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ХИМИЯ, БИОЛОГИЯ, ЭКОЛОГИЯ 
 

ВЛИЯНИЕ АЭРАЦИИ НА НАКОПЛЕНИЕ БИОМАССЫ 

CHLORELLA ПРИ ВЫСОКИХ КОНЦЕНТРАЦИЯХ ХЛОРИДА 

МАРГАНЦА В СРЕДЕ 

Ильючик И.А., Никандров В.Н. 

УО Полесский государственный университет, г. Пинск, 

Республика Беларусь 

 

Введение. В предыдущей статье было показано, что добавление 

хлорида марганца – MnCl2 в диапазоне концентраций 0,01–25,00 мг/л 

при барботаже культуры Chlorella vulgaris воздухом уровень биомассы 

в течение 40 суток, в целом, принципиально не отличался от контроля, 

за редким исключением [1]. При этом наблюдались сдвиги, 

позволяющие говорить о нескольких метаболических перестройках 

данной культуры в зависимости от концентрации MnCl2. 

Известно, что марганец необходим для нормального протекания 

процесса фотосинтеза. Он входит в состав активного центра кислород 

выделяющего комплекса фотосистемы II, важен для поддержания 

структуры хлоропластов. В экстенсивной культуре при высоком 

содержании марганца длительно сохраняется жизнеспособность 

микроводорослей [2]. Вместе с тем, избыточное присутствие его в 

питательной среде вызывает токсический эффект [3]. Однако 
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конкретные данные о концентрационной зоне этого токсического 

действия в отношении культуры хлореллы в литературе отсутствуют. 

Цель работы – выявить особенности накопления биомассы двумя 

видами хлореллы при аэрации культур и добавлении в питательную 

среду MnCl2 в концентрации более 25 мг/л. 

Материалы и методы исследования. В работе использованы два 

вида хлореллы: Chlorella vulgaris, штамм IBCE C-19 и Chlorella 

kessleri, штамм IBCE C-3 из коллекции водорослей Института 

биофизики и клеточной инженерии НАН Беларуси. 

Микроводоросли выращивали в условиях периодической культуры 

на среде Тамийя как ранее нами описано [1]. Культуры выращивали 

без аэрации или барботировали воздухом как описано в предыдущей 

статье [1], перемешивая один раз в сутки при отборе проб. Отбор вели 

ежедневно в течение 14 суток. Концентрацию клеток определяли с 

помощью камеры Горяева. В питательную среду вносили MnCl2 до 

конечной концентрации 137,5 мг/л (2,5 мМ), 275 мг/л (5,0 мМ) и 412,5 

мг/л (7,5 мМ); в контрольном варианте соль марганца отсутствовала. 

Посевная доза во всех вариантах составляла 3,07  0,01 млн/мл клеток. 

Эксперименты проведены девятикратно. Результаты обработаны 

статистически с вычислением t-критерия Стьюдента, в тексте 

приведены только достоверные изменения (Р ≤ 0,05). 

Результаты исследования и их обсуждение. Результаты 

свидетельствуют о заметных различиях культур двух видов хлореллы. 

Так, только в культуре Ch. kessleri уже в 1-е сутки при аэрировании 

уровень биомассы в контрольном варианте в сравнении с исходным 

(3,07  0,01 млн/мл клеток) вырос в 1,7 раза. В контрольном варианте 

при культивировании хлореллы без барботажа урожай биомассы Ch. 

vulgaris достигал максимума в период 6–12 сутки (рост в 3,0–3,4 раза в 

сравнении с 1-ми сутками, Р˂0,05), затем уровень биомассы снижался 

(табл., рис). Та же картина выявлена и при аэрировании данной 

культуры, но максимум отмечен на 7-е сутки, причем прирост 

биомассы в этом случае не превышал 2,8 раза. 

Таблица – Влияние аэрирования и добавления MnCl2 на 

концентрацию биомассы (млн клеток/мл) в культурах хлореллы через 

1 сутки от начала культивирования (n = 9) 

 

Концентрация 

MnCl2, мМ 

Chlorella vulgaris Chlorella kessleri 

без 

аэрирования 

+ 

аэрирование 

без 

аэрирования 

+ 

аэрирование 
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контроль 

2,5 

5,0 

7,5 

3,15 ± 0,12 

4,97 ± 0,23 

2,14 ± 0,05 

1,32 ± 0,07 

3,49 ± 0,24 

4,66 ± 0,18 

1,74 ± 0,14 

0,78 ± 0,09 

3,32 ± 0,02 

3,42 ± 0,93 

1,23 ± 0,08 

0,80 ± 0,02 

5,23 ± 0,73 

3,24 ± 0,38 

1,42 ± 0,09 

0,60 ± 0,04 

 

В контрольной культуре Ch. kessleri без аэрирования отмечено 

линейное нарастание биомассы. Максимум – в 4,9 раз наблюдали на 

14-е сутки культивирования. 

 

2 4 6 8 10 12 14
-100

0

100

200

300 a
Х/Х

0
, %

сутки

 

 

2 4 6 8 10 12 14
-100

0

100

200

300

400

 контроль

 2,5 мМ

 5,0 мМ

 7,5 мМ

б
Х/Х

0
, %

сутки

 

 

2 4 6 8 10 12 14
-100

0

100

200 в
Х/Х

0
, %

сутки

 

 

2 4 6 8 10 12 14
-100

0

100

200

300 г
Х/Х

0
, %

сутки

 

Рисунок – Изменения (% к 1 суткам культивирования, принятым за 

100%) накопления биомассы культурами Chlorella vulgaris (а, в) и 

Chlorella kessleri (б, г) при добавлении в питательную в среду MnCl2 в 

условиях барботирования (в, г) или при его отсутствии (а, б) 
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При барботировании культуры рост был менее интенсивен, 

максимум достигнут в период 6–19 сутки и не превысил 1,8 раза в 

сравнении с 1-ми сутками. 

Внесение в питательную среду хлорида марганца в концентрации 

137,5 мг/л (2,5 мМ) при отсутствии аэрирования в динамике 

культивирования Ch. vulgaris снижало концентрацию биомассы на 14–

37%, но не отразилось на характере зависимости, тогда как в случае 

Ch. kessleri при аналогичном эффекте в 23–44% изменялся и характер 

роста культуры: к 10-м суткам она переходила в стационарную фазу 

(рис.). 

При аэрировании культуры Ch. vulgaris добавление в 

питательную среду MnCl2 в указанной концентрации сопровождалось 

функционально-метаболическими перестройками культуры в период 

7–10 суток, и в конце процесса урожай биомассы на 74% превосходил 

таковой контрольного варианта. Подобный эффект, но без зон резких 

перестроек характерен и для Ch. kessleri, где уровень биомассы 

превышал контроль, начиная со 2-х суток и до конца процесса на 44–

197%. 

Добавление в среду эффектора в больших концентрациях вело к 

угнетению культур уже в 1-е сутки (табл.). При концентрации MnCl2 

5мМ в культурах Ch. vulgaris и Ch. kessleri без аэрирования в 

начальный период отмечен прирост биомассы: к 4-м суткам он достиг 

25 и 46% соответственно, а при барботаже уже к 3-м суткам уровень 

биомассы упал до 71 и 42% от 1-х суток (рис.). Полное угасание 

культур не происходило, но в конце процесса уровень биомассы не 

превышал 8% такового в 1-е сутки. При максимальной концентрации 

шло быстрое угасание культур, причем гибель Ch. vulgaris наступала 

на 10–11 сутки, а Ch. kessleri – уже на 7–8 сутки. Аэрирование 

ускоряло гибель обеих культур. 

Заключение. При концентрации MnCl2 выше 137,5 мг/л (2,5 мМ) 

рост обеих культур хлореллы угнетался, при этом Ch. vulgaris была 

более резистентна. Аэрирование ускоряло гибель клеток. Это может 

быть обусловлено тем, что в присутствии катиона марганца – катиона 

переменной валентности, шло образование токсичных форм активного 

кислорода. При отсутствии аэрирования достигался более высокий 

уровень биомассы, особенно Ch. kessleri, который был в контрольном 

варианте максимальным из всех изученных вариантов. 
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ВЫЯВЛЕНИЕ ГЕНЕТИЧЕСКИХ АНОМАЛИЙ У ЖИВОТНЫХ 

МЕТОДОМ ДНК – ДИАГНОСТИКИ  

Михайленко А.К., Долгашова А.Д. 

ГБОУ ВПО Ставропольский государственный медицинский 

университет 

 

Наследственность сельскохозяйственных животных, как и всех 

организмов подвержена спонтанному мутационному процессу. 

Животные, обладатели рецессивных мутаций в гетерозиготном 

состоянии, способствуют их накоплению в популяциях и являются 

резервом перехода данной мутации в гомозиготное состояние, что 

часто приводит к гибели потомства и наносит экономический ущерб 

животноводству. Современная молекулярная генетики позволяет 

исследовать гены, определяющие не только продуктивность 

сельскохозяйственных животных, но и гены тяжелых врожденных 

генетических аномалий. Существует большое количество ДНК - 

тестов, позволяющих с высокой точностью определять среди 

животных носителей специфических мутаций, ответственных за 

генетические заболевания у разных видов животных. С помощью 

прямых методов ДНК диагностики выявляются нарушения в 

первичной нуклеотидной последовательности ДНК и точность этого 

метода достигает почти 100%. В настоящее время у крупного рогатого 

скота известно и описано более 200 наследственных заболеваний, 

аномалий разных систем и органов, основная часть которых 

наследуется по рецессивному типу. Быстрота и точность диагностики 

многих из них значительно повысилась благодаря достижениям 

молекулярной генетики, развитию молекулярно-генетических методов 

регистрации полиморфных локусов ДНК, созданию эффективных ДНК 

- диагностических процедур [1].  

Сложное позвоночное уродство или CVM (летальный 

наследственный синдром), вызывает уродливость телят: короткая шея, 

сколиоз, деформации суставов, неправильная форма головы. Телята 

имеют низкий вес при рождении, множество уродств в позвоночнике, 
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