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Введение. Микроводоросль Chlorella vulgaris является природным источником множества цен-

ных соединений. Особый практический интерес представляют каротиноидные пигменты. Потен-

циальное использование водорослевых пигментов в качестве натуральных красителей представля-

ется перспективным благодаря их широкой практической применимости и относительно высокой 

рыночной стоимости [5, 10]. 

C. vulgaris поглощает световую энергию для фотосинтеза с помощью хлорофиллов а и b в диа-

пазоне 450–475 нм и 630–675 нм, и каротиноидов, поглощающих световую энергию в диапазоне 

400–550 нм [4]. Также отмечено стимулирование роста хлореллы при использовании красного 

(600–700 нм) и синего света (400–500 нм) [4, 8, 9]. В целом увеличение интенсивности освещения 

является активатором фотозащитных механизмов автотрофных одноклеточных водорослей, кото-

рые предполагают интенсивный синтез каротиноидов. Кроме того, спектр используемого освеще-

ния также влияет на данный процесс: спектры синего (475 нм) света являются наиболее подходя-

щими для его стимулирования [3, 4, 6, 7, 11]. 

Цель исследований – изучение влияния освещенности на качественный и количественный со-

став фотосинтетических пигментов в клетках зеленой водоросли C. vulgaris. 

Материалы и методы исследований. Объектом исследования являлась зеленая микроводо-

росль C. vulgaris (Bejer.), штамм IBCE C-19 из коллекции водорослей Института биофизики и кле-

точной инженерии НАН Беларуси. Культивирование C. vulgaris проводилось с использованием 

https://www.vestnik-vsuet.ru/vguit/article/viewFile/2235/3042
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среды Тамия с ежедневным перемешиванием без барботажа [1]. Световой режим: 12 часов – тем-

новая фаза и 12 ч – световая фаза.  

Для активизации процесса накопления каротиноидов использовался холодный свет. Первые 4 

дня использовалось 6 ламп Feron LB-95 E14 7W 4000K, излучающих свет спектральных диапазо-

нов видимого света с различным соотношением между ними, при этом освещенность составляла 

15000 Лк. По истечении 4-х дней освещенность была увеличена до 40000 Лк путем увеличения 

количества ламп до 12 шт.  

Замер спектральных характеристик источников освещения и плотности потока фотонов (ППФ) 

проводили с помощью портативного спектрометра PAR PG200N  (таблица 1).  

 

Таблица 1. – Спектральные характеристики источников освещения 

 

Вариант 

освещения 

Плотность потока фотонов в диапазоне 

400–799 нм, % 

Соотношение диапазонов 

спектра 

400–499 

нм 

500–599 

нм 

600–699 

нм 

700–799 

нм 
К/С К/ДК К/З С/З 

6 ламп 29,54 97,20 81,12 6,90 2,75 11,75 0,83 0,30 

12 ламп 64,04 248,70 250,70 21,81 3,91 11,49 1,01 0,26 
Примечание: К – красный свет (600–699 нм), С – синий свет (400–499 нм), ДК – дальний красный свет 

(700–750 нм), З – зеленый свет (500–599 нм). 

 

Анализ спектральных характеристик источников освещения показал, что при увеличении коли-

чества ламп с 6 шт. до 12 шт. ППФ увеличивалась в 2,17–3,16 раз в зависимости от диапазона. Тем 

не менее, при увеличении количества ламп соотношение диапазонов спектра практически не из-

менилось, за исключением соотношения красного и синего диапазонов спектра. При увеличении 

количества ламп наблюдалось увеличение данного показателя на 42%. 

Пигментный состав суспензии хлореллы определяли спектрофотометрическим методом каждые чет-

вертые сутки на протяжении всего процесса культивирования [2].  

Все полученные результаты представлены как среднее арифметическое трех независимых из-

мерений с указанием стандартной ошибки среднего. Статистическую обработку данных проводи-

ли с помощью программы МS Excel. 

Результаты и их обсуждение. Преобладающим пигментом в начале культивирования хлорел-

лы являлся хлорофилл a (0,424±0,002 мг/л) (таблица 2). 

 

Таблица 2. – Качественный и количественный состав основных фотосинтетических пигментов 

хлореллы  

 

День культивирования Освещенность, Лк Хлорофилл a, мг/л Каротиноиды, мг/л 

0 15000 0,424±0,002 0,159±0,001 

4 15000 0,468±0,001 0,206±0,001 

7 40000 1,088±0,000 0,414±0,001 

11 40000 1,040±0,004 0,513±0,006 

 

Спустя четыре дня культивирования с освещением в 15000 Лк количество каротиноидов до-

стигло значения 0,206±0,001 мг/л, но так и не превысило количество хлорофилла a (0,468±0,001 

мг/л). Исходя из этого, было принято решение увеличить освещенность до 40000 Лк. Через 3 дня 

после изменения освещенности количество каротиноидов возросло, а к концу культивирования 

стало равным 0,513±0,006 мг/л, однако так и не превысило количество хлорофилла а (1,040±0,004 

мг/л).   

Заключение. По результатам проведенных исследований установлено, что освещенность ока-

зывает влияние на соотношение пигментов C. vulgaris. Преобладание каротиноидов над хлоро-

филлом a не было зафиксировано как при освещенности в 15000 Лк, так и при 40000 Лк, что мо-

жет быть связано с преобладанием красного диапазона спектра над синим, в том силе и при увели-



255 

 

чении количества ламп с 6 шт. до 12 шт. Тем не менее, с увеличением освещенности до 40000 Лк 

был отмечен незначительный прирост количества каротиноидов. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что увеличение освещенности приводило к  ин-

дукции каротиногенеза в клетках микроводоросли C. vulgaris, однако из-за преобладания красного 

диапазона спектра данный процесс протекал достаточно медленно. 
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Возделывание Амаранта и использование его продукции в пище, в виде кормов, лекарств в 

настоящее время представляются жизненно необходимыми. Большое экологическое значение 

приобретает эта культура не только как источник диетических и экологически чистых продуктов, 

но и в связи с возможностью очистки и облагораживания с ее помощью почв. Исследования, про-

веденные в последние десятилетия, выявили массу возможностей его применения для лечения и 

профилактики различных заболеваний [1, с. 155]. 

Важную роль в регуляции клеточного гоместаза в экстремальных условиях играют вещества 

гормональной природы, среди которых наибольший интерес представляют стероидные гормоны 

растений – брассиностероиды (БС). БС оказывают всестороннее влияние на развитие растений в 

процессе их онтогенеза. Известно, что они изменяют активность ферментов, мембранный потен-

циал, активируют синтез белков и нуклеиновых кислот, изменяют состав аминокислот и жирных 

кислот, вызывают сдвиги в гормональном балансе других эндогенных гормонов, тем самым, сти-




