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ДИНАМИКА ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИХ ПИГМЕНТОВ  

В КЛЕТКАХ CHLORELLA VULGARIS (BEJER)  

ПРИ ИЗМЕНЕНИИ УСЛОВИЙ ОСВЕЩЕНИЯ  

 

Актуальность. Chlorella vulgaris – перспективный вид водорослей 

для разведения в лабораторных условиях с целью получения дешевой 

культуры с высокой концентрацией каротиноидов для экономически  

выгодного синтеза больших объемов натурального красителя, антиокси-

дантов, провитамина А. 

Цель – изучение эффективности метода индукции вторичного каро-

тиногенеза посредством влияния освещенности на процессы, происходя-

щие в клетке зеленой водоросли C. vulgaris. 

Материалы и методы. Обьектом исследования являлась зеленая 

микроводоросль C. vulgaris (Bejer.), штамм IBCE C-19 из коллекции водо-

рослей Института биофизики и клеточной инженерии НАН Беларуси. 

Культивирование C. vulgaris проводилось с использованием среды Тамия 

№ 1 в течение 22 суток с ежедневным перемешиванием без барботажа [1]. 

Соотношение темновой и световой фазы – 12 ч/12 ч. Для накопления каро-

тиноидов в суспензии использовался свет с преобладанием синего спектра, 

являющийся наиболее подходящим условием для индукции каротино- 

генеза [2–6]. Первые четыре дня освещенность составляла 15 000 Лк, затем  

была увеличена до 40 000 Лк.  

Количество клеток и пигментный состав определяли спектрофото-

метрическим методом каждые четвертые сутки на протяжении культиви-

рования [7; 8]. Все полученные результаты представлены как среднее 

арифметическое трех независимых измерений с указанием стандартной 

ошибки среднего. 

Результаты и обсуждение. Увеличение количества клеток хлореллы 

в суспензии наблюдалось на протяжении всего срока культивирования: 

с 0,851 ± 0,005 млн кл/мл в начале и до 2,513 ± 0,018 млн кл/мл в конце  

периода выращивания. Исследование пигментного состава суспензии  

перед началом культивирования выявило, что преобладающим пигментом 

являлся хлорофилл a (0,424 ± 0,002 мг/мл) (таблица). 
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Таблица – Количество клеток и содержание фотосинтетических пигментов 

хлореллы  
 

День  

культи-

вирования 

Освещенность, 

Лк 

Количество  

клеток,  
млн кл/мл 

Хлорофилл a, 

мг/л 

Каротиноиды, 

мг/л 

Желто-

зеленый 

индекс 

0 15 000 0,851 ± 0,005 0,424 ± 0,002 0,159 ± 0,001 0,326 ± 0,001 

4 15 000 1,397 ± 0,002 0,468 ± 0,001 0,206 ± 0,001 0,312 ± 0,002 

7 40 000 1,731 ± 0,003 1,088 ± 0,000 0,414 ± 0,001 0,654 ± 0,000 

11 40 000 2,513 ± 0,018 1,040 ± 0,004 0,513 ± 0,006 0,422 ± 0,003 

 

Спустя четыре дня культивирования с освещением в 15 000 Лк коли-

чество каротиноидов постепенно достигло значения 0,206 ± 0,001 мг/мл,  

но так и не превысило количество хлорофилла a (0,468 ± 0,001 мг/мл).  

С целью повышения интенсивности каротиногенеза освещенность 

была увеличена до 40 000 Лк. Через три дня после изменения освещенно-

сти количество каротиноидов возросло и составило 0,414 ± 0,000 мг/л,  

а к концу культивирования значение этого показателя стало равным  

0,513 ± 0,006 мг/л, однако также не превысило количество хлорофилла а.  

Желто-зеленый индекс является одним из главных показателей  

физиологического состояния водорослей при их культивировании. Значе-

ние данного показателя на протяжении всего периода выращивания  

не превышало единицы, что свидетельствовало о нормальном физиологи-

ческом состоянии, а не стрессовом. Это также объясняет отсутствие  

эффективного каротиногенеза в клетках водоросли.   

Выводы. По результатам проведенных исследований установлено, 

что освещенность оказывает влияние на соотношение пигментов C. vulgar-

is, при этом также влияет на количество клеток. Наблюдалось замедление 

прироста клеток с 4-х по 7-е сутки культивирования, что могло быть свя-

зано с увеличением освещенности до 40 000 Лк на 4-е сутки, однако после 

непродолжительного периода адаптации прирост клеток микроводоросли  

в суспензии восстановился. Более того, наиболее высокий показатель при-

роста клеток был зафиксирован с 7-х по 11-е сутки, когда освещенность 

составляла 40 000 Лк.  

Преобладание каротиноидов над хлорофиллом a не было зафиксиро-

вано как при освещенности в 15 000 Лк, так и при 40 000 Лк. С увеличени-

ем освещенности до 40 000 Лк был отмечен лишь незначительный прирост 

количества каротиноидов. Из этого можно сделать вывод о том, что увели-

чение освещенности все же приводило к индукции каротиногенеза в клет-

ках микроводоросли C. vulgaris. 
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Соотношение пигментов в процессе культивирования свидетельство-

вало о том, что культура находилась в стабильном физиологическом  

состоянии, что наглядно показывал желто-зеленый индекс, значение кото-

рого не превышало единицу. Такое значение свидетельствует о слабой  

индукции синтеза каротиноидов даже при увеличении освещенности 

40 000 Лк. 

Таким образом, для получения каротиноидов с помощью используе-

мого метода, возможно, необходимо увеличить стартовую плотность  

суспензии хлореллы в световых условиях, оптимальных для роста и раз-

множения клеток, а после индуцировать каротиногенез, увеличивая осве-

щенность. 

 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Гайсина, Л. А. Современные методы выделения и культивирова-

ния водорослей / Л. А. Гайсина, А. И. Фазлутдинова, Р. Р. Кабиров. – Уфа : 

БГПУ, 2008. – 138 с.  

2. Secondary amines as switchable solvents for lipid extraction from non-

broken microalgae / Y. Du [et al.] // Bioresour Technol. – 2013. – Vol. 149. –  

P. 53–60. 

3. Carotenoids production of the microalgae Сhlorella soroki-niana re-

sponse to stress induced by UV-a radiation. IV Congreso de la Sociedad Latino-

americana de biotecnologia ambiental y algal, 2015 / L. Gracia [et al.] ; Latin-

American academic. – Florianópolis, 2015. – P. 1–5. 

4. Pigment and Structural Changes in Chlorella zofingiensis upon Light 

and Nitrogen / E. Bar [et al.] // Plant. – 1995. – Vol. 146, № 4. – P. 527–534. 

5. Effect of different wavelengths of LED light on the growth, chloro-

phyll, β-carotene content and proximate composition of Chlorella ellipsoidea / 

B. Arpan [et al.] // Heliyon. – 2021. – Vol. 7, № 12. – P. 1–8. 

6. Blair, M. F. Light and growth medium effect on Chlorella vulgaris  

biomass production / M. F. Blair, B. Kokabian, V. G. Gude // J. of Envir. Chem. 

Engin. – 2014. – № 2. – P. 665–674. 

7. Дмитрович, Н. П. Спектрофотометрический контроль численности 

клеток водоросли Chlorella vulgaris (Beijerinck) / Н. П. Дмитрович // Совре-

менные задачи и перспективные направления инновационного развития 

науки : сб. ст. Междунар. науч.-практ. конф., Волгоград, 2 нояб. 2022 г. – 

Уфа : OMEGA SCIENCE, 2022. – С. 19–22.  

8. Вода. Методика спектрофотометрического определения хлоро-

филла a : ГОСТ 17.1.4.02-90. – Введ. 01.01.1991. – Минск : Стандарт- 

информ, 2010. – С. 791–804. 

К содержанию 

  


