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XUMMA, BUOJIOI'US, DKOJIOI'UA

BO3JIEMCTBHUE Fe2(SO4)s HA JMHAMHUKY HAKOILIEHU S
IMUTMEHTOB ®OTOCUHTE3A KYJbTYPOU
CHLORELLA VULGARIS
Hnvrouux U A., Llynvean A.A., Huxanopos B.H.

VYO Tlomecckuii rocyapcTBEHHBIH yHUBEpCHTET, [THHCK,
Pecrry6nmka bemapych

AKkTyajabHOCTh. JKesie30 — MCTUHHBIH OHMO3JIEMEHT, HEOOXOAMMBIH JUIs
OKHUCJIUTEIHHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX MPOLECCOB, KIETOYHOrO JAbIXaHus, (oTo-
CUHTE3a, BKIIOYas o0pa3oBaHue Xjopoduiuia. B BBICOKMX K€ KOHIEHTpAIHIX
OHO 3a/Iep)KUBAET POCT BOJAOPOCIIEH, 3aMeIIsIeT MPoLecchl POTOCHHTE3A U, B 11e-
JIOM, OKa3bIBacT HETaTHBHOE BO3/ICHCTBUE HA )KUBBIC OPraHU3MEL. B murepatype
BCTpEUaIOTCs OT/ENbHbIe AaHHbIe 0 BausHUM xene3a (111) Ha murmentsr ¢poto-
CHHTE3a XJIOpeJuIbl [HanmpuMep, 1]. OnHaKo OHM MOIYYEHBI A OTPAaHMYECHHOTO
JUarna3oHa KOHIEHTPAIlMM KAaTHOHOB XeJie3a M JOBOJHHO KOPOTKHX CPOKOB
KyJIbTHBHPOBAHHUA.

Heap u 3apaun. PackpbITh 0COOCHHOCTH IMHAMHUKH ypPOBHS ()OTOCHHTETHYC-
ckux murmentoB kynbTypbl Chlorella vulgaris mpu nomonHuTenbHOM BHECCHHH B
MUTATENbHYIO CPeNy MOHOB XKeJe3a, a TaKXKe NPH €ro OTCYTCTBUHU B ITUTATENbHON
cpezne.

MaTepuajibl U MeTOABI HccIe0BaHMsA. VcciienoBaHNS BBITIOJIHEHB! HA KyJIb-
type Ch. vulgaris, mrramm C 111 IBCE C-19. MukpoBo10OpOCIb BhIpalMBaid Ha
cpene Tamus [2], KOTOPYIO UCTIONB30BAIM B Ka4€CTBE KOHTPOJIA, B COCyax 00be-
MoM 0,1 1 mpu Temneparype 25+ 1 °C, OCBEILIEHHOCTH Ha IMOBEPXHOCTH COCyZa
5000 nK, mpogomKUTETPHOCTH CBETOBOW M TeMHOBOM (ha3er 12 4/12 4. B cpeny Ta-
must, BHOCHITH Fe2(SO4)3 10 KOHEUHO# KOHIIEHTPAI[MH 108-10* M. OtzesbHbIi Ba-
PHaHT MUTATENIHHOM Cpelbl COJIeH JKere3a He coaeprkail. bruomaccy KieTok yuuThl-
BAJIM Yepe3 KaX/Ible J[Ba JHS HA IPOTSDKEHNH 21 THS KyJIbTHBUPOBAHUS, UCIIOIB3YS
kamepy l'opsieBa. OTOHpanu aauKBOTH KynbTypsl o 10 + 0,36 MITH KJIE€TOK, ompe-
JIENISTA KOHIEHTPAnnio (POTOCHHTETHUECKUX NMUTMEHTOB Kak ONMHCcaHo paHee [2].
Bce uccnenoBaHus BBITIONHEHBI TpoekpaTHO. [lomydeHHble pe3yabTaTel 0Opabo-
TaHBl CTaTHCTHUYECKH MO t-ko3ddurmenty CTpromeHTa ISl YPOBHS 3HAYMMOCTH
P <0,05 ¢ uconp3oBanuem mporpammel Statistica 6.0.

Pe3yabTaThl HecenoBaHus M o0cysxknenne. Ha cpene Tamus (KOHTpOIIB) ypo-
BEHb OMOMacChl XJIOPEIUIBI TOCTHrall MAaKCUMyMa Ha 21-e cyTKH pocTa: MpUpocT co-
craBui 145,5% B cpaBHeHuu ¢ 1-mu cytkamu (pucyHok). KoHueHTpanus xmopo-
¢wmta a yBennumanach 10 11-x cyrok (+30%), 3atem nmagana x 17 cyTkam ¥ BHOBb
pocna, nocturas Makcumyma Ha 21-e cytku (+49%). KoruenTtpanus xmnopoduiia b
JocTuraiza Makcumyma Ha 17-e cytku (+133,5%), a kKapoTHHOMIOB — Ha 9-€ CyTKH



(+67%) B cpaBHEHHHU ¢ HauauoM KyiabTuBUpoBaHus. Ha 21-e cyTku ypoBHHU XJ0pO-
¢wuta b 1 KApOTHHONIOB CHU3WIIKCH MOYTH B 2 pa3a 10 CPABHEHUIO CO BPEMECHEM
X MaKCUMaJILHOTO HAKOTICHUS (Ta0JIHIIa).

B otcyrcTBHE XKeEne3a B MUTATENbHON CpPEle U MPH BBICOKHX €r0 KOHIEHTPa-
uusax (107 u 107° M) pocT KynbTyphl IOAABISIICA HA TIPOTSHKEHUH BCETO IEpUO.a
KyJIbTHBUPOBAHMS. YPOBEHb IINTMEHTOB B JaHHBIX BapHaHTax (a uIi xjJopoduiuia
b u xapoTHOUIOB Takxke M Npu KoHueHTpauuu Fex(SO4)s 108 M) cymectenno
CHI)KAJICS B CPAaBHEHHHU C KOHTpoJieM. Tak B BapuaHTe Cpebl, He CoJepIKalleH xe-
71€30, KOHIEHTPAUH XJI0pODIIIOB a, b 1 KapOTHHOMIOB OBLTH HIXKE B CPAaBHCHUH
¢ konrposeM Ha 19-50, 29-69 u 17-41% cOOTBETCTBEHHO, a B BApUAHTE C BEICOKHM
COJICpKaHUEM JKelie3a B UTaTeNbHOM cpene — Ha 13—48%, 23-60%, 16—63% coot-
BETCTBEHHO.
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Pucynok — lunamuka HakoruieHus Guomaccsl kynsTypoit Chlorella vulgaris mpu no6as-
JeHnu B mUTATENbHYIO cpeny Fe2(SOs)3, M: K — koutpons; 1 — 104 2105 3-105; 4 -
107;5-108M; 6 — cpena Tamust, He coaeprkalas sxene3a

B xonuentpanusx 10°-102 M nonbl Fe®* He okazanu cyIecTBEHHOTO BIMAHUS
Ha POCT XJIOPEJIIbl B CPAaBHEHUH C KOHTPOJIEM. Y POBEHb XJIOPO(DHILIA @ IPH JaHHBIX
KOHIIeHTpanusax 3¢ dekropa Ha 9-e¢ cyTku ObuI BhIe HA 16—17%, a Ha 17-¢ cyTKH
Ha 19-46% B cpaBHeHHH ¢ KOHTpoJeM. Hakomnenue xiopodusia b i kaporuHou-
JIOB TPH JIaHHBIX KOHICHTPAILMSX JKeJie3a He BO3pacTallo, U JIUIIb IPH KOHIIEHTpa-
unn Fez(SO4); 108 M Ha 7-e cyTku u B nepront 1113 cyTkM UX ypoBeHb BO3POC Ha
20-22% B cpaBHEHHH C KOHTPOJIEM.



Tabauya. — JluHamuka KOHLEHTpAuuil (DOTOCHHTETHYECKHX IUTMEHTOB (MKI/MIIH'
10? kerok, M £ M) KyJIbTYpbI XJI0peIuIbl pu go6asienun Fe2(SO4)3 B nuTaTeNnbHyIO CpeLy
(n=3)

Bpems Konuenrpamms Fe2(SO4)3, M

pocra, ~ . ~ ~ Cpena 6e3

cyrcn | Kontpoms | 104 10°% 10 107 U
Xnopogunn a

1 9,2+0,06 | 7,8+0,05* |8,0+0,05*| 8,2+0,02 | 9,2+0,01 | 9,6+0,07 | 8,9+0,05
3 10,4+0,03 | 6,4+0,03* |7,7+0,02*|9,0+0,07*|10,0+0,03|10,4+0,05| 9,2+0,07
5 11,5+0,05 | 6,6+0,04* |6,7+0,04*|10,5+0,08(10,9+0,05|12,0+0,03 | 9,3+0,09*
7 11,3+£0,06 | 5,9+0,07* |6,1+£0,07*|11,3+£0,07|11,5+0,06| 12,8+0,02 10,1+0,04
9 10,8+0,09 | 6,2+0,09* |6,8+0,06*|12,7+0,06712,5+0,09|12,5+0,077 9,9+0,05
11 12,0+£0,04 | 7,9+0,02* |7,6+0,08*|12,0+0,09|11,7+0,07|11,9+0,04| 11,0+0,06
13 11,8+0,08 | 8,2+0,03* |8,3+0,06*|11,5+0,07|14,6+0,08|12,7+0,03| 8,7+0,09*
15 10,1£0,09 | 8,9+0,05 | 9,1+0,09 |10,1+£0,04{15,5+0,05|13,3+£0,087 7,9+0,04*
17 9,9+0,06 9,1£0,06 | 9,6+0,03 |11,7+0,05114,4+0,03| 13,0+0,07 7,4+0,06*
19 11,8+£0,05 | 8,5+0,02* |10,0+0,01]11,5+0,06{12,2+0,04|11,6+0,06| 7,2+0,04*
21 13,7+0,07 | 8,0+0,08* | 10,3+0,02]12,4+0,03|14,6+0,06|14,7+0,02| 6,9+£0,07*

Xnopogpunn b
1 12,6+0,04 | 12,1+0,02 |12,2+0,07 |12,4+0,08 (13,8+0,07|13,5+0,09 | 12,1+0,04
3 13,4+0,07 |10,3+0,03* 10,0+0,04*10,9+0,09*|12,7+0,05 (12,7+0,06 |15,3+0,03*
5
7

16,1+£0,04 | 8,8+0,05* [9,4+0,06* [10,0+0,02*]0,7+0,02*%17,4+0,03 | 15,6+0,05
15,4+0,06 | 8,6+0,06* [8,7+0,07* 9,4+0,05* |17,1+0,03 [.8,7+0,02*| 16,0+0,06
9 18,5+0,09 |11,4+0,07* 112,3+0,08*12,9+0,04*|19,4+0,04 (20,6+0,04 |13,2+0,05*
11 19,3+0,08 | 12,6+0,08* [14,2+0,09*16,0+0,06*|20,1+0,09 [21,5+0,05 |12,4+0,08*
13 21,9+0,04 |14,5+0,02* 15,1+0,03*[19,2+0,05*[21,3+0,08 [23,7+0,07 |11,4+0,09*
15 26,3+0,09 |13,2+0,04* 6,8+0,04*[16,9+0,07*[25,9+0,05 [27,0+0,06 | 9,5+0,07*
17 29,3+0,07 |11,8+0,03* 12,4+0,06*[14,2+0,02*]5,5+0,06%30,3+0,04 | 9,0+0,06*
19 24,6+0,06 |10,2+0,06* [11,6+0,07*[14,0+0,03*|7,4+0,03*25,0+0,02 | 8,4+0,04*
21 21,1+0,07 | 9,7+0,07* [10,4+0,05*[13,6+0,07*]6,1+0,05*22,7+0,05 | 8,1+0,03*
Kapomunouow
1,1+0,05 | 0,9+0,02* |1,0+0,03*| 1,1+0,07 | 1,2+0,05 |1,3+0,03*| 1,2+0,06
1,0£0,03 | 0,7+0,03* | 0,7+0,07*| 0,9+0,06 | 1,1+0,02|1,1+0,05*| 1,2+0,05*
1,3+0,04 | 0,5+0,05* | 0,7+0,09*| 0,8+0,05*| 1,3+0,04| 1,4+0,08 | 1,3+0,03
1,6+0,06 | 0,7+0,07* | 0,9+0,07*| 1,0+0,08*| 1,4+0,09| 1,7+0,02 | 1,4+0,07
9 1,9+0,07 | 0,8+0,08* |1,1+0,08*| 1,2+0,05*| 1,7+0,08 | 1,9+0,02 | 1,7+0,06
11 1,840,03 | 1,0£0,02* | 1,2+0,06*| 1,3+0,04*| 1,9+0,07 | 2,2+0,06*| 1,7+0,08
13 1,6+0,05 | 1,3+0,03* | 1,3+0,03*| 1,4+0,05 [1,9+0,05* 1,9+0,04*| 1,6+0,04
15 1,5+0,04 | 1,1+0,04* | 1,2+0,08*| 1,4+0,02 | 1,5+0,03| 1,6+0,03 | 1,4+0,06
17 1,4+0,08 | 1,2+0,06 | 1,4+0,06 | 1,3+0,03 | 1,3+0,04| 1,4+0,07 | 1,2+0,05*
19 1,6+0,06 | 1,0£0,05* | 1,4+0,07 | 1,5+0,08 |1,8+0,05* 1,7+0,08 | 0,9+0,03*
21 1,1+0,02 | 1,0+0,07 | 1,1+0,05| 1,1+0,09 | 1,1+0,06| 1,2+0,06 | 0,7+0,04*

* — UI3MEHEHUS CTATUCTHUYECKU TOCTOBepHHI pu P < 0,05

BuiBoanbl. Urak, Fe;(SOs); B nuanazone xonuentpauuii 104-10% M okasan
pa3nuYHOe BO3ACHCTBHE HA HAKOIUIEHHE (POTOCHHTETHYECKUX NMUTMEHTOB KYJIBTY-
POt XJI0pesuIbl B AMHAMUKE ee pocTa. OTCYTCTBHE XKeJe3a B Cpefie, a TAKKE BHECe-
nue B Hee Fe2(S04)s B konuentpanusx 10 u 10° M HeraTuBHO cKa3anoch Ha poCTe
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KYJbTYPBl U yPOBHE MUrMeHTOB. IIpu Gojiee HU3KMX KOHUEHTpauusx — < 107 M
OBLIO BBISIBIICHO YBEIMUCHNE YPOBHS XJIOPO(DHIUIOB U KAPOTHHOUIOB.

Jlutepatypa

1. Saberil, A. Mg, Sn, Cd, Zn and Fe accumulation in unicellular green alga Chlorella
vulgaris and its effects on growth, content of photosynthetic pigments and protein // A. Sa-
beril [etal.] // Thai J. Agric. Sci. — 2022. — Vol. 55, No 3. — P. 135-145.

2. Unprounk, U.A. MeTonudeckue peKOMEHAAIMH IO H3YYCHHUIO OHMOXMMHUYECKHX
CBOWCTB OJIHOKJICTOYHBIX 3eJIeHbIX Bogopocieii (Ha mpumepe Chlorella vulgaris) / . A. Wib-
tounk, B.H. Hukanapos. — [Iunck: [TonecI'Y, 2020. — 29 c.
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