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ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß ÖÅÍÎÁ²¯Â ÇÅËÅÍÈÕ
Ì²ÊÐÎÂÎÄÎÐÎÑÒÅÉ (CHLOROPHYTA) ÏÐÈ

¯ÕÍÜÎÌÓ ÂÈÐÎÙÓÂÀÍÍ² Â ØÒÓ×ÍÈÕ ÓÌÎÂÀÕ

Äîñë³äæåíî ñòðàòåã³þ ôîðìóâàííÿ öåíîá³¿â çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé Tetrades-
mus dimorphus (Turpin) M.J. Wynne ³ Desmodesmus brasiliensis (Bohlin) E. Hegew. òà
¿õíþ âèäîñïåöèô³÷í³ñòü ïðè âèðîùóâàíí³ çà ä³¿ îïòèìàëüíèõ çíà÷åíü òåìïåðàòóðè
òà ïîæèâíèõ ðå÷îâèí. Êóëüòóðà T. dimorphus óïðîäîâæ óñ³º¿ åêñïîçèö³¿ õàðàêòåðèçó-
âàëàñÿ ñòàá³ëüíî íèæ÷îþ ê³ëüê³ñòþ öåíîá³¿â (1,0 %) ïîð³âíÿíî ç D. brasiliensis (81,2—
93,6 %). Ïðè öüîìó â D. brasiliensis ó ïåðøó ïîëîâèíó åêñïîçèö³¿ â³äì³÷åíî ïåðåâàæàííÿ
4-êë³òèííèõ ôîðì, à â äðóãó — 2-êë³òèííèõ. Øâèäê³ñòü ðîçïàäó öåíîá³àëüíèõ ôîðì
âêàçóº íà òå, ùî T. dimorphus õàðàêòåðèçóºòüñÿ ³íäóêîâàíèì çàõèñòîì, à D. brasili-
ensis — êîíñòèòóòèâíèì. Ïèòîìà øâèäê³ñòü ðîñòó òà ïðèð³ñò á³îìàñè äàíèõ
âèä³â ñòàòèñòè÷íî áóëè íà îäíîìó ð³âí³. Îá’ºì êë³òèí ó êóëüòóð³ T. dimorphus óïðî-
äîâæ åêñïîçèö³¿ ìàâ òåíäåíö³þ äî óêðóïíåííÿ, à D. brasiliensis — äî íåçíà÷íîãî
çäð³áíåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çåëåí³ ì³êðîâîäîðîñò³, öåíîá³¿, øòó÷íå âèðîùóâàííÿ, òåìïåðà-
òóðà, ïîæèâí³ ðå÷îâèíè.

64

Ö è ò ó â à í í ÿ: Ëåîíòüºâà Ò.Î., Êðîò Þ.Ã., Óñåíêî Î.Ì., Êðàñþê Þ.Ì. Îñîáëèâîñò³
ôîðìóâàííÿ öåíîá³¿â çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé (Chlorophyta) ïðè ¿õíüîìó âèðî-
ùóâàíí³ â øòó÷íèõ óìîâàõ. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2025. Ò. 61, ¹ 4. Ñ. 64—73.

ÅÊÎËÎÃ²×ÍÀ Ô²Ç²ÎËÎÃ²ß ² Á²ÎÕ²Ì²ß ÂÎÄÍÈÕ ÐÎÑËÈÍ

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2025. 61(4)



Äî âèñîêîïðîäóêòèâíèõ çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé, çäàòíèõ ôîðìó-
âàòè öåíîá³¿ — ñêóï÷åííÿ êë³òèí, óòâîðåíèõ â ðåçóëüòàò³ ìíîæèííîãî
ïîä³ëó ³ îá’ºäíàíèõ çà ðàõóíîê çàãàëüíî¿ îáîëîíêè ó ñò³íêàõ ìàòåðèíñüêî¿
êë³òèíè [6], ìîæíà â³äíåñòè âèäè ðîä³â Desmodesmus, Tetradesmus òà Sce-
nedesmus [1, 20].

¯õí³é êë³òèííèé öèêë ïîä³ëÿþòü íà äâ³ ÷àñòèíè: ïåð³îä ðîñòó, ùî çàé-
ìàº á³ëüøèé ïðîì³æîê ÷àñó, òà ïîñë³äîâí³ñòü ðåïë³êàö³¿-ïîä³ëó ÄÍÊ [7].
Ïåð³îä ðîñòó õàðàêòåðèçóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì îá’ºìó êë³òèí äî âåëè÷èíè,
íåîáõ³äíî¿ äëÿ âèæèâàííÿ ï³ñëÿ öèòîê³íåçó (ïîä³ëó êë³òèíè) [25]. Öåé
ïðîöåñ ñâ³ä÷èòü ïðî ³ñíóâàííÿ ìåõàí³çì³â êîîðäèíàö³¿ ðîñòó ³ ðåïðîäóê-
òèâíèõ ïîñë³äîâíîñòåé, ùî ñïðèÿëî ñòâîðåííþ ã³ïîòåçè êîíòðîëüíî¿
òî÷êè ðîçì³ðó êë³òèíè [10]. Äàíà ã³ïîòåçà ïðèïóñêàº, ùî êë³òèíè ìàþòü
çäàòí³ñòü âèçíà÷åííÿ ñâîãî ðîçì³ðó òà ïðîãðåñóâàííÿ êë³òèííîãî öèêëó
ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ ì³í³ìàëüíî¿ âåëè÷èíè, ùî º òî÷êîþ ðåñòðèêö³¿ [7, 10].
Äðóãèé ïåð³îä êë³òèííîãî öèêëó — ïîñë³äîâí³ñòü ðåïë³êàö³¿-ïîä³ëó
ÄÍÊ — ñêëàäàºòüñÿ ³ç ôàç ïîäâîºííÿ ÄÍÊ, ì³òîçó òà öèòîê³íåçó, éîãî ðå-
çóëüòàòîì º ôîðìóâàííÿ öåíîá³¿â, ê³ëüê³ñòü êë³òèí ó ÿêèõ âèçíà÷àºòüñÿ
ãåíåòè÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè âèäó òà çîâí³øí³ìè óìîâàìè ³ ñòàíîâèòü 2,
4, 8, 16 àáî 32 [7]. Óòâîðåííÿ âñå á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ äî÷³ðí³õ êë³òèí â³äáó-
âàºòüñÿ çàâäÿêè çá³ëüøåííþ ê³ëüêîñò³ ïîñë³äîâíîñòåé ðåïë³êàö³¿ — ïî-
ä³ëó ÄÍÊ â ìåæàõ îäíîãî êë³òèííîãî öèêëó [8, 9].

Çíàõîäæåííÿ âîäîðîñòåé ó çîí³ îïòèìóìó ñïðèÿº ï³äâèùåííþ ê³ëü-
êîñò³ ÿäåðíèõ ïîä³ë³â, çá³ëüøóþ÷è ê³ëüê³ñòü óòâîðåíèõ öåíîá³àëüíèõ
ôîðì ï³ñëÿ öèòîê³íåçó [7]. Îäíàê, ïîäàëüøà ñòðàòåã³ÿ ³ñíóâàííÿ öåíîá³¿â
ïîëÿãàº ó çáåðåæåíí³ ñâîº¿ ôîðìè àáî ðîçïàäó íà îêðåì³ êë³òèíè [22]. Ìå-
õàí³çì òà ïðè÷èíè öüîãî ïðîöåñó º ìàëîâèâ÷åíèìè òà õàðàêòåðèçóþòüñÿ
âèäîâèìè îñîáëèâîñòÿìè.

Ó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ óòâîðåííÿ öåíîá³¿â ðîçãëÿäàºòüñÿ ïåðåâàæ-
íî ÿê çàõèñíèé ìåõàí³çì ó â³äïîâ³äü íà ä³þ íåãàòèâíèõ ÷èííèê³â. Òàê,
ìåíøå ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîâåðõí³ äî îá’ºìó ì³êðîâîäîðîñòåé îáìåæóº ïî-
ãëèíàííÿ ðå÷îâèí òà ïðîíèêíåííÿ ñâ³òëà. Çá³ëüøåííÿ ¿õíüîãî îá’ºìó
ñïðèÿº øâèäøîìó îñ³äàííþ òà ìåíøîìó âè¿äàííþ çîîïëàíêòîíòàìè
[14].

Âîäíî÷àñ öåíîá³àëüí³ âèäè âîäîðîñòåé êëàñèô³êóþòü çà äâîìà òèïà-
ìè çàõèñòó: êîíñòèòóòèâíèé (öåíîá³¿ ïðèñóòí³ ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³ çà áóäü-
ÿêèõ óìîâ, íàïðèêëàä ó Desmodesmus communis) òà ³íäóêîâàíèé (öåíîá³¿
ïðèñóòí³ ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³ ëèøå çà ä³¿ íåãàòèâíîãî ÷èííèêà, íàïðèêëàä
ó Desmodesmus subspicatus), ùî âêàçóº íà ¿õí³ âèäîñïåöèô³÷í³ îñîáëèâîñò³
[16, 23].

Îòæå, ç’ÿñóâàííÿ ìåõàí³çì³â òà ñòðàòåã³¿ ôîðìóâàííÿ öåíîá³¿â çåëå-
íèõ ì³êðîâîäîðîñòåé ÿê ¿õíüî¿ àäàïòèâíî¿ çäàòíîñò³ ïðè âèðîùóâàíí³ â
øòó÷íèõ óìîâàõ ìàº ÿê íàóêîâå, òàê ³ ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëà îö³íêà ñòàíó çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé Tetrades-
mus dimorphus (Turpin) M.J. Wynne òà Desmodesmus brasiliensis (Bohlin)
E. Hegew., ¿õíüî¿ âèäîñïåöèô³÷íîñò³ òà ñòðàòåã³¿ ôîðìóâàííÿ öåíîá³¿â çà
ä³¿ îïòèìàëüíèõ çíà÷åíü òåìïåðàòóðè òà ïîæèâíèõ ðå÷îâèí.
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Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü îáðàíî íàéá³ëüø ïðîäóêòèâí³ [13], àëüãîëî-
ã³÷íî ÷èñò³ êóëüòóðè çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé (Chlorophyta) ³ç êîëåêö³¿
êóëüòóð (HPDP) ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè [2]: Desmodesmus

brasiliensis (Bohlin) E. Hegew. HPDP-102 òà Tetradesmus dimorphus (Turpin)
M.J. Wynne (= Acutodesmus dimorphus (Turpin) P. Tsarenko) HPDP-108, ùî
çäàòí³ äî óòâîðåííÿ 2-, 4- òà 8-êë³òèííèõ öåíîá³¿â [17, 19, 20].

Âîäîðîñò³ âèðîùóâàëè ïðè îïòèìàëüíèõ çíà÷åííÿõ òåìïåðàòóðè
(31,0 oÑ — äëÿ T. dimorphus òà 28,0 oÑ — äëÿ D. brasiliensis), ³íòåíñèâíîñò³
îñâ³òëåííÿ 47,5 ìêìîëü/ì2·ñ òà ñï³ââ³äíîøåíí³ ñâ³òëà ³ òåìðÿâè — 16 : 8
ãîä. Æèâèëüíå ñåðåäîâèùå ì³ñòèëî â³äñòîÿíó âîäîïðîâ³äíó âîäó, á³î-
ãåíí³ åëåìåíòè òà ì³íåðàëüí³ ñïîëóêè [12]. Âì³ñò àçîòó í³òðàò³â òà ôîñôî-
ðó ôîñôàò³â ñòàíîâèâ 81,7 ìã N/äì3 ³ 7,1 ìã P/äì3 äëÿ D. brasiliensis òà
692,7 ìã N/äì3 ³ 60,0 ìã P/äì3 — äëÿ T. dimorphus. Ïåðåì³øóâàííÿ êóëüòóð
â³äáóâàëîñÿ øëÿõîì ïîäà÷³ ó êóëüòèâàö³éí³ ºìíîñò³ ñòèñëîãî àòìîñôåð-
íîãî ïîâ³òðÿ (38 äì3/õâ). Òðèâàë³ñòü åêñïåðèìåíòó äîð³âíþâàëà 24 äîáè.

×èñåëüí³ñòü êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé ï³äðàõîâóâàëè ó ï’ÿòè ïîâòîð-
íîñòÿõ ï³ä ñâ³òëîâèì ì³êðîñêîïîì Ëîìî Ìèêìåä-2 ç âèêîðèñòàííÿì êà-
ìåðè Ãîðÿºâà [3]. Âîäíî÷àñ ðàõóâàëè ê³ëüê³ñòü êë³òèí êîæíî¿ ôîðìè (îä-
íîêë³òèíí³, 2- òà 4-êë³òèíí³ öåíîá³¿).

Ñåðåäíüîäîáîâèé êîåô³ö³ºíò çá³ëüøåííÿ ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí ðîçðà-
õîâóâàëè çà ôîðìóëîþ: k = Nt / N0 / t, äå N0 ³ Nt — êîíöåíòðàö³ÿ êë³òèí
(ìëí. êë/ñì3) íà ïî÷àòêó òà íàïðèê³íö³ åêñïîçèö³¿, ∆t — òðèâàë³ñòü äîñ-
ë³äæóâàíîãî ïåð³îäó.

Ïèòîìó øâèäê³ñòü ðîñòó ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ [24]:

µ = −ln lnN N

t
t 0

∆
,

äå N0 òà Nt — ê³ëüê³ñòü êë³òèí â³äïîâ³äíî íà ïî÷àòêó òà íàïðèê³íö³ äîñ-
ë³äæóâàíîãî ïåð³îäó; �t — òðèâàë³ñòü äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó.

Âèçíà÷åííÿ ðîçì³ðíèõ õàðàêòåðèñòèê êë³òèí (äîâæèíà ³ øèðèíà)
ì³êðîâîäîðîñòåé ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ì³êðîñêîïó Axio Imager-2 òà
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ZEN 3.0 (n = 50).

Îá’ºì êë³òèí âèçíà÷àëè ñòåðåîìåòðè÷íèì ìåòîäîì, âèêîðèñòîâóþ÷è
ë³í³éí³ ðîçì³ðè êë³òèí âîäîðîñòåé [15].

Äîáîâèé ïðèð³ñò á³îìàñè îá÷èñëþâàëè çà ñóõîþ ðå÷îâèíîþ ÿê ð³çíè-
öþ ì³æ ïî÷àòêîâîþ òà ê³íöåâîþ ê³ëüê³ñòþ á³îìàñè äîñë³äæóâàíîãî ïå-
ð³îäó ðîñòó, ïîä³ëåíó íà ê³ëüê³ñòü ä³á [5].

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.
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâèì äëÿ ô³ç³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³ êë³òèí òà íàðî-
ùóâàííÿ á³îìàñè çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé ðîä³â Desmodesmus òà Tetra-

desmus º ä³àïàçîí òåìïåðàòóð 20,0—35,0 oÑ, ùî õàðàêòåðèçóº ¿õ ÿê ìå-
çîô³ë³â [11, 13, 18].

Íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâèé òåìïåðàòóðíèé ðåæèì âèçíà÷àëè çà âåëè÷è-
íîþ ñåðåäíüîäîáîâîãî êîåô³ö³ºíòà çá³ëüøåííÿ ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí, ðîç-
ðàõîâàíîãî ïðè âèðîùóâàíí³ âèñîêîïðîäóêòèâíèõ âèä³â T. dimorphus òà
D. brasiliensis óïðîäîâæ 24 ä³á (ðèñ. 1).

Çà äàíèì ïîêàçíèêîì ìàêñèìàëüíó ïðîäóêòèâí³ñòü äëÿ êóëüòóðè
T. dimorphus â³äì³÷åíî ïðè òåìïåðàòóð³ 31,0 oÑ, à D. brasiliensis — 28,0 oÑ.

Íåîáõ³äíî çàóâàæèòè, ùî ïðè ðîçðàõóíêó á³îìàñè íàéá³ëüø âèñîê³ ¿¿
çíà÷åííÿ äëÿ T. dimorphus â³äì³÷åíî íàïðèê³íö³ åêñïîçèö³¿ (24-òà äîáà)
ïðè 22,0, 25,0 òà 28,0 oÑ çà ðàõóíîê âèñîêîãî ðîçì³ðó êë³òèí (ðèñ. 2), à äëÿ
D. brasiliensis — ïðè 28,0 oÑ.

Òàêèì ÷èíîì, îïòèìàëüíèé òåìïåðàòóðíèé ðåæèì âèðîùóâàííÿ
ì³êðîâîäîðîñòåé çà ñåðåäíüîäîáîâèì êîåô³ö³ºíòîì çá³ëüøåííÿ ÷èñåëü-
íîñò³ êë³òèí ñòàíîâèâ: äëÿ T. dimorphus — 31,0 oÑ, à äëÿ D. brasiliensis —
28 oÑ (äèâ. ðèñ. 1).

Â ÿêîñò³ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí, íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâèõ äëÿ ðîñòó çåëå-
íèõ ì³êðîâîäîðîñòåé, âèêîðèñòîâóâàëè àçîò í³òðàò³â òà ôîñôîð ôîñôàò³â
ó êîíöåíòðàö³ÿõ: äëÿ êóëüòóðè T. dimorphus â³äïîâ³äíî 692,7 ìã N/äì3 ³
60,0 ìã P/äì3, à äëÿ D. brasiliensis — 81,7 ìã N/äì3 òà 7,1 ìã P/äì3 [12].

Ñï³ââ³äíîøåííÿ îäíîêë³òèííèõ òà öåíîá³àëüíèõ (2- òà 4-êë³òèíí³)
ôîðì T. dimorphus ³ D. brasiliensis â ïðîöåñ³ âèðîùóâàííÿ ìàëî ñóòòºâ³
â³äì³ííîñò³ (ðèñ. 3).

Ïîêàçàíî, ùî êóëüòóðà T. dimorphus óïðîäîâæ óñ³º¿ åêñïîçèö³¿ õàðàê-
òåðèçóâàëàñü ïåðåâàæíî îäíîêë³òèííèìè ôîðìàìè (99,0±0,002 %), ç íå-

67

Îñîáëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ öåíîá³¿â çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé (Chlorophyta)

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2025. 61(4)

Ðèñ. 1. Ñåðåäíüîäîáîâèé êîåô³ö³ºíò çá³ëüøåííÿ ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí çåëåíèõ ì³êðî-
âîäîðîñòåé T. dimorphus (1) òà D. brasiliensis (2) â çîí³ îïòèìàëüíèõ òåìïåðàòóð



çíà÷íîþ ê³ëüê³ñòþ 2- (0,9±0,18 %) ³ 4-êë³òèííèõ öåíîá³àëüíèõ ôîðì (0,1±
0,7 %) (ðèñ. 3, à).

Âîäíî÷àñ ó D. brasiliensis â³äáóâàëîñü âàð³þâàííÿ îäíîêë³òèííèõ ³ öå-
íîá³àëüíèõ (2- òà 4-êë³òèííèõ) ôîðì. Çîêðåìà, â³äñîòêîâà ê³ëüê³ñòü öå-
íîá³¿â óïðîäîâæ óñüîãî ïåð³îäó çàëèøàëàñÿ íà äîñèòü ñòàá³ëüíîìó ð³âí³
90,1—93,6 % (äèâ. ðèñ. 3, á).

Êóëüòóðà D. brasiliensis óïðîäîâæ ïåðøî¿ ïîëîâèíè åêñïîçèö³¿
(12 ä³á) õàðàêòåðèçóâàëàñÿ âèñîêîþ ÷èñåëüí³ñòþ êë³òèí, ÿê³ ôîðìóâàëè
4-êë³òèíí³ öåíîá³¿ (47—76 %), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåâàæàííÿ ìíîæèííîãî
ïîä³ëó â öåé ïåð³îä, òîä³ ÿê ê³ëüê³ñòü 2-êë³òèííèõ öåíîá³¿â ìàëà òåí-
äåíö³þ äî ï³äâèùåííÿ (4—11-òà äîáà) çð³âíþþ÷èñü çà ÷èñåëüí³ñòþ ç
4-êë³òèííèìè (ðèñ. 4).
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Ðèñ. 2. Á³îìàñà ì³êðîâîäîðîñòåé T. dimorphus (1) òà D. brasiliensis (2) ïðè âèðîùó-
âàíí³ â çîí³ îïòèìàëüíèõ òåìïåðàòóð

Ðèñ. 3. Ñï³ââ³äíîøåííÿ îäèíî÷íèõ (1), 2- (2) òà 4-öåíîá³àëüíèõ (3) êë³òèí ó êóëüòó-
ðàõ T. dimorphus (à) òà D. brasiliensis (á) çà îïòèìàëüíèõ óìîâ âèðîùóâàííÿ



Ó äðóã³é ïîëîâèí³ åêñïîçèö³¿ (ç 12-¿ äî 24-¿ äîáè) ó D. brasiliensis ñïîñ-
òåð³ãàëè ñòàá³ëüíî îäíàêîâó ê³ëüê³ñòü 4-êë³òèííèõ öåíîá³¿â òà ñòð³ìêå
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ 2-êë³òèííèõ ôîðì, ÷èñåëüí³ñòü ÿêèõ çðîñëà äî 84 %
(äèâ. ðèñ. 3, 4). Òàêå çðîñòàííÿ, íà íàø ïîãëÿä, ìîæå ìàòè ê³ëüêà ïîÿñíåíü
— ïåðåõ³ä âèäó â³ä ìíîæèííîãî ïîä³ëó äî á³íàðíîãî àáî æ ðîçïàä 4-êë³-
òèííîãî öåíîá³þ íà äâà 2-êë³òèííèõ.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çã³äíî ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè [17, 19, 20] ì³êðî-
âîäîðîñò³ T. dimorphus ³ D. brasiliensis çäàòí³ óòâîðþâàòè ³ 8-è êë³òèíí³ öå-
íîá³¿, ÿêèõ ó äàíîìó åêñïåðèìåíò³ íå áóëî âèÿâëåíî.

Âîäíî÷àñ, â³äñîòêîâà ê³ëüê³ñòü îäíîêë³òèííèõ ôîðì D. brasiliensis
óïðîäîâæ óñüîãî ïåð³îäó çàëèøàëàñÿ íà äîñèòü ñòàá³ëüíîìó ð³âí³ — 6,4—
9,9 % (äèâ. ðèñ. 3).

Òàêó çàêîíîì³ðí³ñòü â³äì³÷åíî òàêîæ ó ðîáîòàõ ³íøèõ àâòîð³â çà óìîâ
âèñîêî¿ ïèòîìî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó ïðåäñòàâíèê³â ðîä³â Desmodesmus òà
Scenedesmus [7, 14, 21]. Âðàõîâóþ÷è òå, ùî ó ïðîöåñ³ ðåïë³êàö³¿-ïîä³ëó
ÄÍÊ áåðóòü ó÷àñòü ëèøå îäíîêë³òèíí³ ôîðìè âîäîðîñòåé, ¿õíÿ ÷èñåëü-
í³ñòü ìîæå áóòè îäíèì ³ç êðèòåð³¿â, ùî ñâ³ä÷àòü ïðî ³íòåíñèâí³ñòü ðîçì-
íîæåííÿ êóëüòóðè.

Îòæå, ïðè øòó÷íîìó âèðîùóâàíí³ D. brasiliensis, íà â³äì³íó â³ä T. di-
morphus, õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ ôåíîòèï³÷íîþ ïëàñòè÷í³ñòþ, ùî
ïðîÿâëÿºòüñÿ ó çì³í³ ñï³ââ³äíîøåííÿ îäíîêë³òèííèõ òà öåíîá³àëüíèõ
ôîðì.

Ó ïðîöåñ³ âèðîùóâàííÿ îáîõ âèä³â â³äì³÷åíî êîðîòêîòðèâàëå ïðî-
õîäæåííÿ ëàã-ôàçè òà âèñîê³ ïîêàçíèêè ïèòîìî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó íà åêñ-
ïîíåíö³éí³é ôàç³, ÿêó óìîâíî ìîæíà ïîä³ëèòè íà äâà ïåð³îäè çàëåæíî â³ä
äîì³íóþ÷î¿ ôîðìè öåíîá³¿â. Òàê, çîêðåìà, ó ïåðøó ïîëîâèíó åêñïîçèö³¿
(1-øà — 12-òà äîáà), êîëè çà ÷èñåëüí³ñòþ ïåðåâàæàëè 4-êë³òèíí³ öåíîá³¿
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Ðèñ. 4. ×èñåëüí³ñòü ïîîäèíîêèõ êë³òèí (1) òà 2- (2) ³ 4-êë³òèííèõ öåíîá³¿â (3) â êóëü-
òóð³ D. brasiliensis çà îïòèìàëüíèõ óìîâ âèðîùóâàííÿ



(äèâ. ðèñ. 4), ïîêàçíèêè ïèòîìî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó áóëè â³äïîâ³äíî ó 2,0 ³
3,3 ðàçè (p � 0,05) âèùèìè, í³æ ó äðóãó (12—24-òà äîáà), êîëè äîì³íóâàëè
2-êë³òèíí³ ôîðìè (òàáë. 1).

Ðîçðàõóíîê á³îìàñè T. dimorphus òà D. brasiliensis (1-øà—24-òà äîáà)
ïîêàçàâ ïîñòóïîâèé ¿¿ ïðèð³ñò (ðèñ. 5), ÿêèé â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèâ â³ä-
ïîâ³äíî 25,4 òà 25,7 ìã/äì3 çà äîáó (p � 0,05). Âîäíî÷àñ êîëîí³àëüíà êóëü-
òóðà D. brasiliensis õàðàêòåðèçóâàëàñÿ äåùî øâèäøèì ïðèðîñòîì á³îìàñè,
í³æ îäíîêë³òèíà T. dimorphus. Òàê, íà 4-òó äîáó åêñïåðèìåíòó öåé ïîêàç-
íèê ó D. brasiliensis áóâ íà 77 % âèùèì, í³æ ó T. dimorphus, íà 14-òó äîáó —
íà 40 %, à íà 24-òó äîáó — çð³âíÿâñÿ ( p� 0,05) (äèâ. ðèñ. 5).

Áàçóþ÷èñü íà ã³ïîòåç³ «êîíòðîëüíî¿ òî÷êè ðîçì³ðó êë³òèí» [10], ÿêà
êîîðäèíóº ð³ñò ³ ðåïðîäóêòèâíó çäàòí³ñòü ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ì³í³ìà-
ëüíèé îá’ºì êë³òèí âîäîðîñòåé º êîíòðîëüíîþ òî÷êîþ ðîçì³ðó äëÿ ¿õíüî-
ãî âèæèâàííÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ T. dimorphus â³í ñòàíîâèòü
� 43,5 ìêì3, à äëÿ D. brasiliensis — � 64,1 ìêì3 (òàáë. 2).

Îòæå, äëÿ óòâîðåííÿ 4-êë³òèííîãî öåíîá³þ îá’ºì êë³òèí T. dimorphus

òà D. brasiliensis íà ìîìåíò òî÷êè ðåñòðèêö³¿ ñòàíîâèòü â³äïîâ³äíî � 174,0
òà � 256,4 ìêì3.

Ó êóëüòóðè T. dimorphus íà ïî÷àòîê âèðîùóâàííÿ òàêèõ êë³òèí íå
çàô³êñîâàíî, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî â³äñóòí³ñòü àáî ì³í³ìàëüíó ÷àñòêó
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Òàáëèöÿ 1
Ïèòîìà øâèäê³ñòü ðîñòó (äîáà–1) êóëüòóð T. dimorphus ³ D. brasiliensis çà

îïòèìàëüíèõ óìîâ

Êóëüòóðè 1-øà—12-òà äîáà 12—24-òà äîáà 1-øà—24-òà äîáà

T. dimorphus 0,23 0,11 0,16

D. brasiliensis 0,24 0,07 0,15

Ðèñ. 5. Á³îìàñà çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé T. dimorphus (1) òà D. brasiliensis (2) ïðè
øòó÷íîìó âèðîùóâàíí³



êë³òèí, ùî ä³ëÿòüñÿ ìíîæèííèì ïîä³ëîì. Çãîäîì, íà 10-òó äîáó ¿õíÿ
ê³ëüê³ñòü çðîñëà äî 10,7 %, à íà ê³íåöü åêñïîçèö³¿ (24-òà äîáà) — äî 25 %.

Âîäíî÷àñ ó D. brasiliensis ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü íà ïî÷àòîê åêñïåðèìåíòó ñòà-
íîâèëà 7 % ³ íà 10-òó äîáó çìåíøèëàñü äî 2 % ç íàñòóïíèì çðîñòàííÿì íà-
ïðèê³íö³ ôàçè åêñïîíåíö³éíîãî ðîñòó äî 11 %.

Îá’ºì êë³òèí ó T. dimorphus óïðîäîâæ âñ³º¿ åêñïîçèö³¿ ìàâ òåíäåíö³þ
äî ïîñòóïîâîãî çá³ëüøåííÿ íà 27 %, ùî â³äáóâàëîñÿ çà ðàõóíîê çðîñòàííÿ
ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü íà 78 % òà ñóïðîâîäæóâàëîñü ï³äâèùåííÿì ¿õíüî¿
ì³íëèâîñò³.

Çðîñòàííÿ ì³íëèâîñò³ îá’ºìó êë³òèí âîäîðîñòåé ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî
ç³ çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ ïîñë³äîâíîñòåé ðåïë³êàö³¿ — ïîä³ëó ÄÍÊ ó ìå-
æàõ îäíîãî êë³òèííîãî öèêëó [8, 9] àáî ç ï³äâèùåííÿì ê³ëüêîñò³ íåàêòèâ-
íèõ êë³òèí, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä æèâèõ çíà÷íèì ðîçì³ðîì òà âòðàòîþ
ôîðìè [4].

Âîäíî÷àñ îá’ºì êë³òèí ó D. brasiliensis óïðîäîâæ åêñïåðèìåíòó õàðàê-
òåðèçóâàâñÿ çâîðîòíîþ òåíäåíö³þ — çìåíøåííÿ íà 10 %. Ïðè öüîìó
ì³íëèâ³ñòü ¿õíüîãî îá’ºìó ï³äâèùóâàëàñü çà ðàõóíîê ÿê çìåíøåííÿ ì³í³-
ìàëüíèõ çíà÷åíü íà 31 %, òàê ³ çá³ëüøåííÿ ìàêñèìàëüíèõ íà 10 % (äèâ.
òàáë. 2).

Âèñíîâêè

Êóëüòóðà T. dimorphus óïðîäîâæ óñ³º¿ åêñïîçèö³¿ õàðàêòåðèçóâàëàñÿ
ñòàá³ëüíî íèæ÷îþ ê³ëüê³ñòþ öåíîá³¿â (1,0 %) ïîð³âíÿíî ç D. brasiliensis

(81,2—93,6 %), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ð³çíó ñòðàòåã³þ ïîâåä³íêè äàíèõ âèä³â
ï³ñëÿ öèòîê³íåçó.

Ðîçïàä öåíîá³¿â ó êóëüòóðè T. dimorphus â³äáóâàºòüñÿ îäðàçó ï³ñëÿ
öèòîê³íåçó, ùî ìîæå âêàçóâàòè íà ³íäóêîâàíèé çàõèñò ó öüîãî âèäó, â òîé
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Òàáëèöÿ 2
Îá’ºì (ìêì3) êë³òèí çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé T. dimorphus òà D. brasiliensis

ïðè øòó÷íîìó âèðîùóâàíí³

Äîáè

T. dimorphus D. brasiliensis

ñåðåäí³
çíà÷åí-

íÿ

ìåæ³
êîëèâàíü

max/
min,

îá’ºì
*

ñåðåäí³
çíà÷åí-

íÿ

ìåæ³
êîëèâàíü

max/
min,

îá’ºì
*

0 94,4 45,9—169,4 3,7 0 165,5 90,0—337,1 3,7 7,0

1 95,2 43,5—176,2 4,1 2,5 165,2 86,8—342,2 3,9 3,2

10 106,4 44,5—253,6 5,7 10,7 147,8 64,1—257,7 4,0 2,0

17 108,6 47,2—280,0 5,9 15,1 155,3 70,3—334,0 4,8 8,6

24 120,0 46,3—302,4 6,5 25,0 150,2 68,6—370,5 5,4 11,0

* ×àñòêà (%) êë³òèí, îá’ºì ÿêèõ ïåðåâèùóº ì³í³ìàëüíèé ó 4,0 àáî á³ëüøå ðàç³â.



÷àñ ÿê ïðîõîäæåííÿ ïåð³îäó ðîñòó D. brasiliensis ó êîëîí³àëüí³é ôîðì³ º
êîíñòèòóòèâíèì çàõèñòîì.

Êóëüòóðà D. brasiliensis ó ïåðøó ïîëîâèíó åêñïîçèö³¿ õàðàêòåðèçóâà-
ëàñÿ ïåðåâàæàííÿì 4-êë³òèííèõ öåíîá³¿â, à â äðóãó — 2-õ êë³òèííèõ, ùî
ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ïåðåõ³ä â³ä ìíîæèííîãî ïîä³ëó äî á³íàðíîãî àáî ïðî
ðîçïàä 4-êë³òèííèõ öåíîá³¿â íà 2-êë³òèíí³.

Óòâîðåííÿ 4-êë³òèííèõ öåíîá³¿â ó D. brasiliensis ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî
ç³ çá³ëüøåííÿì ÷àñòêè êðóïíèõ êë³òèí ó êóëüòóð³.
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FEATURES OF THE FORMATION OF CENOBIES OF GREEN MICROALGAE
(CHLOROPHYTA) WHEN GROWN IN ARTIFICIAL CONDITIONS

The strategy of cenobia formation in the green algae Tetradesmus dimorphus (Turpin)
M.J. Wynne and Desmodesmus brasiliensis (Bohlin) E. Hegew. and their species specificity
when cultivating under optimal conditions of temperature and nutrients content were in-
vestigated. The culture of T. dimorphus during the entire exposure was characterized by a
consistently lower number of cenobia (1.0%) compared to D. brasiliensis (81.2–93.6%). In
D. brasiliensis, four-celled cenobia dominated in the first half of exposure, while two-celled
forms – in the second half of exposure. The rate of decay of cenobial forms indicates that
T. dimorphus is characterized by induced protection, and D. brasiliensis – by constitutive
protection. The specific growth rate and biomass growth of these species were statistically
at the same level. The cell volume in the culture of T. dimorphus tended to increase during
exposure, while that of D. brasiliensis tended to decrease slightly.

Key words: green microalgae, cenobia, artificial cultivation, temperature, nutrients.
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