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øâèäê³ñòü ðîñòó òà äîáîâèé ïðèð³ñò á³îìàñè âèä³â ðîäèí Scenedesmaceae, Selenastra-
ceae ³ Chlorellaceae çàëåæíî â³ä òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà.
Íàéâèùèìè ïîêàçíèêàìè ïèòîìî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó õàðàêòåðèçóâàëèñü Desmodes-
mus brasiliensis (34,0 oÑ), Tetradesmus dimorphus (34,0 oÑ), Monoraphidium griffithii
(22,0 oÑ), Chlorella vulgaris (31,0 oÑ), à äîáîâîãî ïðèðîñòó á³îìàñè — D. brasiliensis
(34,0 oÑ), T. dimorphus (34,0 oÑ), Ch. vulgaris (31,0 oÑ) ³ Scenedesmus obtusus (31,0 oÑ).
Äîñë³äæåíî âì³ñò á³îõ³ì³÷íèõ êîìïîíåíò³â ó êë³òèíàõ çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé.
Íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü á³ëê³â ì³ñòèëè D. brasiliensis (40,1 %), T. dimorphus (39,5 %),
T. obliquus (44,5 %) òà Ch. vulgaris (43,2 %), ë³ï³ä³â — M. griffithii (41,3 %) ³ Ch. vulgaris
(30,4 %), âóãëåâîä³â — Messastrum gracile (27,8 %).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çåëåí³ ì³êðîâîäîðîñò³, ìàñîâå êóëüòèâóâàííÿ, òåìïåðàòóðíèé
ðåæèì, ïèòîìà øâèäê³ñòü ðîñòó, á³îìàñà, ïðîäóêòèâí³ñòü.

Âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé ôóíêö³îíóâàííÿ ì³êðîâîäîðîñòåé îáóìîâ-
ëåíî äâîìà àñïåêòàìè. Ç îäíîãî áîêó, âîíè â³ä³ãðàþòü íàäçâè÷àéíî âàæ-
ëèâó ðîëü ó ôîðìóâàíí³ ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà [6, 16—18], à ç ³íøîãî
— º ïîòåíö³éíèì äæåðåëîì îòðèìàííÿ âåëèêîãî ñïåêòðà á³îëîã³÷íî ö³í-
íèõ ñïîëóê — á³ëê³â, ÿê³ ì³ñòÿòü íåçàì³íí³ àì³íîêèñëîòè, âóãëåâîä³â,
ë³ï³ä³â, ï³ãìåíò³â, â³òàì³í³â, à òàêîæ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí [4].

Äëÿ âèðîùóâàííÿ â øòó÷íèõ óìîâàõ íàéá³ëüøèé ³íòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
þòü çåëåí³ ì³êðîâîäîðîñò³ (Chlorophyta), îñîáëèâî âèäè ç ðîäèí Scene-
desmaceae, Selenastraceae òà Chlorellaceae, á³ëüø³ñòü ç ÿêèõ º ìåçîô³ëàìè,
òîáòî ìàþòü îïòèìàëüíèé òåìïåðàòóðíèé ä³àïàçîí â ìåæàõ 20—35 oÑ.

Ïðè íàêîïè÷óâàëüíîìó êóëüòèâóâàíí³ â øòó÷íèõ ñèñòåìàõ ç îáìåæå-
íèì îá’ºìîì ñåðåäîâèùà åêçîìåòàáîë³òè ì³êðîâîäîðîñòåé ÷èíÿòü ³ñòîò-
íèé âïëèâ íà ¿õíþ æèòòºä³ÿëüí³ñòü, çîêðåìà ïðîöåñè ðîñòó òà ðîçìíî-
æåííÿ. Âíàñë³äîê á³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ö³ ñïîëóêè áåðóòü ó÷àñòü ó ôîð-
ìóâàíí³ ÿêîñò³ êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà, âïëèâàþòü íà ñêëàä òà ê³ëü-
ê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó ñóïóòí³õ îðãàí³çì³â ³ â³ä³ãðàþòü âàæëèâó òðî-
ô³÷íó ðîëü [5, 6].

Âîäíî÷àñ ê³ëüê³ñòü ³ ñêëàä åêçîìåòàáîë³ò³â â³äçíà÷àþòüñÿ âèäîñïå-
öèô³÷í³ñòþ ³ çàëåæàòü â³ä àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â òà ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó
êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé [1].

Òåðìîòîëåðàíòí³ñòü âèä³â òà ä³àïàçîí îïòèìàëüíèõ òåìïåðàòóð âè-
ðîùóâàííÿ º îäí³ºþ ç íàéãîëîâí³øèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè âèáîð³ øòàì³â
äëÿ ìàñîâîãî êóëüòèâóâàííÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ á³ëüøîñò³ âèä³â çåëå-
íèõ ì³êðîâîäîðîñòåé, ÿêèõ â³äíîñÿòü äî ìåçîô³ë³â, òåìïåðàòóðè âèùå
40 oÑ º êðèòè÷íèìè ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ âòðàòîþ ô³ç³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³
êë³òèí [11, 22]. Çà îïòèìàëüíèõ òåìïåðàòóð ñåðåäîâèùà âîíè ìîæóòü àê-
òèâíî íàðîùóâàòè á³îìàñó òà ñèíòåçóâàòè á³îëîã³÷íî ö³íí³ ñïîëóêè [4, 13,
15].

Ïåðâèííèé ìåòàáîë³çì º âàæëèâèì ïðîöåñîì, ÿêèé áåçïîñåðåäíüî
áåðå ó÷àñòü ó ðîñòîâèõ ïðîöåñàõ òà ðîçìíîæåíí³ êë³òèí. Ó êë³òèíàõ çåëå-
íèõ âîäîðîñòåé íàéâàæëèâ³øèìè ïåðâèííèìè ìåòàáîë³òàìè º âóãëåâî-
äè, ë³ï³äè òà á³ëêè, âì³ñò ÿêèõ êîëèâàºòüñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ çàëåæíî â³ä
óìîâ ¿õíüîãî ðîñòó [24].
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Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóâ àíàë³ç êðèòåð³¿â îö³íêè ïðîäóêòèâíîñò³ ð³ç-
íèõ âèä³â çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé ðîäèí Scenedesmaceae, Selenastraceae
òà Chlorellaceae, à òàêîæ ¿õíüî¿ ïðèäàòíîñò³ äëÿ ìàñîâîãî êóëüòèâóâàííÿ â
øòó÷íèõ óìîâàõ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü áóëè àëüãîëîã³÷íî ÷èñò³ êóëüòóðè çåëåíèõ ì³ê-
ðîâîäîðîñòåé (Chlorophyta) ³ç êîëåêö³¿ êóëüòóð (HPDP) ²íñòèòóòó ã³ä-
ðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè [2], à ñàìå: Scenedesmus obtusus Meyen HPDP-113,
Scenedesmus ellipticus Corda HPDP-117, Desmodesmus communis E. Hegew.
HPDP-109, Desmodesmus subspicatus (Chodat) E. Hegew. et A. Schmidt
HPDP-103, Desmodesmus brasiliensis (Bohlin) E. Hegew. HPDP-102, Tetra-
desmus obliquus (Turpin) M.J. Wynne (= Acutodesmus obliquus (Turpin)
E. Hegew. et Hanagata) HPDP-104, Tetradesmus dimorphus (Turpin)
M.J. Wynne (= Acutodesmus dimorphus (Turpin) P. Tsarenko) HPDP-108,
Messastrum gracile Reinsch (= Selenastrum gracile Reinsch) HPDP-115, Mono-
raphidium griffithii (Berkeley) Komark.-Legn. HPDP-105, Chlorella vulgaris
Bejerinck HPDP-119.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â àêâàêàìåðàõ ç ðåãóëüîâàíèì òåìïåðàòóð-
íèì ðåæèìîì (22,0, 25,0, 28,0, 31,0 òà 34,0 oÑ), ³íòåíñèâí³ñòþ îñâ³òëåííÿ —
47,5 ìêìîëü/ì2·ñ òà çà ñï³ââ³äíîøåííÿ ñâ³òëà ³ òåìðÿâè — 16 : 8 ãîä. Ïîñ³â
³íîêóëÿòó çä³éñíþâàëè íà ñåðåäîâèùå Ô³òöäæåðàëüäà â ìîäèô³êàö³¿ Öåí-
äåðà ³ Ãîðåìà [3]. Åêñïîçèö³ÿ êóëüòóð òðèâàëà äî çàê³í÷åííÿ åêñïîíåí-
ö³éíî¿ ôàçè ðîñòó (29—34 äîáè).

×èñåëüí³ñòü êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé ï³äðàõîâóâàëè ó ï’ÿòè ïîâòîð-
íîñòÿõ ï³ä ñâ³òëîâèì ì³êðîñêîïîì Ëîìî Ìèêìåä-2 ç âèêîðèñòàííÿì êà-
ìåðè Ãîðÿºâà [3].

Ïèòîìó øâèäê³ñòü ðîñòó ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ [25]:

µ = −ln lnN N

t
t 0

∆
,

äå: N0 òà Nt — ê³ëüê³ñòü êë³òèí â³äïîâ³äíî íà ïî÷àòêó òà íàïðèê³íö³
äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó; ∆t — òðèâàë³ñòü äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó.

Òðèâàë³ñòü ëàã-ôàçè âèçíà÷àëè çà ôîðìóëîþ [4]:

T t t t
N N

r i r
r= − = − −ln ln 0

µ
,

äå: tr — ìîìåíò, â ÿêèé êóëüòóðà äîñÿãëà ïåâíî¿ á³îìàñè Nr; t³ — ìîìåíò, â
ÿêèé âîíà ìîãëà á äîñÿãòè òàêî¿ ñàìî¿ á³îìàñè, ÿêáè â³äðàçó æ ï³ñëÿ ³íîêó-
ëÿö³¿ ïî÷èíàâñÿ åêñïîíåíö³éíèé ð³ñò; N0 — ïî÷àòêîâà á³îìàñà.

Âèçíà÷åííÿ ðîçì³ðíèõ õàðàêòåðèñòèê êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé ïðî-
âîäèëè çà äîïîìîãîþ ì³êðîñêîïó Axio Imager-2 òà ïðîãðàìíîãî çàáåçïå-
÷åííÿ Axio Vision 4. Äîâæèíó ³ øèðèíó êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé âèì³ðþ-
âàëè íàïðèê³íö³ åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó (n = 50).
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Îá’ºì êë³òèí âèçíà÷àëè ñòåðåîìåòðè÷íèì ìåòîäîì, âèêîðèñòîâóþ÷è
ë³í³éí³ ðîçì³ðè êë³òèí âîäîðîñòåé [21].

Äîáîâèé ïðèð³ñò á³îìàñè îá÷èñëþâàëè çà ð³çíèöåþ ì³æ ïî÷àòêîâîþ
òà ê³íöåâîþ ê³ëüê³ñòþ á³îìàñè äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó ðîñòó, ïîä³ëåíó íà
ê³ëüê³ñòü ä³á [8].

Çàãàëüíèé âì³ñò á³ëê³â âèçíà÷àëè ìåòîäîì Ëîóð³ [20], ê³ëüê³ñòü âóãëå-
âîä³â — ãðàâ³ìåòðè÷íèì ìåòîäîì ï³ñëÿ åêñòðàêö³¿ 70 %-âèì åòàíîëîì [7],
à âì³ñò ë³ï³ä³â — çà äîïîìîãîþ åêñòðàêö³¿ ñóì³øøþ õëîðîôîðì : ìåòàíîë
ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 2 : 1 [19].

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ îïðàöüîâóâàëè ñòàòèñòè÷íî ó ïðîãðàì³ Mic-
rosoft Excel 2010. Îòðèìàí³ äàí³ íàâåäåí³ ÿê ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå ³ ñòàí-
äàðòíà ïîõèáêà M±m. Â³ðîã³äí³ñòü ð³çíèö³ ñåðåäí³õ âåëè÷èí âèçíà÷àëè ³ç
çàñòîñóâàííÿì t-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà íà ð³âí³ çíà÷óùîñò³ ð<0,05.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Çåëåí³ ì³êðîâîäîðîñò³ ç ðîäèí Scenedesmaceae, Selenastraceae, Chlo-
rellaceae ñòàíîâëÿòü çíà÷íèé ³íòåðåñ ÿê îá’ºêòè ìàñîâîãî êóëüòèâóâàííÿ,
îñê³ëüêè ìàþòü çíà÷íèé àðåàë ðîçïîâñþäæåííÿ ³ øèðîêó åêîëîã³÷íó âà-
ëåíòí³ñòü äî êîìïëåêñó àá³îòè÷íèõ òà á³îòè÷íèõ ÷èííèê³â [10].

Ñåðåä îñíîâíèõ êðèòåð³¿â ïðèðîñòó á³îìàñè çåëåíèõ ì³êðîâîäîðî-
ñòåé º ïîêàçíèê ïèòîìî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó, êîíöåíòðàö³ÿ ³íîêóëÿòó òà òðè-
âàë³ñòü ôàç ðîñòó.

Âðàõîâóþ÷è, òå ùî òåìïåðàòóðà º îäíèì ç ïðîâ³äíèõ ÷èííèê³â ïðè
êóëüòèâóâàíí³ ì³êðîâîäîðîñòåé, íàìè áóëè ðîçðàõîâàí³ âåëè÷èíè ïèòî-
ìî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó â óìîâàõ ð³çíèõ òåìïåðàòóðíèõ ðåæèì³â (ðèñ. 1).

Àíàë³ç îòðèìàíèõ äàíèõ ïîêàçàâ ñóòòºâ³ âèäîâ³ â³äì³ííîñò³ â ðåàêö³¿
ì³êðîâîäîðîñòåé íà âïëèâ òåìïåðàòóðè. Çà ä³¿ öüîãî ÷èííèêà â äîñë³äæå-
íîìó íàìè ä³àïàçîí³ íà øâèäê³ñòü ðîñòó äîñë³äæóâàí³ âèäè ìîæíà óìîâ-
íî ðîçä³ëèòè íà ÷îòèðè ãðóïè. Ïåðøà ãðóïà ïðåäñòàâëåíà òåïëîëþáíèìè
âèäàìè, à ñàìå: S. obtusus, D. brasiliensis òà T. dimorphus ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ
ïîçèòèâíîþ çàëåæí³ñòþ ì³æ øâèäê³ñòþ ðîñòó ³ òåìïåðàòóðîþ. Ïðè öüî-
ìó îñòàíí³ äâà âèäè äåìîíñòðóþòü âèñîêó øâèäê³ñòü ðîñòó â äîñèòü øè-
ðîêîìó ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð (25,0—34,0 oÑ). Äðóãà ãðóïà ó ñêëàä³ D. com-
munis òà Ch. vulgaris âèÿâëÿº ìàêñèìàëüíó øâèäê³ñòü ðîñòó â³äïîâ³äíî
ïðè 28,0—31,0 òà 25,0—31,0 oÑ. Òðåòÿ ãðóïà ïðåäñòàâëåíà âèäàìè, ùî
â³ääàþòü ïåðåâàãó á³ëüø íèçüêèì òåìïåðàòóðàì (22,0 oÑ) — D. subspicatus,
M. gracile òà M. griffithii. Â ÷åòâåðòó ãðóïó âõîäÿòü âèäè S. ellipticus òà T. ob-
liquus, ÿê³ íå äåìîíñòðóâàëè âèðàæåíî¿ òåìïåðàòóðíî¿ çàëåæíîñò³ â äàíèõ
óìîâàõ.

Òðèâàë³ñòü åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè º âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ðîñòó
êóëüòóð âîäîðîñòåé, à âåëè÷èíè ïèòîìî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó á³îìàñè ïðîòÿ-
ãîì öüîãî ïåð³îäó âèçíà÷àþòü åôåêòèâí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåì êó-
ëüòèâóâàííÿ.

Çà ñïðèÿòëèâî¿ òåìïåðàòóðè íàéêîðîòøà åêñïîíåíö³éíà ôàçà ðîñòó
çàðåºñòðîâàíà äëÿ òàêèõ âèä³â, ÿê D. brasiliensis (10 ä³á) ³ M. gracile (12 ä³á),
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à íàéá³ëüø òðèâàëà — äëÿ S. ellipticus (25 ä³á), D. subspicatus (22 äîáè),
S. obtusus (21 äîáà) òà T. obliquus (21 äîáà) (ðèñ. 2).

Âîäíî÷àñ ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî êóëüòóðè ç íàéâèùèìè ïîêàçíèêàìè ïè-
òîìî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó (D. brasiliensis ³ T. dimorphus) õàðàêòåðèçóâàëèñÿ
êîðîòêîòðèâàëîþ ëàã-ôàçîþ òà ïåðåõîäîì â åêñïîíåíö³éíó, ùî çíà÷íî
ïðèøâèäøóº ïðîöåñ ïðèðîñòó á³îìàñè.

Âðàõîâóþ÷è òå, ùî òðèâàë³ñòü ëàã-ôàçè çàëåæèòü â³ä ê³ëüêîñò³ é â³êó
âíåñåíîãî ³íîêóëÿòó, àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â òà ÿêîñò³ æèâèëüíîãî ñåðåäî-
âèùà, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî äàí³ øòàìè ì³êðîâîäîðîñòåé áóëè á³ëüø
àäàïòîâàí³ äî â³äïîâ³äíèõ óìîâ ³ íå ïîòðåáóâàëè òðèâàëîãî ïåð³îäó àê-
ë³ìàö³¿.

Äî îñíîâíèõ êðèòåð³¿â îö³íêè ïðîäóêòèâíîñò³ çåëåíèõ ì³êðîâîäîðî-
ñòåé ïðè ¿õíüîìó âèðîùóâàíí³ â øòó÷íèõ óìîâàõ ìîæíà â³äíåñòè ïîêàç-
íèê á³îìàñè, îñê³ëüêè â³í âðàõîâóº íå ëèøå ÷èñåëüí³ñòü êë³òèí, àëå é ¿õí³
ðîçì³ðí³ õàðàêòåðèñòèêè, ÿê³ çì³íþþòüñÿ çà ð³çíèõ óìîâ êóëüòèâóâàííÿ
[12]. Ïîêàçíèê ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí íàïðèê³íö³ åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó
çàñâ³ä÷èâ, ùî T. dimorphus, Ch. vulgaris, D. brasiliensis òà D. subspicatus
ìîæíà â³äíåñòè äî âèä³â, ÿê³ çäàòí³ ï³äòðèìóâàòè âèñîêó ê³ëüê³ñòü êë³òèí
(ïîíàä 15 ìëí. êë/ñì3), à S. obtusus, T. obliquus, S. ellipticus, M. gracile,
M. griffithii, D. communis — íèçüêó (äî 15 ìëí. êë/ñì3) (ðèñ. 3).

Çà îá’ºìîì êë³òèí äîñë³äæåí³ âèäè ì³êðîâîäîðîñòåé ìîæíà ðîçä³ëè-
òè íà äð³áíîêë³òèíí³ — ìåíøå 150 ìêì3: T. obliquus, S. ellipticus, D. subspi-
catus, M. gracile, M. griffithii ³ Ch. vulgaris, T. dimorphus òà êðóïíîêë³òèíí³
— á³ëüøå 240 ìêì3: D. brasiliensis, S. obtusus ³ D. communis (äèâ. ðèñ. 3).
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Ðèñ. 1. Ïèòîìà øâèäê³ñòü ðîñòó çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé ïðîòÿãîì åêñïîíåíö³éíî¿
ôàçè ðîñòó çà ð³çíèõ òåìïåðàòóðíèõ óìîâ: 1 — 22,0 oÑ, 2 — 25,0 oÑ, 3 — 28,0 oÑ, 4 —
31,0 oÑ, 5 — 34,0 oÑ



Íåîáõ³äíî â³äì³òèòè, ùî ðîçì³ðè êë³òèí äàíèõ âèä³â ó åêñïåðèìåíòà-
ëüíèõ óìîâàõ íå â³äð³çíÿëèñü â³ä ïðèðîäíèõ ïîïóëÿö³é, êð³ì D. brasilien-

sis, ùî õàðàêòåðèçóâàâñÿ íåçíà÷íèì çá³ëüøåííÿì øèðèíè ó 1,3 ðàçà
(ð<0,05) [9, 23].

Ïðîâåäåíèé ðîçðàõóíîê äîáîâîãî ïðèðîñòó á³îìàñè ïîêàçàâ, ùî ñå-
ðåä äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ì³êðîâîäîðîñòåé íàéâèùèìè éîãî âåëè÷èíàìè
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Ðèñ. 2. Òðèâàë³ñòü ôàç ðîñòó êóëüòóð çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé çà ñïðèÿòëèâèõ òåì-
ïåðàòóðíèõ ðåæèì³â: 1 — ëàã-ôàçà; 2 — åêñïîíåíö³éíà ôàçà; 3 — ñòàö³îíàðíà ôàçà

Ðèñ. 3. ×èñåëüí³ñòü (1) òà îá’ºì êë³òèí (2) çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé íàïðèê³íö³ åêñ-
ïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó ïðè ¿õíüîìó âèðîùóâàíí³ â øòó÷íèõ óìîâàõ çà ñïðèÿòëèâî-
ãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó.



õàðàêòåðèçóâàëèñü D. brasiliensis, T. dimorphus, Ch. vulgaris òà S. obtusus,
ùî â³äïîâ³äíî ó 27, 16, 13 ³ 10 ðàç³â (ð<0,05) á³ëüøå, í³æ ó âèäó ç íàéìåí-
øèì çíà÷åííÿì — M. gracile. Âîäíî÷àñ á³îìàñà êóëüòóðè D. brasiliensis ïå-
ðåâèùóâàëà òàêó T. dimorphus, Ch. vulgaris, S. obtusus â³äïîâ³äíî ó 1,7, 2,2,
2,8 ðàç³â (ð<0,05) (ðèñ. 4).

Íàø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî D. brasiliensis, ÿêèé õàðàêòåðèçóâàâ-
ñÿ ÷èñåëüí³ñòþ êë³òèí ïðèáëèçíî ó 1,5 ðàçà íèæ÷îþ (ð<0,05) ïîð³âíÿíî ç
T. dimorphus òà Ch. vulgaris, äîñÿãíóâ íàéâèùîãî äîáîâîãî ïðèðîñòó á³î-
ìàñè çà ðàõóíîê êðóïí³øèõ êë³òèí — â³äïîâ³äíî ó 2,1 òà 2,5 ðàçà (ð<0,05).

Îòæå, çà íàéâèùèìè çíà÷åííÿìè ïèòîìî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó, ÷èñåëü-
íîñò³ êë³òèí òà ¿õíüîãî îá’ºìó, à òàêîæ äîáîâîãî ïðèðîñòó á³îìàñè äîñ-
ë³äæåí³ âèäè çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé ìîæíà ðîçòàøóâàòè ó òàêîìó ïî-
ðÿäêó: D. brasiliensis → T. dimorphus → Ch. vulgaris → S. obtusus (òàáë. 1).

Âðàõîâóþ÷è òå, ùî çåëåí³ ì³êðîâîäîðîñò³ º äæåðåëîì áàãàòüîõ á³î-
ëîã³÷íî ö³ííèõ ñïîëóê, â ïåðøó ÷åðãó á³ëê³â, ë³ï³ä³â òà âóãëåâîä³â, ð³âí³
¿õíüîãî íàêîïè÷åííÿ â êë³òèíàõ â³äíåñåíî äî âàæëèâèõ êðèòåð³¿â âèäó
ïðè ìàñîâîìó êóëüòèâóâàíí³ [13—15]. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ çàñâ³ä÷è-
ëè, ùî íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü á³ëê³â ì³ñòÿòü òàê³ âèäè, ÿê D. brasiliensis, T. di-
morphus, T. obliquus ³ Ch. vulgaris, ë³ï³ä³â — M. griffithii ³ Ch. vulgaris, âóãëå-
âîä³â — M. gracile (òàáë. 2).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ìàêñèìàëüíèé âèõ³ä á³îõ³ì³÷íèõ êîìïîíåíò³â çà-
ëåæèòü â³ä àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â, çîêðåìà òåìïåðàòóðè òà îñâ³òëåííÿ, ³
òðèâàëîñò³ âèðîùóâàííÿ âîäîðîñòåé [15]. Òàê, îäåðæàííÿ ìàêñèìàëüíî-
ãî âì³ñòó á³ëê³â ìîæëèâå íà åêñïîíåíö³éí³é ôàç³ ðîñòó, âóãëåâîä³â — íà-
ïðèê³íö³, ë³ï³ä³â — íà ñòàö³îíàðí³é ôàç³ [14].
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Ðèñ. 4. Äîáîâèé ïðèð³ñò á³îìàñè êóëüòóð çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé ïðè âèðîùóâàíí³
â øòó÷íèõ óìîâàõ



Âèñíîâêè

Âñòàíîâëåíî, ùî íàéâèùèìè çíà÷åííÿìè ïèòîìî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó
õàðàêòåðèçóþòüñÿ D. brasiliensis (34,0 oÑ), T. dimorphus (34,0 oÑ), M. griffit-
hii (22,0 oÑ) òà Ch. vulgaris (34,0 oÑ).

Çà ïîêàçíèêàìè äîáîâîãî ïðèðîñòó á³îìàñè äîñë³äæåí³ çåëåí³ ì³êðî-
âîäîðîñò³ ìîæíà ðîçòàøóâàòè ó íàñòóïíîìó ïîðÿäêó: D. brasiliensis →
T. dimorphus → Ch. vulgaris → S. obtusus.
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Òàáëèöÿ 1
Êðèòåð³¿ îö³íêè ïðîäóêö³éíèõ ìîæëèâîñòåé çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé

Âèäè

Ïîêàçíèêè

ïèòîìà øâèäê³ñòü
ðîñòó

÷èñåëüí³ñòü
îá’ºì

êë³òèí
äîáîâèé ïðèð³ñò

á³îìàñè

D. brasiliensis ++++ ++ ** ++++

T. dimorphus +++ ++++ * +++

Ch. vulgaris + +++ * ++

S. obtusus — — ** +

M. griffithii ++ — * —

D. subspicatus — + * —

D. communis — — ** —

Ï ð è ì ³ ò ê à. * Äð³áíîêë³òèíí³; ** êðóïíîêë³òèíí³; + … ++++ — ð³âåíü çíà÷óùîñò³ çà
ðàíæóâàííÿì; «—» — â³äñóòí³ñòü çíà÷óùîñò³ çà â³äïîâ³äíèì ïîêàçíèêîì.

Òàáëèöÿ 2
Âì³ñò á³ëê³â, ë³ï³ä³â ³ âóãëåâîä³â ó êë³òèíàõ çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé,

M±m, n = 5

Âèäè Á³ëêè, % Ë³ï³äè, % Âóãëåâîäè, %

S. obtusus 18,9±1,9 12,6±1,3 14,4±1,3

S. ellipticus 26,2±2,1 17,7 ±1,6 12,1±1,4

D. brasiliensis 40,1±3,5 15,7±1,5 12,9±1,2

D. subspicatus 26,8±2,2 18,2±2,0 22,0±2,2

D. communis 27,8±2,5 16,9±1,5 22,9±1,7

T. dimorphus 39,5±3,3 15,5±1,9 22,3±1,5

T. obliquus 44,5±2,9 14,0 ±1,5 18,9±1,6

M. griffithii 20,1±1,9 41,3±3,5 18,6±1,2

M. gracile 23,2±2,0 22,4±2,1 27,8±2,0

Ch. vulgaris 43,2±3,2 30,4±2,0 22,3±1,8



Íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü á³ëê³â ó êë³òèíàõ ì³ñòÿòü D. brasiliensis, T. dimor-
phus, T. obliquus òà Ch. vulgaris, ë³ï³ä³â — M. griffithii ³ Ch. vulgaris, âóãëå-
âîä³â — M. gracile.

Äî íàéâàãîì³øèõ êðèòåð³¿â îö³íêè ïðèäàòíîñò³ çåëåíèõ ì³êðîâîäî-
ðîñòåé äëÿ ìàñîâîãî êóëüòèâóâàííÿ ìîæíà â³äíåñòè ¿õíþ ïèòîìó øâèä-
ê³ñòü ðîñòó, äîáîâèé ïðèð³ñò á³îìàñè òà âì³ñò â êë³òèíàõ á³ëê³â, ë³ï³ä³â ³
âóãëåâîä³â.
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CRITERIA FOR ASSESSING THE PRODUCTION POSSIBILITIES OF GREEN
MICROALGAE (CHLOROPHYTA) FOR MASS CULTIVATION

An analysis of the criteria for evaluating the production potential of green microalgae
and their capacity for mass cultivation has been carried out. The specific growth rate and
daily biomass growth of species of the families Scenedesmaceae, Selenastraceae and Chlo-
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rellaceae were analyzed depending on the temperature regime of the culture medium. Des-
modesmus brasiliensis (34.0 oÑ), Tetradesmus dimorphus (34.0 oÑ), Monoraphidium griffit-
hii (22.0 oÑ), Chlorella vulgaris (31.0 oÑ) were characterized by the highest specific growth
rate and daily biomass growth — D. brasiliensis (34.0 oÑ), T. dimorphus (34.0 oÑ), Ch. vul-
garis (31.0 oÑ) and Scenedesmus obtusus (31.0 oÑ). The species D. brasiliensis (40.1%), T. di-
morphus (39.5%), T. obliquus (44.5%) and Ch. vulgaris (43.2%) contain the largest amount
of proteins, M. griffithii (41.3%) and Ch. vulgaris lipids (30.4%), carbohydrates — Messast-
rum gracile (27.8%).

Keywords: green microalgae, mass cultivation, temperature regime, specific growth
rate, daily biomass growth, biomass, productivity.
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