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Ilonecckuii zocyoapcmeennslil yHugepcumen

IIpoGmema 3arpsi3HEHUsT OKpYXKaromen cpeas! TsokenpiMu Metamiamu (Cu, Zn, Hg, Cd, Pb, Sn, Mn n
Ip.) B TIOCJIEJIHEE BPEMsI CTAHOBHUTCS Bce 0osiee aKTyalbHOM, MOCTENICHHO HAKAIUIMBAsCh B OKPYKAIOIIEH
Cpefie, OHU CTaHOBSITCSI TOKCUYHBIMH JUISL BCETO JKUBOTO. Y pacTeHHH MpU MX U30BITKE HApYyIIAIOTCs Mpo-
LIECChl POCTA, Pa3BUTHA MOP(OIOTHYECKUX CTPYKTYp, MOBpEXIaeTcsi (POTOCHHTETUTECKHH ammapar. B
Toxke Bpems metaiibl (Cu, Zn, Fe, Mn, Co) sBisiroTcsi HeOOXOAUMON 4acTbio (pepMEHTATHBHBIX CHCTEM
KUBBIX OpraHu3moB [1, c. 94]. Tak, mapranen HeoOX0AUM 1T HOPMAJIBHOTO MPOTEKaHUA (OTOCUHTE3A,
IIOCKOJIBKY BXOIUT B COCTAaB aKTUBHOI'O LIEHTpa KoMmiulekca ¢orocuctemsl II, BeInenseT Kuciopon H
OCYILECTBISIET PA3JIOKEHNUE BOIBI M BBIACICHUE KHCIOPOAa, Y4acTByeT B BoccTaHoBieHuH CO,, urpaer
POTb B MOJ/IEPKaHUU CTPYKTYPHI XjoporiactoB. [Ipu ero HeocTaTKe CHIKAETCSI CHHTE3 OPTaHUUECKIX
BEILIECTB, YMEHBIIAETCS COAepKaHue XJ10poduia, a Ipyu OTCYTCTBUM MapraHia XJIopodmii ObICTpo pas-
pylIaeTcs Ha CBETY M y PACTCHUI MPOSBISIETCS XJI0po3 [2, ¢. 240].

Y 1006HBIM 00BEKTOM ISl MCCIIEIOBAHWH BIIMSTHHS METAJIIOB Ha )KUBBIE OPraHU3Mbl CITY>KUT XJIOpeIia,
KOTOpasi MIMPOKO paclpoCTpaHeHa B MPHUPOJIE, JIETKO MOAAETCS KYJIbTHUBUPOBAHHIO B JaOOPATOPHBIX
YCIIOBUSIX | SIBJSIETCS MIEPCHEKTUBHBIM 00bEeKTOM OmoTexHonoruu [3, ¢. 81]. Ee xmopommacTsl comepxar
xnopoduiui—a u xnopodumi—b [4, ¢. 49]. Xnopohuii—a HeoOXOAUM IS MPEOOPa30BaAHMS SHEPTUH CBETA
B XMMHUYECKYIO 3HEPIHuIo, a XJI0pohWuI—D yIaBIrBaeT COJTHEYHBIC JTyUH U TMEPEAAcT SHEPTUI0 Ha XJIOPO-
¢wur—a. Chlorella anst porocunresa ucnons3yer xinopodumui—a [5, c¢. 248]. Comepxanue MUTMEHTOB Y
3€JICHbIX BOAOPOCIEH SBIAETCS OJHUM M3 ITOKa3aTeleld COCTOSHHUA M (YyHKIHOHUPOBAaHUS (POTOCHHTE3A,
HO HAaCKOJIbKO CYIIIECTBEHHO BIIMSIHUE MapraHiia Ha npouecc popmupoBanus xiopoduios y Cl. vulgaris
JI0 KOHIIA HE BBISICHEHO.

Hens padorsl —m3yueHne BiustHuA MoHOB Mapranma (II) B cpexe Ha HakomieHuWe xJopoduiia—a,
xnopoduina—b y 3eraeno# mukposogopocau Ch. vulgaris.

MeTtonuka u 00beKTHI HMccenoBaHusl. VccienoBanus MPOBOAWIN Ha KYJIBType MHUKPOBOJOPOCIH
Ch.vulgaris, mrramm IBCEC-19 u3 kosutekimn Bogopocicit MHCTUTYTa OMOGH3UKN U KICTOYHON HHXKE-
Hepun HAH benapycu.

XJopesuty BBEIpAIIMBAIIA B YCIOBHSIX MMEPUOAMYECKON KYIBTYpHI Ha cpene Tamus [6, ¢ 23] mpu Temiie-
parype okpyxaromiei cpeabl 23 °C, Npu HENPEPLIBHOM 6apOOTUPOBAHUHM CYCIIEH3HH BO3IYXOM CO CKOPO-
cthio 20-25 11/4; ocBemeHHOCTh Ha rmoBepxHocTu cocyaa — 4500-5000 nK; mpomomkuTenbHOCTh CBETO-
BBIX M TEMHOBBIX (a3 — 124/12u.

KoHnenTpamnuio KIeTOK XJIOpeibl ONpeAessiii BU3YyaldbHO IMOJA MHUKpockornoM Mukmen—5 JIOMO
(x40) ¢ nomouisio kKamepsl ['opsieBa. Ha 1—e, 4—e, 7—e, 10—e cyTKH KyJIbTUBHUPOBAHHS OTOMPAIH aJIUKBO-
TBI KyJIBTYpHI, coaepxamue mo 50 + 0,43 MIIH KJIE€TOK, TPYKIBI UX OTMBIBAIHN OT KYJIbTYPAJIBbHOU Cpeibl
JUCTWIIIMPOBaHHON BonoW. KieTkn xuioperibl pa3pyiiagd B TOMOI€HU3aTOpE Ha JIbJY. BBITSKKY mur-
MEHTOB OCYILECTBIISUIN ¢ nomoInisio 90% areTona. KoHIEHTpaIuio XJI0pOGUILIOB ONPEACISUIA CIIEKTPO-
(horomeTprudeckuM MeTOIOM [7, . 76].

OKCIIEpUMEHTHI IIPOBEIEHBI B TPEX OMOJIOTHUECKUX U B TPEX aHATUTHUECKUX MOBTOPHOCTAX B 5 BapH-
antax: 1. Cpena Tamus 6e3 no6asieHns Mn?* — kortpons. 2. Cpena Tamust ¢ koHueHTpamnueit Mn?* 0,010
mr/n. 3. Cpena Tamus ¢ konuentparmeir Mn?* 0,1 mr/m. 4. Cpena Tamust ¢ konnenrpamueit Mn>" 1,0
mr/n. 5. Cpena Tamus ¢ koHuenTpammein Mn®* 10,0 mr/n. Pe3ynsratsl 06paGoTaHBl MaTeMaTHUECKH U
CTaTUCTHYECKHU C Hcnonb3oBanueM nporpamm MS Excel 2010 u Statistica 6.0.

Pe3yabTaThl M HX 00Cy:KIEHMeE.

XJ0pua Maprasiia, BHECEHHBIH B IATH BapHaHTaX B KyJbTypaJbHYIO cpeay Tamus, okas3ai BIUSHHE
Ha HaKOIUICHHE XJIOpeIIon xyopoduiia—a u b (Tabnuna).
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Ta6mmma — Conep:kaHue MITMEHTOB B KIIETKAX XJIOPEIUTHI

CyTKH 3KCHO3UINU Ucxonnas koH1IEHTpauus KOHHGHTpaHI/Iﬂ HMUTMEHTOB, MI/MIIH KT
Mapranua B Cpezie, M/ Xnopohumi—a Xnopohumr—b
0,00 0,09 £ 0,006 0,04 £ 0,002
0,01 0,19 £ 0,008* 0,06 = 0,005%*
l-e 0,10 0,22 + 0,009* 0,07 £0,002*
1,00 0,18 +0,016* 0,05 + 0,002%*
10,00 0,15+ 0,007* 0,04 £ 0,003*
0,00 0,18+0,013 0,06 £ 0,002
0,01 0,20 + 0,002 0,06 = 0,003*
d—¢ 0,10 0,16 +0,000 0,04 £0,002%*
1,00 0,23 £0,001* 0,07 £0,001%*
10,00 0,22 +£0,010 0,07 £0,005*
0,00 0,31 + 0,006 0,12 + 0,000
0,01 0,39 + 0,002* 0,14 +0,001%*
7—e 0,10 0,24 + 0,015%* 0,08 £ 0,005*
1,00 0,36 + 0,016* 0,12 + 0,009
10,00 0,24 +0,021%* 0,08 £0,010%*
0,00 0,23 £0,018 0,09 + 0,003
0,01 0,31 £0,007* 0,11 +0,000%*
10-e 0,10 0,23 £0,038 0,07+0,013
1,00 0,19+ 0,031 0,06 +0,010%*
10,00 0,30 £ 0,026* 0,10+£0,011

[Ipumeganune: * — M3MEHEHUS CTaTUCTUICCKU JOCTOBEpHEI Tipu P < 0,05

Ha l—e cyTKH 3KCIO3MLUKM HAHOOJNBIINEG KOHIICHTpAIMU XJIopoduiuia—a u xiaopoduwuia—h B kieTkax
XJIOpEIUTBI ObLTH TpH KOHIEeHTpanui Mn?* 0,1 Mr/m, 4To cocraBmio yBenudenne Ha 140 u 75% cooTBeT-
CTBEHHO 110 OTHOLIEHHUIO K KOHTPOJIIO.

Ha 4—¢ cyTKu 9KCHO3UIMU HAUOOJBIINE KOHIIGHTPAUK XJIopoduia—a u xiopopuuia—b Obuia mpu
koHueHTpauu: Mn?* 1,0 Mr/n1, yBenuuenne Ha 28 u 17% COOTBETCTBEHHO, a B ciiydae xiopodumia—b
TaKKe MpH KoHneHTpanuu Mapranna 10,00 mr/in (yBenuuenue Ha 17%) 10 OTHOLICHHIO K KOHTPOJTO.

Ha 7—e cyTku skcno3uuyy HauOoblIas KOHIEHTpalus, XiIopodguuia—a u xiopoduiia—b Obiia npu
KOHIICHTpAIuu Mn?* 0,01 M/, uto cocraBmio Ha 26 1 17% COOTBETCTBEHHO YBEJIUYCHHE 110 OTHOIIIE-
HUIO K KOHTPOJIIO.

Ha 10-e cyTk# 3KCHO3HIMK HANOObIIAs KOHIEHTpAIMs XJIopoduuia—a u xiopoduiia—b Osuia npu
KoHIeHTpauy Mn®* 0,01 Mr/m, 9To COCTaBMIO yBeiuueHHe Ha 35 i 22% COOTBETCTBEHHO 110 OTHOIIE-
HUIO K KOHTPOJIIO.

MakcumMaiabHOe cofepikaHhe XJIOpOoGHUIOB a U b B KJIETKax XJIOpeJulbl HaOJII0NaIoch Ha CEAbMBIC
CYTKH KyJIbTHBHPOBAHMS B 00pasuax mpyu Kommentpamuu Mn”* 0,01 mr/n u cocrasmmo 0,39 + 0,002 u
0,14 + 0,001 Mr/MITH KJIETOK COOTBETCTBEHHO.

3a 10 CyTOK SKCIO3HIMH KOHIEHTPALMH XJIOpo(pILIa—a B 3aBHCHMOCTH OT KOHIEHTparuy Mn”" Gpumm
CIEAYIOIIMMU: B KOHTPOJIE, TPU KOHUEHTPALUAX Mn?* 0,01; 0,1 u 1,0 Mr/n MakcuManbHBl Ha 7 CYyTKH
kynbruBupoBanus (0,31 £ 0,006; 0,39 = 0,002; 0,24 = 0,015; 0,36 = 0,016 Mr/MJIH KJIETOK COOTBETCTBEH-
HO), a rpy KoHuenTparun Mn”* 10,0 mr/x ua 10 cytxu (0,30 £ 0,026 Mr/MIH KIETOK).

Haubonpiiee BausHME MapraHel okasaj Ha HaKOIUIEHHE XJIopoduilia—a, B TO BpeMsl KaK KOHLIEHTpa-
st xsopoduii—b 3a BpeMst KyJIbTHBUPOBAHHS U3MEHSJIACh HE 3HAYUTEIHHO.

Takum 006pa3oM, NOTyYEHHBIE JIAHHBIE TIO3BOJISIOT HAM 3aKIIFOYHTh, 4T0 HOHBI MapraHia (1) sBistoT-
csl OHUM M3 (DAaKTOPOB, CIIOCOOCTBYIOLIMX HakoIuieHuto xyopodumuios—a u b y Cl. vulgaris. Haubonee
ONTHUMANbHON KoHLeHTpauus Mn®* B KymbTypanbHOil cpene s dToil e sBisercs — 0,01 mr/m, a
HaunboJiee ONTUMAIIBLHBIC CYTKH SKCITO3UIINU — CEJIbMBIE.
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