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ÂÎÄÍÈÕ ÐÎÑËÈÍ

1 Ñòàòòÿ º äðóãîþ â öèêë³ ïóáë³êàö³é, ïðèñâÿ÷åíèõ âèâ÷åííþ âïëèâó ïðîäóêò³â
ìåòàáîë³çìó ³ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí íà ñòàí çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé òà ÿê³ñòü êóëüòó-
ðàëüíîãî ñåðåäîâèùà ïðè ¿õ øòó÷íîìó âèðîùóâàíí³.



pin) M.J. Wynne (= Acutodesmus dimorphus (Turpin) P. Tsarenko) HPDP-108 ³ Desmodes-
mus brasiliensis (Bohlin) E. Hegew. HPDP-102). Ïîêàçàíî, ùî óïðîäîâæ åêñïîíåíö³éíî¿
ôàçè ðîñòó çà óìîâ âèñîêî¿ ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí âîäîðîñòåé ³ ïðèðîñòó ¿õíüî¿ á³îìà-
ñè, ó êóëüòóðàëüíîìó ñåðåäîâèù³ çìåíøóâàëàñü êîíöåíòðàö³ÿ í³òðàòíîãî àçîòó òà
ôîñôîðó ôîñôàò³â íà ôîí³ íàêîïè÷åííÿ àìîí³éíîãî ³ í³òðèòíîãî àçîòó. Íà ñòàä³¿
â³äìèðàííÿ êóëüòóðè, ó ñåðåäîâèù³ ç íèçüêèìè âèõ³äíèìè êîíöåíòðàö³ÿìè ñïîëóê
íåîðãàí³÷íîãî àçîòó òà ôîñôîðó â³äì³÷åíî ïîâíå ¿õ ïîãëèíàííÿ òà ñêîðî÷åííÿ òðè-
âàëîñò³ äàíîãî ïåð³îäó, â òîé ÷àñ ÿê ïðè âèùîìó á³îãåííîìó íàâàíòàæåíí³, çàô³êñî-
âàíî ìåíø ñòð³ìêå çìåíøåííÿ âì³ñòó àìîí³éíîãî àçîòó ³ ôîñôîðó ôîñôàò³â, íàêî-
ïè÷åííÿ í³òðèò³â òà íåçíà÷íå êîëèâàííÿ ê³ëüêîñò³ í³òðàò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çåëåí³ ì³êðîâîäîðîñò³, õ³ì³÷íèé ñêëàä ñåðåäîâèùà,
ñïîëóêè íåîðãàí³÷íîãî àçîòó òà ôîñôîðó, øòó÷í³ óìîâè âèðîùóâàííÿ.

Ïðè ìàñîâîìó âèðîùóâàíí³ ì³êðîâîäîðîñòåé â øòó÷íèõ óìîâàõ õ³-
ì³÷íèé ñêëàä ³ âëàñòèâîñò³ êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà òðàíñôîðìóþòü-
ñÿ ï³ä âïëèâîì ïðîöåñ³â ¿õíüî¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³. Ö³ çì³íè çàëåæàòü íàñàì-
ïåðåä â³ä ïî÷àòêîâî¿ ê³ëüêîñò³, ôîðìè òà ñï³ââ³äíîøåííÿ âíåñåíèõ ðå÷î-
âèí, çîêðåìà á³îãåííèõ åëåìåíò³â, ³ âïëèâó àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â. Çà
ïðèíöèïîì çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó, ñåðåäîâèùå âïëèâàº íà ôóíêö³îíàëüíèé
ñòàí ì³êðîâîäîðîñòåé, ðåãóëþþ÷è ïðîöåñè ¿õíüîãî ðîñòó.

Îñíîâíèìè á³îãåííèìè åëåìåíòàìè ó êóëüòóðàëüíîìó ñåðåäîâèù³
ïðè âèðîùóâàíí³ ì³êðîâîäîðîñòåé º ì³íåðàëüí³ ôîðìè àçîòó òà ôîñôîðó,
ê³ëüê³ñíèé ñêëàä ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ÿêèõ çì³íþºòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä âèäó
òà çíàõîäèòüñÿ ï³ä âïëèâîì àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â [13, 16, 25].

Ó ïðîöåñ³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ âîäîðîñò³, çàëåæíî â³ä âèäó òà íà ð³çíèõ
ôàçàõ ðîñòó êóëüòóð, ñïîæèâàþòü ì³íåðàëüí³ ñïîëóêè íåîðãàí³÷íîãî àçî-
òó (í³òðàòè, í³òðèòè, àìîí³é) àáî îðãàí³÷íèé àçîò (íàïðèêëàä, ñå÷îâèíà)
[11, 17, 24], à â ïðîöåñ³ çàãèáåë³ òà ë³çèñó êë³òèí âèä³ëÿþòü íèçêó ðå÷îâèí,
ñåðåä ÿêèõ º ³ âèùåíàâåäåí³ ñïîëóêè, ùî çì³íþþòü õ³ì³÷íèé ñêëàä êóëüòó-
ðàëüíîãî ñåðåäîâèùà.

Ìàñîâå êóëüòèâóâàííÿ çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé â øòó÷íèõ óìîâàõ
õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêèìè ïîêàçíèêàìè ¿õíüîãî ðîñòó òà ðîçìíîæåííÿ.
Ç îãëÿäó íà çíà÷íó ïëàñòè÷í³ñòü äî çì³í àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â, ïîâ’ÿçàíó ç
óí³êàëüíèì íàáîðîì àäàïòèâíèõ ìåõàí³çì³â ³ ðåàêö³é, ìîæëèâ³ñòü çì³íè
ìîðôîëîã³¿ òà àíàòîì³¿ óëüòðàñòðóêòóð, ìåòàáîë³çìó ³ åíåðãåòèêè ôîòî-
ñèíòåçóþ÷èõ ñèñòåì [22], çåëåí³ ì³êðîâîäîðîñò³ ìîæíà â³äíåñòè äî íàé-
á³ëüø ïåðñïåêòèâíèõ îá’ºêò³â âèðîùóâàííÿ.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé çì³í âì³ñòó íå-
îðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó òà ôîñôîðó ó êóëüòóðàëüíîìó ñåðåäîâèù³ â ïðî-
öåñ³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ òà â³äìèðàííÿ êë³òèí çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé ïðè
âèðîùóâàíí³ â øòó÷íèõ óìîâàõ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü áóëè íàéá³ëüø ïðîäóêòèâí³ [18], àëüãîëîã³÷íî
÷èñò³ êóëüòóðè çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé (Chlorophyta) ç êîëåêö³¿ êóëüòóð
(HPDP) ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè [2], à ñàìå: Desmodesmus
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brasiliensis (Bohlin) E. Hegew HPDP—102 ³ Tetradesmus dimorphus (Turpin)

M.J. Wynne (= Acutodesmus dimorphus (Turpin) P. Tsarenko) HPDP—108.
Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â àêâàêàìåðàõ ç ðåãóëüîâàíèì òåìïåðàòóð-

íèì ðåæèìîì (27,5±0,5 oÑ) òà ³íòåíñèâí³ñòþ îñâ³òëåííÿ 47,5 ìêìîëü/ì2 çà
ñï³ââ³äíîøåííÿ ñâ³òëà ³ òåìðÿâè — 16 : 8 ãîä. Ïåðåì³øóâàííÿ êóëüòóð
çä³éñíþâàëè øëÿõîì ïîäà÷³ ó êóëüòèâàö³éí³ ºìíîñò³ àòìîñôåðíîãî ïî-
â³òðÿ (38 äì3/õâ).

Ïîñ³â âîäîðîñòåé çä³éñíþâàëè øëÿõîì äîäàâàííÿ ³íîêóëÿòó êóëüòóð,
ùî çíàõîäèëèñÿ íà åêñïîíåíö³éí³é ôàç³ ðîñòó, äî ïîæèâíîãî ñåðåäîâè-
ùà, ç äîâåäåííÿì ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí äî 0,5 ìëí/ñì3.

Ñêëàä êóëüòóðàëüíèõ ñåðåäîâèù äëÿ âèðîùóâàííÿ ì³êðîâîäîðîñòåé
íàâåäåíî ó ïåðø³é ðîáîò³ äàíîãî öèêëó [3].

Äî ñêëàäó ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà âõîäèëè âîäîïðîâ³äíà âîäà, á³î-
ãåíí³ åëåìåíòè ó ñï³ââ³äíîøåíí³ àçîò ³ ôîñôîð 11:1 òà ³íø³ íåîðãàí³÷í³ ðå-
÷îâèíè [3]. Á³îãåíí³ åëåìåíòè ïðåäñòàâëåí³ àçîòîì í³òðàò³â òà ôîñôîðîì
ôîñôàò³â ó ñåðåäîâèù³ ¹ 1 â³äïîâ³äíî ó êîíöåíòðàö³¿ 81,7 ìã N/äì3 ³
7,1 ìã P/äì3, à ó ñåðåäîâèù³ ¹ 2 – 692,7 ìã N/äì3 ³ 60,0 ìã P/äì3.

Ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí êë³òèí âîäîðîñòåé âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ
ëþì³íåñöåíòíîãî àíàë³çó ç âèêîðèñòàííÿì ì³êðîñêîïó Axio Imager-2 òà
ñâ³òëîô³ëüòð³â ¹ 15 (excitation ÂÐ 546/12, beamsplitter FT 580, emission LP
590) ³ ¹ 49 (excitation G 365, beamsplitter FT 395, emission BP 445/50).
Ê³ëüê³ñòü æèâèõ ³ ìåðòâèõ êë³òèí ðîçðàõîâóâàëè ó â³äñîòêàõ [6].

Òðèâàë³ñòü åêñïîçèö³¿ ïðîòÿãîì óñ³õ ôàç ðîñòó T. dimorphus òà D. bra-
siliensis äîð³âíþâàëà 70 ä³á.

Àíàë³ç õ³ì³÷íîãî ñêëàäó êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà ïðîâîäèëè
ñòàíäàðòíèìè ã³äðîõ³ì³÷íèìè ìåòîäàìè [4]. Ð³âåíü àì³àêó îá÷èñëþâàëè
çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè, ùî âðàõîâóº ð³âåíü pH òà âì³ñò àìîí³éíîãî àçî-
òó [7].

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ îïðàöüîâóâàëè çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäà-
ìè âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè ó ïðîãðàì³ Microsoft Excel 2010. Â³ðîã³äí³ñòü
ð³çíèö³ ñåðåäí³õ âåëè÷èí âèçíà÷àëè ³ç çàñòîñóâàííÿì t-êðèòåð³þ Ñòüþ-
äåíòà íà ð³âí³ çíà÷óùîñò³ ð�0,05.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Äîñë³äæåííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà â ïðîöåñ³
âèðîùóâàííÿ çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé T. dimorphus òà D. brasiliensis ïðî-
âîäèëè íà ð³çíèõ ôàçàõ ¿õ ðîñòó.

Âñòàíîâëåíî, ùî ëàã-ôàçà êóëüòóð çàçíà÷åíèõ âèä³â âîäîðîñòåé õà-
ðàêòåðèçóâàëàñÿ êîðîòêîòðèâàë³ñòþ (0,6—1,2 äîáè), à òàêîæ íàñòóïíèì
øâèäêèì ïåðåõîäîì íà åêñïîíåíö³éíó ôàçó ðîñòó âêëþ÷íî äî 39-¿ äîáè
(ðèñ. 1).

Ïîêàçíèêè ÷èñåëüíîñò³ òà ïðèðîñòó á³îìàñè, ùî áóëè ðîçðàõîâàí³ íà-
ïðèê³íö³ åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó, âèÿâèëè âèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü öèõ
âèä³â ³ çàëåæí³ñòü â³ä âèõ³äíî¿ êîíöåíòðàö³¿ á³îãåííèõ åëåìåíò³â ó ïî-
æèâíîìó ñåðåäîâèù³ [3]. Çà öèõ óìîâ, T. dimorphus â³ääàâàâ ïåðåâàãó êó-
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ëüòóðàëüíîìó ñåðåäîâèùó ç á³ëüø âèñîêèìè âèõ³äíèìè êîíöåíòðàö³ÿìè
àçîòó í³òðàò³â òà ôîñôîðó, â òîé ÷àñ ÿê D. brasiliensis — ç á³ëüø íèçüêèìè.

Îäíèì ³ç âàæëèâèõ ïîêàçíèê³â ñòàíó ì³êðîâîäîðîñòåé ïðè ¿õ øòó÷-
íîìó âèðîùóâàíí³ º ñï³ââ³äíîøåííÿ êë³òèí ç àêòèâíîþ ³ ïðèãí³÷åíîþ
ôóíêö³îíàëüíîþ àêòèâí³ñòþ. Îñòàííº î÷åâèäíî ñâ³ä÷èòü ïðî íèçüêó ³í-
òåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó, ùî º íàñë³äêîì ïåðåõîäó êë³òèí ó ñòàä³þ ñïî-
êîþ àáî ¿õ çàãèáåë³. Íåçíà÷íà ÷àñòêà òàêèõ êë³òèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà
ð³çíèõ ôàçàõ ðîñòó âîäîðîñòåé, îäíàê ïðè ïåðåõîä³ êóëüòóðè íà ñòà-
ö³îíàðíó ôàçó ðîñòó ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü çàçâè÷àé ï³äâèùóºòüñÿ [6].

Òàê, â ïðîöåñ³ âèðîùóâàííÿ T. dimorphus òà D. brasiliensis íà êóëüòó-
ðàëüíèõ ñåðåäîâèùàõ ç îïòèìàëüíèì äëÿ äàíîãî âèäó ñêëàäîì á³îãåííèõ
åëåìåíò³â [3], óïðîäîâæ åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó ê³ëüê³ñòü êë³òèí ç
ïðèãí³÷åíîþ ôóíêö³îíàëüíîþ àêòèâí³ñòþ ñêëàäàëà 2,0—8,0 %. Ïðè öüî-
ìó äëÿ êóëüòóðè T. dimorphus, ïîð³âíÿíî D. brasiliensis, çàçíà÷åíèé ïîêàç-
íèê áóâ ó 2 ðàçè âèùèì (p�0,05) (ðèñ. 2).

Ç âèõîäîì íà ñòàö³îíàðíó ôàçó ðîñòó (39-òà äîáà) çàô³êñîâàíî ï³äâè-
ùåííÿ ê³ëüêîñò³ êë³òèí ³ç ïðèãí³÷åíîþ ôóíêö³îíàëüíîþ àêòèâí³ñòþ, íàé-
³ìîâ³ðí³øå, ïîâ’ÿçàíî ç ïåðåõîäîì á³ëüøîñò³ ç íèõ ó ñòàä³þ ñïîêîþ. Òàê,
äëÿ T. dimorphus öÿ ð³çíèöÿ ñòàíîâèëà 3 ðàçè (p�0,05), à äëÿ D. brasiliensis
— 3,2 ðàçà (p�0,05) (äèâ. ðèñ. 2). Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî äàíà çàêî-
íîì³ðí³ñòü ïîâ’ÿçàíà ç ë³ì³òóâàííÿì ó êóëüòóðàëüíîìó ñåðåäîâèù³ ïî-
æèâíèõ ðå÷îâèí, çîêðåìà á³îãåííèõ åëåìåíò³â.

Ôàçà â³äìèðàííÿ õàðàêòåðèçóâàëàñÿ ïåðåâàæàííÿì øâèäêîñò³ çàãè-
áåë³ êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé íàä ¿õ ïîä³ëîì. Çíà÷íî âèùà øâèäê³ñòü
â³äìèðàííÿ êóëüòóðè ñïîñòåð³ãàëàñÿ ïðè âèðîùóâàíí³ íà ñåðåäîâèù³
ìåíø çáàãà÷åíîìó àçîòîì í³òðàò³â òà ôîñôîðîì ôîñôàò³â. Ìîæíà ïðèïó-
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Ðèñ. 1. Ôàçè ðîñòó êóëüòóð çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé T. dimorphus òà D. brasiliensis
ïðè âèðîùóâàíí³ íà ñåðåäîâèùàõ ¹ 1 ³ ¹ 2: 1 — ëàã-ôàçà; 2 — åêñïîíåíö³éíà ôàçà; 3
— ñòàö³îíàðíà ôàçà; 4 — ôàçà â³äìèðàííÿ



ñòèòè, ùî êîíöåíòðàö³ÿ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí º ë³ì³òóþ÷èì ÷èííèêîì
óïðîäîâæ ñòàö³îíàðíî¿ ôàçè ðîñòó ì³êðîâîäîðîñòåé. Ïðîòÿãîì óñüîãî çà-
çíà÷åíîãî ïåð³îäó êóëüòóðè õàðàêòåðèçóâàëèñÿ ïîñòóïîâèì ï³äâèùåí-
íÿì ê³ëüêîñò³ êë³òèí ç ïðèãí³÷åíîþ ôóíêö³îíàëüíîþ àêòèâí³ñòþ. Ïðè
öüîìó ð³çíèöÿ â ê³íö³ åêñïîçèö³¿ (70-òà äîáà), ïîð³âíÿíî ç åêñïîíåí-
ö³éíîþ ôàçîþ (39-òà äîáà) ñòàíîâèëà 3 òà 3,2 ðàçè (p�0,05) â³äïîâ³äíî äëÿ
T. dimorphus òà D. brasiliensis.

Âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà â
ïðîöåñ³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ òà â³äìèðàííÿ êóëüòóð T. dimorphus ³ D. brasilien-
sis ïðîâîäèëè íà ð³çíèõ ôàçàõ ¿õ ðîñòó çà âì³ñòîì éîí³â NH4

+ , NO2

− , NO3

− ³

PO4
3− , à òàêîæ çà ïîêàçíèêàìè ðÍ ³ Î2.
Âñòàíîâëåíî, ùî íà ïî÷àòêó ëàã-ôàçè äîñë³äæóâàí³ ñåðåäîâèùà (¹ 1 ³

¹ 2) õàðàêòåðèçóâàëèñÿ íèçüêîþ êîíöåíòðàö³þ ³îí³â àìîí³þ òà í³òðèò³â.
Ïðè öüîìó âì³ñò í³òðàòíîãî àçîòó ³ ôîñôîðó ôîñôàò³â ó ñåðåäîâèù³ ¹ 2
áóâ ó 8,5 ðàçà âèùèì, í³æ ó ñåðåäîâèù³ ¹ 1.

Íà ïî÷àòêó åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïîñòóïîâå íà-
êîïè÷åííÿ ³îí³â NH4

+ . Òàê, ïðè âèðîùóâàíí³ T. dimorphus âì³ñò àìî-

í³éíîãî àçîòó ó ñåðåäîâèùàõ ¹ 1 ³ ¹ 2 â ¿¿ ïåðøó ïîëîâèíó (14-òà äîáà),
ïîð³âíÿíî ç ëàã-ôàçîþ ï³äâèùèâñÿ â³äïîâ³äíî ó 32,4 òà 28,0 ðàç³â ³ç ïîäà-
ëüøèì çá³ëüøåííÿì (39-òà äîáà) ùå ó 1,5 ³ 2,2 ðàçè (ïîð³âíÿíî ç 14-îþ äî-
áîþ) (p�0,05). Ïðè êóëüòèâóâàíí³ D. brasiliensis âì³ñò NH4

+ ó ñåðåäîâèùàõ

¹ 1 ³ ¹ 2 ìàâ ïîä³áíó äèíàì³êó: ó ïåðøó ïîëîâèíó çàçíà÷åíî¿ ôàçè (14-òà
äîáà) â³í çá³ëüøóâàâñÿ â³äïîâ³äíî ó 23,0 òà 26,8 ðàçè, à íàïðèê³íö³ (32-òà
äîáà) — ó 2,2 ³ 2,2 ðàçè (ïîð³âíÿíî ç 14-îþ äîáîþ) (p�0,05) (ðèñ. 3).

Òàêîæ íåîáõ³äíî â³äì³òèòè, ùî ïåðøà ïîëîâèíà åêñïîíåíö³éíî¿ ôà-
çè ðîñòó õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíà÷íèì ï³äâèùåííÿì âåëè÷èíè pH (ðèñ. 4),
ñóïðîâîäæóþ÷èñü ïåðåõîäîì ÷àñòèíè ³îí³â NH4

+ ó íå³îí³çîâàíó ôîðìó
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Ðèñ. 2. Ê³ëüê³ñòü êë³òèí (%) çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé T. dimorphus (1) òà D. brasilien-
sis (2) ³ç ïðèãí³÷åíîþ ôóíêö³îíàëüíîþ àêòèâí³ñòþ



NH3, ÿêà ìîæå ³íã³áóâàòè ôîòîñèíòåòè÷íèé ïðîöåñ ³ çíà÷íî çíèæóâàòè
³íòåíñèâí³ñòü ïåðåá³ãó ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â [12, 23, 27].

Çîêðåìà, ïðè âèðîùóâàíí³ T. dimorphus ³ D. brasiliensis íà ñåðåäîâèù³
¹ 1 â³äáóâàëîñÿ çá³ëüøåííÿ âåëè÷èíè ðÍ ç 8,7 äî 10,0 òà 9,3 â³äïîâ³äíî,
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåõ³ä á³ëüøî¿ ÷àñòèíè àìîí³éíîãî àçîòó ó NH3 (ç 23 %
äî 86 ³ 54 %). Âîäíî÷àñ ïðè ¿õ êóëüòèâóâàíí³ íà ñåðåäîâèù³ ¹ 2 çàô³êñîâà-
íî ï³äâèùåííÿ âîäíåâîãî ïîêàçíèêà ç 8,5 äî 9,5 òà 10,0 â³äïîâ³äíî äëÿ
T. dimorphus ³ D. brasiliensis, ç ïåðåõîäîì ÷àñòèíè NH4

+ ó NH3 (ç 17 % äî 68 ³

87 %).
Ó äðóã³é ïîëîâèí³ åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó ïðè âèðîùóâàíí³ T. di-

morphus íà ñåðåäîâèù³ ¹ 2 òà D. brasiliensis íà ñåðåäîâèù³ ¹ 1 çàô³êñîâà-
íî ï³äâèùåííÿ âîäíåâîãî ïîêàçíèêà äî 9,6. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íà äàíèõ
ñåðåäîâèùàõ äîñë³äæóâàí³ âèäè ìàëè íàéâèùó ÷èñåëüí³ñòü êë³òèí [3].
Ïðè öüîìó äëÿ êóëüòóðè T. dimorphus íà ñåðåäîâèù³ ¹ 1 òà D. brasiliensis
— íà ñåðåäîâèù³ ¹ 2 ñïîñòåð³ãàëàñÿ çâîðîòíà òåíäåíö³ÿ — çíèæåííÿ âå-
ëè÷èíè ðÍ â³äïîâ³äíî äî 9,4 ³ 9,5.
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Ðèñ. 3. Âì³ñò àìîí³éíîãî àçîòó ó êóëüòóðàëüíèõ ñåðåäîâèùàõ ¹ 1 ³ ¹ 2 ïðè âèðîùó-
âàíí³ çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé T. dimorphus (à) òà D. brasiliensis (á)

Ðèñ. 4. Âîäíåâèé ïîêàçíèê (pH) êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà ¹ 1 ³ ¹ 2 ïðè âèðîùó-
âàíí³ çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé T. dimorphus (à) òà D. brasiliensis (á)



Ó ðîáîò³ [15] ïîêàçàíî, ùî çíèæåííÿ âåëè÷èíè ðÍ êóëüòóðàëüíîãî
ñåðåäîâèùà â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê á³ëüø çíà÷íîãî ð³âíÿ â³äìèðàííÿ
êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðà-
ö³¿ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê òà ðîñòó ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³é. Ç ³íøîãî áîêó, ï³äâè-
ùåíà àêòèâí³ñòü êë³òèí âîäîðîñòåé äî ñïîæèâàííÿ CO2 ³ ïîãëèíàííÿ
àìîí³éíîãî àçîòó òåæ ìîæå âèêëèêàòè êîëèâàííÿ âåëè÷èíè pH [15]. Âå-
ëè÷èíà ðÍ òàêîæ ïîâ’ÿçàíà ç êàðáîíàòíîþ ð³âíîâàãîþ êóëüòóðàëüíîãî
ñåðåäîâèùà, äå îñíîâíèìè ¿¿ êîìïîíåíòàìè º ³îíè Í+, HCO3

− , CO3

2− [8].
Äîñë³äæåííÿ âì³ñòó í³òðèòíîãî àçîòó ó êóëüòóðàëüíèõ ñåðåäîâèùàõ

âèÿâèëî ïîä³áíó òåíäåíö³þ ¿õ íàêîïè÷åííÿ ïðè ïîð³âíÿíí³ ç ³îíàìè
àìîí³þ. Çîêðåìà, ïðè âèðîùóâàíí³ êóëüòóð T. dimorphus òà D. brasiliensis
íà ñåðåäîâèù³ ¹ 1 éîãî âì³ñò ó ïåðøó ïîëîâèíó åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñ-
òó (14-òà äîáà) ï³äâèùóâàâñÿ â³äïîâ³äíî ó 1,7 (p�0,05) òà 3,8 ðàçè (p�0,05)
ç íàñòóïíèì çá³ëüøåííÿì íàïðèê³íö³ (35-òà äîáà) ó 34,3 (p�0,05) ³ 35,6
ðàç³â (p�0,05), ïîð³âíÿíî ç ïî÷àòêîâèìè çíà÷åííÿìè.

Âîäíî÷àñ ó ñåðåäîâèù³ ¹ 2 âì³ñò í³òðèò³â ó ïåðø³é ïîëîâèí³ äàíîãî
ïåð³îäó åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè áóâ ó 5,1 (p�0,05) òà 23,5 (p�0,05) ðàçè âè-
ùèì ïîð³âíÿíî ç ïî÷àòêîâèìè âåëè÷èíàìè â³äïîâ³äíî äëÿ T. dimorphus
òà D. brasiliensis, ç ïîäàëüøèì éîãî çá³ëüøåííÿì íàïðèê³íö³ çàçíà÷åíî¿
ôàçè ó 60,8 (p�0,05) òà 68,7 ðàç³â (p�0,05) (ðèñ. 5).

Ïðè öüîìó çá³ëüøåííÿ âì³ñòó í³òðèòíîãî àçîòó áóëî ïîì³òí³øèì ïðè
âèðîùóâàíí³ T. dimorphus òà D. brasiliensis íà ñåðåäîâèù³ ¹ 2 â³äïîâ³äíî ó
1,8 (p�0,05) òà 1,9 ðàçè (p�0,05) ïîð³âíÿíî ³ç ñåðåäîâèùåì ¹ 1 (äèâ. ðèñ.
5).

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî õàðàêòåðíîþ ðèñîþ ðîñòó êóëüòóð çåëåíèõ âîäî-
ðîñòåé çà íàÿâíîñò³ ó ïîæèâíîìó ñåðåäîâèù³ í³òðàòíîãî àçîòó º éîãî
òðàíñôîðìàö³ÿ ó í³òðèòíèé àçîò ç ïîäàëüøèì íàêîïè÷åííÿì ó êóëüòóðà-
ëüíîìó ñåðåäîâèù³ [1].

Âì³ñò í³òðàò³â ïðè ïðîõîäæåíí³ åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó êóëüòóð
T. dimorphus òà D. brasiliensis ìàâ òåíäåíö³þ äî çìåíøåííÿ. Çîêðåìà, ó ñå-
ðåäîâèù³ ¹1 ¿õíÿ êîíöåíòðàö³ÿ íà ñåðåäèíó äàíîãî ïåð³îäó (14-òà äîáà)
áóëà íèæ÷îþ ïîð³âíÿíî ç ëàã-ôàçîþ ó 3,5 (p�0,05) òà 1,2 ðàçè (p�0,05), à
íàïðèê³íö³ — ó 4,5 (p�0,05) ³ 16,3 (p�0,05) ðàçè â³äïîâ³äíî äëÿ T. dimor-
phus òà D. brasiliensis (ðèñ. 6).

Âîäíî÷àñ ó ñåðåäîâèù³ ¹ 2 êîíöåíòðàö³ÿ í³òðàòíîãî àçîòó íà ñåðåäè-
íó åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó ïîð³âíÿíî ç ëàã-ôàçîþ çíèæóâàëàñü ó 1,3
(p�0,05) ³ 1,2 (p�0,05) ðàçè, à íàïðèê³íö³ — ó 1,4 (p�0,05) òà 1,3 (p�0,05)
ðàçè â³äïîâ³äíî äëÿ T. dimorphus ³ D. brasiliensis (äèâ. ðèñ. 6).

×åðåç òå, ùî ïðåäñòàâíèêè ðîäèíè Scenedesmañeae, äî ÿêî¿ â³äíîñÿòü-
ñÿ T. dimorphus ³ D. brasiliensis, õàðàêòåðèçóþòüñÿ àêòèâíèì ïðèðîñòîì
á³îìàñè òà âèñîêîþ àíòèáàêòåð³àëüíîþ àêòèâí³ñòþ [9, 21], ðåäóêö³ÿ í³ò-
ðàòíîãî àçîòó ó í³òðèòíèé çä³éñíþºòüñÿ ó êë³òèíàõ âîäîðîñòåé, à éîãî
íàäëèøêè íàäõîäÿòü ó êóëüòóðàëüíå ñåðåäîâèùå.

Îòæå, çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ í³òðàòíîãî àçîòó ó ïîæèâíîìó ñåðå-
äîâèù³ â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê éîãî àñèì³ëÿö³¿ êë³òèíàìè ì³êðîâîäîðî-
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ñòåé øëÿõîì â³äíîâëåííÿ éîí³â NO3

− çà ó÷àñò³ í³òðàò- òà í³òðèòðåäóêòàçè
äî àìîí³þ, ç ïîäàëüøèì âêëþ÷åííÿì îñòàííüîãî ó ãëóòàìàò òà á³ëîê [19,
20].

Âì³ñò ôîñôîðó ôîñôàò³â ïðè ïðîõîäæåíí³ åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñ-
òó êóëüòóð T. dimorphus òà D. brasiliensis ìàâ òåíäåíö³þ äî ñòð³ìêîãî çíè-
æåííÿ. Çîêðåìà, ïðè âèðîùóâàíí³ íà ñåðåäîâèù³ ¹ 1 éîãî ê³ëüê³ñòü íà ñå-
ðåäèíó äàíîãî ïåð³îäó ïîð³âíÿíî ç ëàã-ôàçîþ áóëà íà 99 % íèæ÷îþ äëÿ
T. dimorphus òà D. brasiliensis, ç ïîäàëüøèì éîãî ï³äâèùåííÿì íàïðèê³íö³
(35-òà äîáà) ó 4,6 (p�0,05) òà 2,0 (p�0,05) ðàçè. Âîäíî÷àñ ó ñåðåäîâèù³ ¹ 2,
ùî õàðàêòåðèçóâàëîñÿ ï³äâèùåíîþ ïî÷àòêîâîþ êîíöåíòðàö³ºþ, â³äáóâà-
ëîñÿ çíèæåííÿ âì³ñòó ôîñôîðó ôîñôàò³â íà ñåðåäèíó åêñïîíåíö³éíî¿
ôàçè ðîñòó (14-òà äîáà) ó 6,7 (p�0,05) ³ 15,7 (p�0,05) ðàç³â, à íàïðèê³íö³
(35-òà äîáà) — ó 23,7 (p�0,05) ³ 31,0 (p�0,05) ðàçè â³äïîâ³äíî äëÿ T. dimor-
phus òà D. brasiliensis (ðèñ. 7).

Ñòð³ìêå âèäàëåííÿ ç ñåðåäîâèùà ôîñôîðó ôîñôàò³â â³äáóâàºòüñÿ
âíàñë³äîê éîãî àäñîðáö³¿ òà àñèì³ëÿö³¿ êë³òèíàìè ì³êðîâîäîðîñòåé [10,
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Ðèñ. 5. Âì³ñò í³òðàòíîãî àçîòó ó êóëüòóðàëüíèõ ñåðåäîâèùàõ ¹ 1 ³ ¹ 2 ïðè âèðîùó-
âàíí³ çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé T. dimorphus (à) òà D. brasiliensis (á)

Ðèñ. 6. Âì³ñò í³òðàò³â ó êóëüòóðàëüíèõ ñåðåäîâèùàõ ¹ 1 ³ ¹ 2 ïðè âèðîùóâàíí³ çåëå-
íèõ ì³êðîâîäîðîñòåé T. dimorphus (à) òà D. brasiliensis (á)



14]. Êð³ì òîãî, öåé åëåìåíò ìîæå íàêîïè÷óâàòèñü ó ïîë³ôîñôàòíèõ ãðàíó-
ëàõ, ÿê³ ÷àñòî ç’ÿâëÿþòüñÿ ó íîðìàëüíèõ êë³òèíàõ ï³ä ÷àñ ðîñòó çà äî-
ñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ ôîñôàòó, àëå çíèêàþòü, êîëè â³í ñòàº äåô³öèòíèì [13].

Äîñë³äæåííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà ó ôàç³ â³ä-
ìèðàííÿ çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé, ÿêà ñóïðîâîäæóâàëàñü ï³äâèùåííÿì
ê³ëüêîñò³ êë³òèí, ùî çàçíàþòü ë³çèñó, òà çáàãà÷åííÿì ñåðåäîâèùà «êë³-
òèííèì åêñòðàêòîì», ïðîâåäåíî íà ñåðåäîâèùàõ ¹ 1 ³ ¹ 2 ïðè âèðîùó-
âàíí³ T. dimorphus òà D. brasiliensis.

Òàê, ñåðåäîâèùå ç íèçüêîþ êîíöåíòðàö³ºþ á³îãåííèõ åëåìåíò³â (¹ 1)
õàðàêòåðèçóâàëîñÿ çìåíøåííÿì âì³ñòó âñ³õ ôîðì íåîðãàí³÷íîãî àçîòó äî
ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åíü (<0,6 ìã/äì3) (äèâ. ðèñ. 3, 5, 6). Âîäíî÷àñ á³ëüø çáàãà-
÷åíå ïîæèâíå ñåðåäîâèùå (¹ 2) õàðàêòåðèçóâàëîñÿ òåíäåíö³ºþ äî ï³äâè-
ùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ í³òðèò³â, íåçíà÷íîãî êîëèâàííÿ í³òðàò³â òà ïîâíîãî
âèäàëåííÿ àìîí³éíîãî àçîòó.

Çîêðåìà, âì³ñò àçîòó í³òðèò³â ó ñåðåäîâèùàõ êóëüòèâóâàííÿ T. dimor-
phus òà D. brasiliensis çá³ëüøèâñÿ â³äïîâ³äíî ó 4,0 (p�0,05) òà 11,7 ðàç³â
(p�0,05).

Äèíàì³êà ôîñôîðó ôîñôàò³â ó êóëüòóðàëüíîìó ñåðåäîâèù³ óïðîäîâæ
ôàçè â³äìèðàííÿ ì³êðîâîäîðîñòåé õàðàêòåðèçóâàëàñÿ éîãî âèëó÷åííÿì â
ïîâíîìó îáñÿç³ íàïðèê³íö³ åêñïîçèö³¿ (70-òà äîáà).

Çà öèõ îáñòàâèí çìåíøåííÿ éîãî âì³ñòó ó á³ëüø çáàãà÷åíîìó ñåðåäî-
âèù³ â³äáóâàëîñÿ ïîâ³ëüí³øå. Çîêðåìà, óïðîäîâæ ïåðøî¿ ÷àñòèíè ôàçè
â³äìèðàííÿ (51-òà äîáà) éîãî êîíöåíòðàö³ÿ ó ñåðåäîâèù³ ¹1 ïîð³âíÿíî ³ç
ñåðåäîâèùåì ¹2 áóëà ó 8,5 òà 11,0 ðàç³â (p�0,05) ìåíøîþ â³äïîâ³äíî ó
T. dimorphus òà D. brasiliensis.

Çíèæåííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ì³êðîâîäîðîñòåé ó öåé ïåð³îä
ïåâíîþ ì³ðîþ ìîæå çàëåæàòè â³ä êèñíåâîãî ðåæèìó êóëüòóðàëüíîãî ñå-
ðåäîâèùà.

Âñòàíîâëåíî, ùî óïðîäîâæ åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó êîíöåíòðàö³ÿ
êèñíþ ó êóëüòóðàëüíèõ ñåðåäîâèùàõ T. dimorphus òà D. brasiliensis ïî-
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Ðèñ. 7. Âì³ñò ôîñôîðó ôîñôàò³â ó êóëüòóðàëüíèõ ñåðåäîâèùàõ ¹ 1 ³ ¹ 2 ïðè âèðîùó-
âàíí³ çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé T. dimorphus (à) òà D. brasiliensis (á)



ð³âíÿíî ç ëàã-ôàçîþ ìàëà òåíäåíö³þ äî ïîñòóïîâîãî ï³äâèùåííÿ â³ä-
ïîâ³äíî ó 1,6—2,0 (p�0,05) ðàçè (ðèñ. 8). Ïðè öüîìó äëÿ T. dimorphus äà-
íèé ïîêàçíèê áóâ äåùî âèùèì ó ñåðåäîâèù³ ¹ 2, à äëÿ D. brasiliensis — ó
ñåðåäîâèø³ ¹ 1, ùî ïîçèòèâíî êîðåëþº ç ïîêàçíèêàìè ¿õí³õ ÷èñåëüíîñò³
òà á³îìàñè [3].

Íà ôàç³ â³äìèðàííÿ ì³êðîâîäîðîñòåé â îáîõ êóëüòóðàëüíèõ ñåðåäî-
âèùàõ ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïàä³ííÿ êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ. Íàé-
á³ëüø âàãîìå éîãî çìåíøåííÿ (70-òà äîáà) çàô³êñîâàíî ïðè âèðîùóâàíí³
T. dimorphus íà ñåðåäîâèù³ ¹ 1 — ó 7,7 ðàçà (p�0,05), ðàçîì ç òèì íà ñåðå-
äîâèù³ ¹ 2 — ó 1,8 ðàçà (p�0,05). Âîäíî÷àñ äëÿ D. brasiliensis çíèæåííÿ âå-
ëè÷èíè öüîãî ïîêàçíèêà ñòàíîâèëî 1,4 ðàçà (p�0,05) (äèâ. ðèñ. 7). Ñë³ä çà-
çíà÷èòè, ùî äàíèé ïåð³îä äî òîãî æ ìàº òåíäåíö³þ äî çíèæåííÿ âåëè÷èíè
âîäíåâîãî ïîêàçíèêà — ç 9,5—9,6 äî 9,1.

Âèñíîâêè

²íòåíñèâíå âèðîùóâàííÿ çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé T. dimorphus òà
D. brasiliensis â øòó÷íèõ óìîâàõ õàðàêòåðèçóºòüñÿ êîðîòêîòðèâàëèì ïå-
ð³îäîì ïðîõîäæåííÿ ëàã-ôàçè, âèñîêîþ ôóíêö³îíàëüíîþ àêòèâí³ñòþ íà
åêñïîíåíö³éí³é ôàç³ ðîñòó, ï³äâèùåíîþ ê³ëüê³ñòþ â³äìèðàþ÷èõ êë³òèí íà
ñòàö³îíàðí³é ôàç³ òà ¿õ ïåðåâàæàííÿì íà ôàç³ â³äìèðàííÿ.

Óïðîäîâæ åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé T. di-
morphus òà D. brasiliensis õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó êóëü-
òóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà º çìåíøåííÿ âì³ñòó àçîòó í³òðàò³â òà ôîñôîðó
ôîñôàò³â ç îäíî÷àñíèì ï³äâèùåííÿì âì³ñòó àìîí³éíîãî ³ í³òðèòíîãî àçî-
òó.

Âèðîùóâàííÿ T. dimorphus òà D. brasiliensis íà ñåðåäîâèù³ ç íèçüêèìè
êîíöåíòðàö³ÿìè á³îãåííèõ åëåìåíò³â ïðèçâîäèòü äî ñêîðî÷åííÿ òðèâà-
ëîñò³ ôàçè â³äìèðàííÿ ³ ïîâíîãî âèäàëåííÿ àìîí³éíîãî àçîòó òà ôîñôîðó
ôîñôàò³â. Íàòîì³ñòü çà âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ¿õ ïîñòó-
ïîâå ïîãëèíàííÿ íà ôîí³ íåçíà÷íîãî íàêîïè÷åííÿ í³òðèò³â.
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Ðèñ. 8. Âì³ñò ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ó êóëüòóðàëüíèõ ñåðåäîâèùàõ ¹ 1 ³ ¹ 2 ïðè âèðî-
ùóâàíí³ çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé T. dimorphus (à) òà D. brasiliensis (á)



Ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ó êóëüòóðàëüíîìó ñå-

ðåäîâèù³ òà âåëè÷èíè ðÍ íà åêñïîíåíö³éí³é ôàç³ ðîñòó T. dimorphus ³

D. brasiliensis ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ¿õíþ âèñîêó ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü, â

òîé ÷àñ ÿê çíèæåííÿ âåëè÷èí äàíèõ ïîêàçíèê³â íà ôàç³ â³äìèðàííÿ — ïðî

ë³çèñ êë³òèí òà ñòâîðåííÿ ñïðèÿòëèâèõ óìîâ äëÿ ðîçâèòêó áàêòåð³é.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíî¿ ë³òåðàòóðè

1. Êëî÷åíêî Ï.Ä., Ìåäâåäü Â.À., Áîðèñîâà Å.Â., Öàðåíêî Ï.Ì. Îñîáåííîñòè íà-
êîïëåíèÿ íèòðèòíîãî àçîòà â êóëüòóðàõ õëîðîêîêêîâûõ (Chlorococcales, Chlorophy-
ta) âîäîðîñëåé. Àëüãîëîãèÿ. 2000. Ò. 10, ¹ 3. Ñ. 257—264.

2. Êîëåêö³ÿ êóëüòóð ì³êðîâîäîðîñòåé HPDP / Á³ëîóñ Î. Ï., Íåçáðèöüêà ². Ì.,
Êëî÷åíêî Ï.Ä., Ê³ðïåíêî Í.². Êè¿â : Àëüòåðïðåñ, 2018. 36 ñ.

3. Ëåîíòüºâà Ò.Î., Êðîò Þ.Ã., Óñåíêî Î.Ì. Ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèé ñòàí çåëåíèõ
ì³êðîâîäîðîñòåé (Chlorophyta) çà ð³çíîãî íàâàíòàæåííÿ êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâè-
ùà á³îãåííèìè åëåìåíòàìè. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2024. Ò. 60, ¹ 3. Ñ. 50—61.

4. Ìåòîäè ã³äðîåêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ïîâåðõíåâèõ âîä / çà ðåä. Â.Ä. Ðîìàíåí-
êà. Êè¿â : Ëîãîñ, 2006. 408 ñ.

5. Ìåòîäû ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ âîäîðîñëåé â ãèäðîáèî-
ëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå / Îòâ. ðåä. À.Â. Òîïà÷åâñêèé. Êèåâ : Íàóê. äóìêà, 1975. 248 ñ.

6. Îáùàÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ àëüãîëîãèÿ / Ò.Â. Äîãàäèíà, Â.Ï. Êîìàðèñòàÿ,
Î.Ñ. Ãîðáóëèí, À.Í. Ðóäàñü. Õàðüêîâ : ÕÍÓ èìåíè Â. Í. Êàðàçèíà, 2013. 148 ñ.

7. Ïðîãðàìà îá÷èñëåííÿ êîíöåíòðàö³¿ àì³àêó (äëÿ ïð³ñíî¿ âîäè). URL:
https://uzv.su/programma-vychisleniya- konczentraczii-ammiaka-dlya-presnoj-vody/

8. Ñí³æêo Ñ.². Òåîð³ÿ ³ ìåòîäè àíàë³çó ðåã³îíàëüíèõ ã³äðîõ³ì³÷íèõ ñèñòåì. Êè¿â :
Í³êà-Öåíòð, 2004. 394 ñ.

9. Òèáåðêåâè÷ Í.ß., Ñàêåâè÷ À.È. Áàêòåðèè-ñïóòíèêè â êóëüòóðàõ öèàíîïðîêà-
ðèîò è çåë¸íûõ âîäîðîñëåé. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2001. Ò. 37, ¹ 1. Ñ. 54—63.

10. Abdelaziz A.E. M., Leite G.B., Hallenbeck P.C. Addressing the challenges for sus-
tainable production of algal biofuels: I. Algal strains and nutrient supply. Environ. Technol.
2013. Vol. 34. P. 1783—1805.

11. Arumugam M., Agarwal A., Arya M.C., Ahmed Z. Influence of nitrogen sources
on biomass productivity of microalgae Scenedesmus bijugatus. Bioresour. Technol. 2013.
Vol. 131. P. 246—249.

12. Collos Y., Harrison P. J. Acclimation and toxicity of high ammonium concentrati-
ons to unicellular algae. Mar. Pollut. Bull. 2014. Vol. 80. P. 8—23.

13. Dyhrman S.T. Nutrients and their acquisition: phosphorus physiology in microal-
gae. The Physiology of Microalgae. Cham: Springer, 2016. P. 155—183.

14. Eladel H., Esakkimuthu S., Abomohra A. et al. Dual role of microalgae in wastewa-
ter treatment and biodiesel production. Application of Microalgae in Wastewater Treat-
ment. Cham : Springer, 2019. P. 85—121.

15. Jia H., Yuan Q. Removal of nitrogen from wastewater using microalgae and micro-
algae-bacteria consortia. Cogent Environ. Sci. 2016. Vol. 2, N. 1.

16. Klochenko P.D., Grubinko V.V., Gumenyuk G.B., Arsan O.M. Peculiarities of am-
monium nitrogen assimilation in green and blue-green algae. Hydrobiol. J. 2003. Vol. 39,
N 6. P. 102—108.

17. Kumar A., Bera S. Revisiting nitrogen utilization in algae: A review on the process
of regulation and assimilation. Bioresour. Technol. Rep. 2020. Vol. 12. 100584.

18. Leontieva T., Krot Yu., Usenko O.M. et. al. Criteria for evaluation the production
potential of green microalgae (Chlorophyta) for mass cultivation Hydrobiol. J. 2024. N 2.
P. 57—65.

19. Monier A., Edgar R. E., Lovejoy C. Diversity of nitrogen assimilation pathways
among microbial photosynthetic eukaryotes. J. Phycol. 2015. Vol. 51. P. 490—506.

20. Nezbrytska I.M., Shamanskyi S.Y., Boichenko S.V., Kharchenko G.V. Some prob-
lems of the use of microalgae for nitrogen and phosphorus removal from wastewater (a re-
view). Hydrobiol. J. 2021. Vol. 57, N 2. P. 62—78.

87

Îñîáëèâîñò³ çì³í õ³ì³÷íîãî ñêëàäó êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2025. 61(1)



21. Pina-Pérez M.C., Rivas A., Martínez A., Rodrigo D. Antimicrobial potential of
macro and microalgae against pathogenic and spoilage microorganisms in food. Food
Chem. 2017. Vol. 235. P. 34—44.

22. Richmond A., Hu Q. Handbook of Microalgal Culture: Applied Phycology and Bi-
otechnology. Oxford : Wiley-Incorporated, 2013. 736 p.

23. Rossi S., Díez-Montero R., Rueda E. et al. Free ammonia inhibition in microalgae
and cyanobacteria grown in wastewaters: Photo-respirometric evaluation and modelling.
Bioresour.Technol. 2020. Vol. 305. 123046.

24. Ruangsomboon S. Effects of different media and nitrogen sources and levels on
growth and lipid of green microalga Botryococcus braunii KMITL and its biodiesel proper-
ties based on fatty acid composition. Bioresour. Technol. 2015. Vol. 191. P. 377—384.

25. Sinyuk O.V., Grubinko V.V., Klochenko P.D., Vasilchuk T.A. Peculiarities of
energetic, nitrogen, and phosphorus metabolism in green and blue-green algae under the
influence of humic acids. Hydrobiol. J. 2008. Vol. 44, N 6. P. 74—82.

26. Unnithan V. V., Unc A., Smith G. B. Mini-review: A priori considerations for bac-
teria-algae interactions in algal biofuel systems receiving municipal wastewaters. Algal Res.
2014. Vol. 4. P. 35—40.

27. Wang J., Zhou W., Chen H. et al. Ammonium nitrogen tolerant Chlorella strain
screening and its damaging effects on photosynthesis. Front. Microbiol. 2019. Vol. 9. 3250.

Íàä³éøëà 12.03.2024

88

Êðîò Þ.Ã., Ëåîíòüºâà Ò.Î., Óñåíêî Î.Ì., Êðàñþê Þ.Ì., Êîíîâåöü ².Ì., Ê³ïí³ñ Ë.Ñ.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2025. 61(1)



Yu.G. Krot, PhD (Biol.), Senior researcher, Head of Department,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,

Volodymyr Ivasyuk Avenue, 12, Kyiv, 04210, Ukraine
e-mail: yuriikrot@ukr.net

ORCID 0000-0001-8732-1322

T.O. Leontieva, PhD (Biol.), Junior researcher,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,

Volodymyr Ivasyuk Avenue, 12, Kyiv, 04210, Ukraine
e-mail: leontieva3394@gmail.com

ORCID 0000-0003-4482-328X

O.M. Usenko, PhD (Biol.), Senior researcher, Senior researcher,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,

Volodymyr Ivasyuk Avenue, 12, Kyiv, 04210, Ukraine
e-mail: oleg.mikh.usenko@gmail.com

ORCID 0000-0002-0782-7292

Yu.M. Krasyuk, PhD (Biol.), Researcher,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,

Volodymyr Ivasyuk Avenue, 12, Kyiv, 04210, Ukraine
e-mail: j-krasyuk@ukr.net

ORCID 0000-0002-8148-3168

I.M. Konovets, PhD (Biol.), Senior researcher, Head of Laboratory,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,

Volodymyr Ivasyuk Avenue, 12, Kyiv, 04210, Ukraine
e-mail: i.m.konovets@gmail.com

ORCID 0000-0003-4234-5026

L.S. Kipnis, PhD (Biol.), Senior researcher, Senior researcher,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,

Volodymyr Ivasyuk Avenue, 12, Kyiv, 04210, Ukraine
e-mail: kipnisludmila@gmail.com

ORCID 0000-0002-4008-5120

PECULIARITIES OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF THE CULTURAL
MEDIUM IN THE PROCESS OF GROWTH OF GREEN MICROALGAE IN

ARTIFICIAL CONDITIONS

The peculiarities of the formation of the quality of the cultural medium in the process
of vital activity and death of the green microalgae Tetradesmus dimorphus and Desmodes-
mus brasiliensis were investigated. It was shown that during the exponential phase of
growth, under the conditions of their high number and increase in biomass, the concentra-
tion of nitrates and phosphorus phosphates in the culture medium decreased against the
background of the accumulation of ammonium nitrogen and nitrites. In the dying phase of
the culture, in medium with low initial concentrations of inorganic nitrogen and phospho-
rus phosphate compounds, their complete removal and reduction of the duration of this
period was noted, while at a higher biogenic load, a less rapid decrease of ammonium nitro-
gen and phosphorus phosphates, accumulation of nitrites, and a slight fluctuation of nitra-
tes were recorded.

Key words: green microalgae, chemical composition of the medium, compounds of inor-
ganic nitrogen and phosphorus, artificial cultivation

89

Îñîáëèâîñò³ çì³í õ³ì³÷íîãî ñêëàäó êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2025. 61(1)


