíòîñíèõ ôîðì ìîæíà çãà-
äàòè Chondrocystis (Chlorogloea) sarcinoides (Elenkin) Komбrek et Anagn.,
ùî ÷àñòî óòâîðþº ìàêðîñêîï³÷í³ ñêóï÷åííÿ íà äí³ òà ïî áåðåãàõ ì³íåðàëü-
íèõ îçåð. Ìîðñüêèé âèä Xenococcus acervatus Setchell et Gardner âåãå-
òóº â êîíòèíåíòàëüíèõ ã³ïåðãàë³ííèõ åêîòîïàõ ïðè ñîëîíîñò³ äî 174—188
‰ [41]. Ïðèêëàäîì åâðèãàë³ííî¿ ôîðìè º Johannesbaptistia pellucida
(Dickie) W.R. Taylor et F.E. Drouet, ùî òðàïëÿºòüñÿ â ïð³ñíîâîäíèõ, ìåçî-
ãàë³ííèõ, åóãàë³ííèõ òà ã³ïåðãàë³ííèõ á³îòîïàõ [34].

Ïðåäñòàâíèêè ïîðÿäêó Oscillatoriales â³äçíà÷åí³ â ã³ïåðãàë³ííèõ
ì³ñöåçðîñòàííÿõ ìåíøîþ òàêñîíîì³÷íîþ ð³çíîìàí³òí³ñòþ, í³æ õðîîêî-
êîâ³. Òóò âèÿâëåí³ ïðåäñòàâíèêè ÷îòèðüîõ ðîäèí (Pseudoanabaenaceae,
Schizotrichaceae, Phormidiaceae, Oscillatoriaceae) ç 17 ðîä³â, ñåðåä ÿêèõ
íåîáõ³äíî çãàäàòè Halospirulina Nubel, Garcia-Pichel & Muyzer — ºäèíèé
ð³ä ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé, îïèñàíèé ç ã³ïåðãàë³ííîãî á³îòîïó íà
ï³äñòàâ³ éîãî åêîô³ç³îëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé â êóëüòóð³ (ðîñòå ïðè ñîëî-
íîñò³ â³ä 30 äî 130 ‰ (äèâ. [36]). Íàéá³ëüø ïîøèðåí³ â ã³ïåðãàë³ííèõ
ì³ñöåçðîñòàííÿõ ïðåäñòàâíèêè ðîä³â Jaginema Anagn. & Komбrek,
Spirulina Turpin ex Gomont, Halospirulina Nübel, Garcia-Pichel & Muyzer,
Leptolyngbya Anagn. & Komбrek, Phormidium Kütz.  ex Gomont,
Porphyrosiphon Kütz. ex Gomont, Microcoleus Desmazieres ex Gomont,
Oscillatoria Vaucher ex Gomont, Lyngbya C. Agardh ex Gomont. Áëèçüêî 50
âèä³â îñöèëàòîð³àëüíèõ âîäîðîñòåé çà ñâîºþ åêîëîã³ºþ ìîæóòü ââàæà-
òèñÿ ãàëîô³ëàìè. Íàéïîøèðåí³øèé ç íèõ — åâðèãàë³ííèé âèä-êîñìîïîë³ò
Microcoleus chthonoplastes, òàêîæ åâðèãàë³ííîþ òà êîñìîïîë³òè÷íîþ
ôîðìîþ ââàæàºòüñÿ Spirulina subsalsa Oersted ex Gomont (=Spirulina
tenuissima Kütz.), ùî çàô³êñîâàíà â ã³ïåðãàë³ííèõ ì³ñöåçðîñòàííÿõ îáîõ
ï³âêóëü ïðè ñîëîíîñò³ äî 205 ‰ [35, 36]. Íà äóìêó ². Êîìàðåêà òà Ê. Àíàã-
íîñò³ä³ñà, öåé âèä íàñïðàâä³ ìîæå âêëþ÷àòè â ñåáå ê³ëüêà «åêîâèä³â», ùî
â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ ñàìå çà ñòóïåíåì ãàëîô³ëüíîñò³, ³ íåäàâíî îïè-
ñàíèé âèä Halospirulina tapeticola Nübel et al. [36], ÿêèé òåïåð òàêîæ íà-
âîäèòüñÿ ÿê çíà÷íî ïîøèðåíèé öèàíîãàëîá³îíò [38], º ïðèêëàäîì ì³êðî-
âèäó ³ç êëàñòåðà «Spirulina subsalsa» [35]. Ñåðåä øèðîêî ðîçïîâñþäæå-
íèõ áåíòîñíèõ ãàëîô³ë³â, êîòð³ áåðóòü ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ ìàò³â â ã³ïåð-
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ãàë³ííèõ âîäîéìàõ òà íà ïîâåðõí³ ñîëîí÷àê³â, òàêîæ ìîæíà çãàäàòè L.
aestuarii Liebman ex Gomont. Porphyrosiphon luteus (Gomont ex Gomont)
Anagn. et Komбrek, Leptolyngbya halophila (Hansg. ex Gomont) Anagn. et
Komбrek, Leptolyngbya fragilis (Gomont) Anagn. et Komбrek. Ñóáàåðîô³ò-
íèé âèä Schizothrix arenaria (Berk.) Gomont áóëî çàô³êñîâàíî â ã³ïåðñî-
ëîíèõ ì³ñöåçðîñòàííÿõ íà óçáåðåææ³ Ñèíàéñüêîãî ï³âîñòðîâà â ªãèïò³
íàâ³òü ïðè ñîëîíîñò³ 250—300 ‰ [30, 36].

Ïðåäñòàâíèêè ïîðÿäêó Nostocales çíà÷íî ìåíøå ïîøèðåí³ â ã³ïåð-
ãàë³ííèõ åêîñèñòåìàõ, òîìó âîíè ëèøå çð³äêà çãàäóþòüñÿ ó ñèñòåìàòè÷-
íèõ îãëÿäàõ, ïðèñâÿ÷åíèõ öèì ì³ñöåçðîñòàííÿì [25, 31, 40], à À. Îðåí ó
ñâîºìó îãëÿä³ öèàíîáàêòåð³àëüíèõ óãðóïîâàíü ã³ïåðñîëîíèõ ì³ñöåçðîñ-
òàíü íàâ³òü ïèøå, ùî «ãåòåðîöèòí³ ñèíüîçåëåí³ çâè÷àéíî â³äñóòí³ â ã³ïåð-
ñîëîíèõ á³îòîïàõ» [37, ñ. 284]. Áåçïåðå÷íî, öå ïåðåá³ëüøåííÿ. Â ë³òåðà-
òóð³ ìè çíàéøëè â³äîìîñò³ ïðî çíàõ³äêè â ã³ïåðãàë³ííèõ âîäîéìàõ òà ´ðóí-
òàõ ïðåäñòàâíèê³â ðîäèí Scytonemataceae (ð³ä Scytonema Ag. ex Born et
Flahault), Microchaetaceae (ð³ä Tolypothrix Kütz. ex Bornet et Flahault),
Rivulariaceae Kütz. (Calothrix Ag. ex Bornet et Flahault), Nostocaceae
(Anabaena Bory ex Bornet et Flahault, Cylindrospermum Kütz. ex Bornet et
Flahault, Nodularia Mert. ex Bornet et Flahault, Nostoc Vaucher ex Bornet et
Flahault). Ç âîäè Ìåðòâîãî Ìîðÿ áóëî îòðèìàíî øòàì Nostoc, ùî ðîçâè-
âàâñÿ ïðè êîíöåíòðàö³¿ ñîëåé 180 ã/L-1 [46]. Nodularia spumigena  âèÿâ-
ëåíî â äîííèõ â³äêëàäàõ ã³ïåðñîëîíîãî Âåëèêîãî Ñîëîíîãî Îçåðà â øòàò³
Þòà, ÑØÀ [37].

Ñïåö³àëüí³ äîñë³äæåííÿ ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé ã³ïåðãàë³ííèõ
ì³ñöåçðîñòàíü, ðîçïî÷àò³ Í.Â. Êîíäðàòüºâîþ [6—8], ïðîäîâæåí³ òà ïî-
ãëèáëåí³ Ë.Ï. Ïðèõîäüêîâîþ [12—19], à òàêîæ íàø³ âëàñí³ ñïîñòåðåæåí-
íÿ íàä ñèíüîçåëåíèìè âîäîðîñòÿìè ñîëîí÷àê³â ×îðíîìîðñüêîãî á³îñ-
ôåðíîãî çàïîâ³äíèêà òà Àçîâî-Ñèâàñüêîãî íàö³îíàëüíîãî ïàðêó ñâ³ä÷àòü
ïðî òå, ùî ãåòåðîöèòí³ ôîðìè íàñåëÿþòü ã³ïåðãàë³íí³ åêîñèñòåìè, õî÷à
¿õ ÷àñòêà çíà÷íî íèæ÷à, í³æ îñöèëàòîð³ºâèõ, à ð³çíîìàí³òí³ñòü òà ðÿñí³ñòü
ðîçâèòêó ³ç  çðîñòàííÿì ñîëîíîñò³ çìåíøóþòüñÿ. Çà äàíèìè Ë.Ï. Ïðè-
õîäüêîâî¿ [16], â ïåðåñîëîíåíèõ âîäîéìàõ Ïðèñèâàøøÿ ÷àñòêà ïîðÿäêó
Nostocales ñòàíîâèëà 6 %, òóò áóëî âèÿâëåíî òðè âèäè ç ðîäèíè
Anabaenaceae. Ó ñèëüíî çàñîëåíèõ ´ðóíòàõ òà íà ñîëîí÷àêàõ â îêîëèöÿõ
Ñêàäîâñüêà ÷àñòî òðàïëÿëèñü Nostoc commune Vauch. in sensu Elenk.,
Anabaena thermalis Vouk. f. propinqua (Setchell et Gardn.), Pohreb.,
Nodularia spumigena Mert., N. harveyana. f. sphaerocarpa (Bornet et
Flahault) Elenk. [15]. Í.Â. Êîíäðàòüºâà [6] âèÿâèëà â ñîëîí÷àêàõ Äæàí-
êîéñüêîãî ³ Êðàñíîïåðåêîïñüêîãî ðàéîí³â Êðèìó 14 âèä³â íîñòîêàëüíèõ
³ç ðîä³â Tolypothrix, Anabaena, Nodularia òà Nostoc. Âîíà îïèñàëà íîâèé
ãàëîô³ëüíèé âèä ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé — Anabaena solicola Kondrat.
[7]. Ó ñîëîí÷àêîâèõ ô³òîöåíîçàõ Àçîâî-Ñèâàñüêîãî íàö³îíàëüíîãî ïàð-
êó ìè âèÿâèëè 13 âèä³â ç ïîðÿäêó Nostocales, ùî íàëåæàëè äî ðîä³â
Nostoc, Anabaena, Nodularia òà Calothrix. Ö³êàâîþ ðèñîþ äîñë³äæåíèõ
ì³ñöåçðîñòàíü ìîæíà ââàæàòè çíà÷íó ð³çíîìàí³òí³ñòü ïðåäñòàâíèê³â ðîäó
Calothrix (5), ùî áóëè âèÿâëåí³ ÿê ó ïë³âêàõ íà ïîâåðõí³ ´ðóíòó, òàê ³ â ´ðóíò³
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(Âèíîãðàäîâà, íåîïóáë.). Çà óçàãàëüíåíèìè ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè,
áëèçüêî 30 âèä³â ç ïîðÿäêó Nostocales ìîæíà â³äíåñòè äî ãàëîô³ëüíèõ
ôîðì, ñïèðàþ÷èñü íà â³äîìîñò³ ïðî ¿õ òðàïëÿííÿ â ã³ïåðãàë³ííèõ ì³ñöåç-
ðîñòàííÿõ, õî÷à ðÿä âèä³â, çàô³êñîâàíèõ ó øèðîêîìó ä³àïàçîí³ ì³ñöåç-
ðîñòàíü, â ìàéáóòíüîìó ìîæóòü âèÿâèòèñÿ çá³ðíèìè òàêñîíàìè.

ßê ìè âæå çàçíà÷àëè âèùå, îö³íèòè ð³çíîìàí³ñòü ñèíüîçåëåíèõ âî-
äîðîñòåé ó ã³ïåðãàë³ííèõ ì³ñöåçðîñòàííÿõ ó ñâ³òîâîìó ìàñøòàá³ íåìîæ-
ëèâî ÷åðåç ðîçá³æíîñò³ ó ï³äõîäàõ äî ñèñòåìàòèêè ö³º¿ ãðóïè, ùî âèíèêëè
â îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ. Àëå ìè ìîæåìî çðîáèòè òàêèé îãëÿä äëÿ Óêðà¿íè,
îñê³ëüêè âñ³ äîñë³äæåííÿ òóò ïðîâîäèëè â÷åí³, ùî íàëåæàòü äî îäí³º¿ íà-
óêîâî¿ øêîëè, òîìó ¿õ äàí³ êîðåêòíî ïîð³âíþâàòè òà óçàãàëüíþâàòè. Íàø
îãëÿä áàçóºòüñÿ íà â³äîìîñòÿõ, óçàãàëüíåíèõ ó ôóíäàìåíòàëüíîìó çâå-
äåíí³ «Algae of Ukraine» [23]: ðîçä³ëè, ïðèñâÿ÷åí³ ñèíüîçåëåíèì âîäî-
ðîñòÿì (Cyanoprocaryota), ï³äãîòóâàëè Î.Â. Êîâàëåíêî (ïîðÿäîê
Chroococcales, ñ. 44—96) òà Î.Ì. Âèíîãðàäîâà (ïîðÿäêè Oscillatoriales,
Nostocales, Stigonematales, ñ. 97—216). Ïðè àíàë³ç³ ìè âðàõîâóâàëè äàí³,
îòðèìàí³ äëÿ Ñèâàøó, ðÿäó îçåð ³ç âèñîêèì ñòóïåíåì ì³íåðàë³çàö³¿, ñèëü-
íî çàñîëåíèõ ´ðóíò³â òà ñîëîí÷àê³â. Äëÿ ã³ïåðãàë³ííèõ åêîòîï³â Óêðà¿íè
ð³çí³ àâòîðè íàâîäÿòü 129 âèä³â ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé ç òðüîõ ïî-
ðÿäê³â: Chroococcales — 17,8%, Oscillatoriales — 62,8% òà Nostocales —
19,4 %. Õðîîêîêîâ³ ïðåäñòàâëåí³ 23 âèäàìè ç 12 ðîä³â. Ñåðåä íèõ ãàëî-
ô³ëàìè ââàæàþòüñÿ 10 âèä³â: Aphanothece salina Elenkin et A.N. Danilov,
Aphanocapsa litoralis (Hansg.) Komбrek et Anagn., Aphanocapsa salina
Woron., Synechocystis crassa Woron., S. minuscula Woron., S. planctonica
Proschk.-Lavr., S. salina Wisіouch, Chondrocystis sarcinoides (Elenkin)
Komбrek et Anagn., Gloeocapsopsis crepidinum (Thur.) Geitler ex Komбrek,
Pseudocapsa sphaerica (Proschk.-Lavr.) Kovбиik. Ùå äâà âèäè
(Merismopedia mediterranea Nдgeli òà Hyella caespitosa Bornet et Flahault)
º ìîðñüêèìè ôîðìàìè, ùî âèÿâëåí³ â Óêðà¿í³ â ïðèìîðñüêèõ êîíòèíåí-
òàëüíèõ âîäîéìàõ òà íà ñîëîí÷àêàõ. Ðåøòà õðîîêîêàëüíèõ âèä³â, ùî íà-
âîäÿòüñÿ äëÿ ã³ïåðãàë³ííèõ åêîòîï³â, çà ñâîºþ åêîëîã³÷íîþ ïðèóðî÷åí³-
ñòþ ââàæàþòüñÿ ïð³ñíîâîäíèìè (7 âèä³â) àáî àåðîô³òíèìè (1 âèä). Êîñ-
ìîïîë³òí³ Merismopedia punctata Meyen òà Microcystis pulverea (Wood)
Forti emend Elenkin — êîëåêòèâí³ âèäè, ÿê³ íàâîäÿòü äëÿ äóæå øèðîêîãî
êîëà ì³ñöåçðîñòàíü. Ïðåäñòàâíèêè ïîðÿäêó Oscillatoriales º ë³äåðàìè  çà
ê³ëüê³ñòþ âèÿâëåíèõ âèä³â (81 âèä ç 16 ðîä³â). Ñåðåä íèõ,  ïîð³âíÿíî ç
õðîîêîêàëüíèìè, âèùèì º ïðîöåíò ìîðñüêèõ (20,9%, àáî 17 âèä³â) òà
àåðîô³òíèõ (8) ôîðì, òèì÷àñîì ÿê ãàëîô³ëàìè ìîæíà ââàæàòè õ³áà ùî
Phormidium dimorphum Lemmerm., Leptolyngbya fragilis (Gomont) Anagn
et Komбrek, L. halophila (Hansg. ex Gomont) Anagn et Komбrek, L.
woronichinii (Anisimova) Anagn et Komбrek, Lyngbya salina Kьtz., Spirulina
tenuissima Kьtz. òà Microcoleus chthonoplastes. 15 âèä³â º íåñòðîãèìè ãà-
ëîá³îíòàìè, 13 âèä³â ìàþòü øèðîêó åêîëîã³÷íó àìïë³òóäó, à 23 âèäè ç ÷èñ-
ëà âèÿâëåíèõ ó ã³ïåðãàë³ííèõ ì³ñöåçðîñòàííÿõ ââàæàþòüñÿ ïð³ñíîâîäíè-
ìè ôîðìàìè, òîìó, â³ðîã³äíî, ö³ çíàõ³äêè íàëåæàòü äî ³íøèõ âèä³â.
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Ãåòåðîöèòí³ ôîðìè ç ïîðÿäêó Nostocales ïðåäñòàâëåí³ â ã³ïåðãàë³í-
íèõ ì³ñöåçðîñòàííÿõ Óêðà¿íè 25 âèäàìè ç 7 ðîä³â. Ïåðåâàæíà ê³ëüê³ñòü
âèÿâëåíèõ òàêñîí³â º àåðîô³òíèìè àáî ´ðóíòîâèìè ôîðìàìè, ùî òðàï-
ëÿþòüñÿ òàêîæ â ð³çíèõ óìîâàõ çàñîëåííÿ. Ãàëîô³ëîì ñåðåä íèõ ìîæíà
áóëî á ââàæàòè Anabaena solicola, õî÷à öåé âèä áóëî çíàéäåíî òàêîæ ³ â
ðèñîâèõ ÷åêàõ [14].

ßêùî ïîð³âíÿòè âèäîâèé ñêëàä ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé, âèÿâëå-
íèõ ó âîäíèõ åêîòîïàõ (Ñèâàø òà ³íø³ ì³íåðàë³çîâàí³ âîäîéìè) ³ç òèìè,
ùî âèä³ëåí³ ³ç ñîëîíö³â ³ ñèëüíî çàñîëåíèõ ´ðóíò³â, òî ìîæíà çàóâàæèòè,
ùî ö³ äâ³ ãðóïè ì³ñöåçðîñòàíü â³äð³çíÿþòüñÿ ÿê çà ê³ëüê³ñòþ âèÿâëåíèõ
âèä³â, òàê ³ çà ¿õ ñèñòåìàòè÷íèì ñêëàäîì. Äëÿ âîäíèõ ã³ïåðãàë³ííèõ åêî-
òîï³â íàâîäèòüñÿ 65 âèä³â öèàíåé, à äëÿ ïåðåçàñîëåíèõ ´ðóíò³â — 107
(íà ñîëîí÷àêàõ çíàéäåíî 91 âèä, à â ñèëüíî çàñîëåíèõ ´ðóíòàõ — 63
âèäè). Ñèñòåìàòè÷íèé ðîçïîä³ë âèä³â Cyanoprocaryota ó âîäíèõ òà íàçåì-
íèõ óìîâàõ òàêîæ â³äð³çíÿâñÿ, ïðè÷îìó çà ðàõóíîê ïðåäñòàâíèê³â ïîðÿäê³â
Chroococcales òà Nostocales, ÷àñòêà îñöèëàòîð³àëüíèõ ìàéæå íå çì³íþ-
âàëàñü (òàáëèöÿ). Ñòàá³ëüíî âèñîêà ð³çíîìàí³òí³ñòü îñöèëàòîð³àëüíèõ
ôîðì ïîÿñíþºòüñÿ á³ëüøîþ åêîô³ç³îëîã³÷íîþ ïëàñòè÷í³ñòþ ïðåäñòàâ-
íèê³â ö³º¿ ãðóïè, ùî çäàòí³ çä³éñíþâàòè ôîòîñèíòåç ÿê â àåðîáíèõ, òàê ³ â
àíàåðîáíèõ óìîâàõ, ³ ïðè àíîêñèãåííîìó ôîòîñèíòåç³ âèêîðèñòîâóâàòè
ñóëüô³ä â ÿêîñò³ äîíîðà åëåêòðîí³â. Ùî ñòîñóºòüñÿ ïðåäñòàâíèê³â õðîî-
êîêîâèõ, òî ó âîäîéìàõ ³ç âèñîêèì ñòóïåíåì ì³íåðàë³çàö³¿ âîíè ñòàíîâ-
ëÿòü á³ëüøå ÷âåðò³ âèÿâëåíèõ âèä³â, à â íàçåìíèõ åêîòîïàõ — 13,1%. Ââà-
æàºòüñÿ, ùî ðîçâèòêó îäíîêë³òèííèõ êîëîí³àëüíèõ ôîðì ñïðèÿþòü óìî-
âè ñòàá³ëüíî¿ ñîëîíîñò³ â ì³íåðàë³çîâàíèõ âîäîéìàõ [24]. Êð³ì òîãî, â
íàçåìíèõ óìîâàõ ñòóï³íü âîëîãîñò³ ´ðóíòó âèñòóïàº â ÿêîñò³ ë³ì³òóþ÷îãî
ôàêòîðà. Öå æ, íà íàøó äóìêó, ïîÿñíþº ³ âèùó ð³çíîìàí³òí³ñòü  õðîîêî-
êàëüíèõ âîäîðîñòåé íà ñîëîí÷àêàõ, ïîïðè òå, ùî ð³âåíü çàñîëåíîñò³ òàì
âèùèé, í³æ ó ñèëüíî çàñîëåíèõ ´ðóíòàõ (¿õ ÷àñòêà, â³äïîâ³äíî, ñòàíîâèòü
15,3 òà 6,3%). Íà ñîëîí÷àêàõ óìîâè á³ëüø âîëîã³, à ïðåäñòàâíèêè ïîðÿä-
êó Chroococcales ã³ðøå ïåðåíîñÿòü äåô³öèò âîëîãè, í³æ òðèõîìàëüí³ ôîð-
ìè. Ùå êîíòðàñòí³øå âèãëÿäàº ÷àñòêà íîñòîêàëüíèõ ó âîäíèõ ³ íàçåì-
íèõ åêîòîïàõ — íà ñîëîíöÿõ òà â ñèëüíî çàñîëåíèõ ´ðóíòàõ âîíè ñêëà-
äàþòü 25,2% â³ä âèÿâëåíèõ âèä³â, à äëÿ ì³íåðàë³çîâàíèõ âîäîéì íàâî-

Ðîçïîä³ë âèä³â Cyanoprocaryota çà ïîðÿäêàìè (%)
â ã³ïåðãàë³ííèõ åêîòîïàõ Óêðà¿íè

Ïîðÿäîê

Íàçåìí³
Âîäí³

ñèëüíî (ì³íåðàëüí³ îçåðà)
ñîëîí÷àêè   çàñîëåí³ ´ðóíòè ðàçîì

Chroococcales 15,3 6,3 13,1 27,7

Oscillatoriales 62,6 68,2 61,7 64,6

Nostocales 22,1 25,4 25,2 7,7

Ðàçîì âèä³â 91 63 107 65
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äÿòü ëèøå 5 âèä³â ç ïîðÿäêó Nostocales (7,7% ¿õ ê³ëüêîñò³). Ïèòàííÿ ïðî
ïðè÷èíè íèçüêî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ íîñòîêàëüíèõ â óìîâàõ ïåðåçàñîëåí-
íîñò³ ùå äî ê³íöÿ íå ç’ÿñîâàíå. ª ïðèïóùåííÿ [45], ùî ãåòåðîöèòí³ ôîð-
ìè íå âèòðèìóþòü ïåðåáóâàííÿ â ñåðåäîâèù³ ç âèñîêèìè  êîíöåíòðà-
ö³ÿìè ñóëüô³ä³â àáî â òåìðÿâ³ çà áåçêèñíåâèõ óìîâ. Íàäëèøîê ñ³ðêè òà
àíàåðîáí³ óìîâè â ïðèäîííîìó øàð³ º õàðàêòåðíîþ ðèñîþ ã³ïåðãàë³í-
íèõ îçåð, òîìó òàêå ïîÿñíåííÿ âèãëÿäàº â³ðîã³äíèì.

Àäàïòàö³éí³ ñòðàòåã³¿ öèàíîãàëîá³îíò³â

Ó ã³ïåðãàë³ííèõ ì³ñöåçðîñòàííÿõ îñíîâíèì ñòðåñîâèì ÷èííèêîì âè-
ñòóïàº  êîíöåíòðàö³ÿ ñîëåé â ñåðåäîâèù³, ùî âèìàãàº â³ä îðãàí³çì³â âè-
ðîáëåííÿ ïåâíèõ àäàïòàö³éíèõ ñòðàòåã³é, ÿê³ çìîæóòü çàáåçïå÷èòè ¿õ âè-
æèâàííÿ. ßêùî ó âèùèõ ðîñëèí àäàïòàö³éí³ ñòðàòåã³¿ ãàëîô³ò³â ðåàë³çó-
þòüñÿ ÷åðåç òðè îñíîâí³ òèïè ðåãóëÿö³¿ ìåòàáîë³çìó, ùî òàêîæ âèçíà÷à-
þòü ãàá³òóñ îðãàí³çìó, òî ó ïðîêàð³îòè÷íèõ ôîòîàâòîòðîô³â öå ð³çí³ âà-
ð³àíòè ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ àäàïòàö³é íà ð³âí³ êë³òèíè, ñïðÿìîâàíèõ íà
ï³äòðèìêó îñìîòè÷íî¿ ð³âíîâàãè òà êë³òèííîãî òóðãîðó. Ñóäèíí³ ðîñëèíè
çàñîëåíèõ ì³ñöåçðîñòàíü ïîä³ëÿþòü [10] íà ãàëîô³ò³â êóìóëÿòèâíîãî
òèïó — öå ðîñëèíè, çäàòí³ ïîãëèíàòè ³ áåç øêîäè äëÿ ìåòàáîë³çìó íàêî-
ïè÷óâàòè â êë³òèíàõ âåëèê³ ê³ëüêîñò³ ñîëåé, äëÿ ¿õ êë³òèí âëàñòèâ³ äóæå
âèñîê³ çíà÷åííÿ îñìîòè÷íîãî ïîòåíö³àëó (åóãàëîô³òè); ñåêðåòîðíîãî
òèïó — ðîñëèíè, çäàòí³ âèä³ëÿòè íàäëèøêîâ³ ñîë³ íàçîâí³ ÷åðåç ñïå-
ö³àëüí³ çàëîçè (êðèíîãàëîô³òè); ðåãóëÿòîðíîãî òèïó — ìåìáðàíè êë³òèí
âèá³ðêîâî ïðîíèêí³ äëÿ ñîëüîâîãî ðîç÷èíó, à îñìîòè÷íèé ïîòåíö³àë
êë³òèí ï³äòðèìóºòüñÿ íå ³îíàìè, à îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè.

Ïðèñòîñóâàííÿ òèõ ÷è ³íøèõ âèä³â ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé äî æèò-
òÿ â óìîâàõ ï³äâèùåíî¿ ñîëîíîñò³, ÿê óæå â³äì³÷àëîñÿ, ðåàë³çóºòüñÿ ÷å-
ðåç ìåõàí³çì ï³äòðèìàííÿ îñìîòè÷íî¿ ð³âíîâàãè ³ òóðãîðó êë³òèí. Ðàí³øå
ââàæàëîñü, ùî ò³ âèäè ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé, ùî ðîñòóòü â óìîâàõ
âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é ñîë³, â³äçíà÷àþòüñÿ âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ
âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ñîëåé, àëå ïîò³ì áóëî äîâåäåíî, ùî öå íå çîâñ³ì
òàê [37]. Â ðàç³ øâèäêîãî çðîñòàííÿ ñîëîíîñò³ ñåðåäîâèùà ³îíè K+ òà Cl¯

ïåâíèé ÷àñ ìîæóòü àêóìóëþâàòèñÿ â êë³òèíàõ, ùîá íåéòðàë³çóâàòè îñìî-
òè÷íèé äèñáàëàíñ, ïîêè îðãàí³çìîì íå áóäóòü âèðîáëåí³ äîñòàòí³ îá’ºìè
îñìîòè÷íèõ ðîç÷èí³â, àëå ïðè òðèâàëîìó âïëèâ³ ÷èííèêà ñîëîíîñò³, ùî
ìàº ì³ñöå â çàñîëåíèõ ì³ñöåçðîñòàííÿõ, êë³òèíè ñèíüîçåëåíèõ âîäîðî-
ñòåé ìåòàáîë³÷íî ï³äòðèìóþòü íèçüêèé ð³âåíü ñîë³ â öèòîïëàçì³.  Çàëåæíî
â³ä òèïó îðãàí³÷íîãî ðîç÷èíó, ÿêèé âîíè àêóìóëþþòü ó â³äïîâ³äü íà îñìî-
òè÷íèé ñòðåñ, ñèíüîçåëåí³ âîäîðîñò³ ìîæíà ðîçä³ëèòè íà òðè ãðóïè [42].
Ç ö³ºþ ìåòîþ ïðîäóêóþòüñÿ ð³çí³ îðãàí³÷í³ îñìîë³òè: äèñàõàðèäè öóêðî-
çà òà òðåãàëîçà (îñîáëèâî â ìåíø ãàëîòîëåðàíòíèõ âèä³â), ãëþêîçèëãë³-
öåðîë (ó ïîì³ðíî ãàëîòîëåðàíòíèõ âèä³â), ãë³öèí- áåòà¿í (ó ôîðì, çäàò-
íèõ âèòðèìóâàòè äóæå âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ ñîë³).

Öóêðîçà ³ òðåãàëîçà â³ä³ãðàþòü íåçíà÷íó ðîëü â îñìîòè÷í³é àäàïòàö³¿
ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé, îñê³ëüêè âîíè çäàòí³ çàáåçïå÷óâàòè îñìîòè÷-
íèé çàõèñò ò³ëüêè ïðè â³äíîñíî íèçüêèõ ñîëîíîñòÿõ. Ö³ äèñàõàðèäè íèçü-
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êîãàëîòîëåðàíòí³ âèäè âèðîáëÿþòü ó â³äïîâ³äü íà ñîëüîâèé ñòðåñ, õî÷à
º â³äîìîñò³ [35], ùî  íà ñåðåäîâèù³ ç íèçüêîþ êîíöåíòðàö³ºþ ñîë³
Microcoleus chthonoplastes òàêîæ ïðîäóêóº òðåãàëîçó â ÿêîñò³ îñìîòè÷-
íîãî ðîç÷èíó, à ïðè çá³ëüøåíí³ ñîëîíîñò³ öåé âèä ïåðåõîäèòü íà ñèíòåç
ãëþêîçèëãë³öåðîëó.

Ãëþêîçèëãë³öåðîë âèÿâëåíî ó áàãàòüîõ ãàëîòîëåðàíòíèõ âèä³â ç
ìîðñüêèõ òà ã³ïåðãàë³ííèõ ì³ñöåçðîñòàíü [37]. Éîãî âíóòð³øíüîêë³òèííà
êîíöåíòðàö³ÿ ìîæå áóòè äóæå âèñîêîþ. Íàïðèêëàä, ó ïðèðîäíèõ ïîïóëÿ-
ö³ÿõ Microcoleus chthonoplastes, ùî âåãåòóâàâ ó Ñèâàø³ ïðè ñîëîíîñò³ 140
‰, ãëþêîçèëãë³öåðîë ñòàíîâèâ äî 30% ñóõî¿ âàãè [4]. Ïîêàçàíî [32], ùî
ôåðìåíòàòèâíà ñèñòåìà, â³äïîâ³äàëüíà çà ñèíòåç ãëþêîçèëãë³öåðîëà,
äëÿ àêòèâàö³¿ ïîòðåáóº ï³äâèùåíî¿ ñîëîíîñò³ àáî ã³ïåðòîí³÷íèõ óìîâ.

Ôîðìè ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé,  àäàïòîâàí³ äî æèòòÿ â óìîâàõ íàé-
âèùèõ çíà÷åíü ñîëîíîñò³, â ÿêîñò³ îñìîòè÷íîãî ðîç÷èíó íàêîïè÷óþòü
âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ ãë³öèí áåòà¿íó [45]. Éîãî áóëî çíàéäåíî ó øòàì³â
Aphanothece halophytica, Spirulina subsalsa, Dactylococcopsis salina,
Synechocystis DUN 52 òà ³í., âèä³ëåíèõ ³ç ã³ïåðãàë³ííèõ ì³ñöåçðîñòàíü.
Ãë³öèí áåòà¿í äóæå åôåêòèâíî çàõèùàº ôåðìåíòàòèâíó àêòèâí³ñòü â³ä
³íã³áóþ÷îãî âïëèâó ñîë³. Â óìîâàõ êóëüòóð áóëî ïîêàçàíî [37], ùî âèäè
ñèíüîçåëåíèõ, çäàòí³ âèðîáëÿòè ãë³öèí áåòà¿í, òàêîæ ìîæóòü àêóìóëþ-
âàòè éîãî ³ç çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà çà äîïîìîãîþ àêòèâíîãî òðàíñ-
ïîðòó. Ó òèõ âèä³â, ùî ïðîäóêóþòü äèñàõàðèäè àáî ãëþêîçèëãë³öåðîë,
òðàíñïîðò ãë³öèí áåòà¿íó íå áóâ âèÿâëåíèé.

Àêóìóëÿö³ÿ îðãàí³÷íèõ îñìîòè÷íèõ ðîç÷èí³â â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó
âóãëåöåâîìó öèêë³ ã³ïåðñîëîíèõ åêîòîï³â, äå íàéá³ëüøèé âíåñîê â ¿õ ïåð-
âèííó ïðîäóêö³þ ðîáëÿòü ñàìå ãàëîô³ëüí³ öèàíå¿ [2, 3, 45].

Òàêèì ÷èíîì, àäàïòàö³éí³ ñòðàòåã³¿ ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé ó ã³ïåð-
ãàë³ííèõ ì³ñöåçðîñòàííÿõ çà çàãàëüíèìè ðèñàìè ïîä³áí³ äî òèõ, ùî ñïî-
ñòåð³ãàþòüñÿ ó ãàëîô³ò³â ðåãóëÿòîðíîãî òèïó, òà ñïðÿìîâàí³ íà ï³äòðè-
ìàííÿ íèçüêîãî ð³âíÿ ñîë³ â öèòîïëàçì³. Îñìîòè÷íèé ïîòåíö³àë êë³òèí
ï³äòðèìóºòüñÿ îðãàí³÷íèìè ðîç÷èíàìè ð³çíîãî ñêëàäó, ³ çäàòí³ñòü äî ñèí-
òåçó òèõ ÷è ³íøèõ îñìîë³ò³â âèçíà÷àº ãàëîòîëåðàíòí³ñòü âèäó. Ïîäàëüøå
âèâ÷åííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè òà ðîçøèðåííÿ êîëà äîñë³äæåíèõ âèä³â ³ç ã³ïåð-
ãàë³ííèõ ì³ñöåçðîñòàíü äîïîìîæå âèð³øèòè ïèòàííÿ ïðî åêîëîã³÷íó àì-
ïë³òóäó òà ñèñòåìàòè÷íó ïðèíàëåæí³ñòü áàãàòüîõ òàêñîí³â, ÿê³ ââàæàþòüñÿ
åâðèãàë³ííèìè ôîðìàìè.
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