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ПіГМЕНТИ ФОТОСИНТЕЗУВАЛЬНИХ ЗЕЛЕНИХ 
с²ÐÊÎÁАÊÒÅÐ²Й CHLOROBIum LImICOLA yA-2002 

ЗА ВпËИВУ сÎËÅЙ ВАЖÊИÕ ÌÅÒАË²В

Досëіджено впëив соëей важкиõ метаëів на піãментний скëад фото-
трофниõ зеëениõ сіркобактерій Chlorobium limicola Ya-2002. Показано, 
що внесення CdSO4, ZnSO4, pb(nO3)2 чи CuSO4 у середовище знижує 
вміст фотосинтезуваëьниõ піãментів у кëітинаõ C. limicola Ya-2002. 
Встановëено, що найменша кіëькість піãментів у кëітинаõ бактерій 
є за внесення у середовище 2,5 мÌ соëей важкиõ метаëів. 

К ë ю ч о в і  с ë о в а :  фотосинтезуваëьні піãменти, фототрофи, 
зеëені сіркобактерії, Chlorobium limicola Ya-2002, важкі метаëи.

Фîòîñèíòåзóâàëüí³ зåëåí³ ñ³ðêîбàêòåð³ї ðîäèíè Chlorobiaceae 
пîшèðåí³ â бåзêèñíåâèх ä³ëÿíêàх îзåðà Яâîð³âñüêå [2]. Зàâäÿêè їхí³é 
жèòòєä³ÿëüíîñò³ òîêñè÷íèé ñ³ðêîâîäåíü, ÿêèé óòâîðюєòüñÿ ñ³ðêî­ òà 
ñóëüфàòâ³äíîâëюâàëüíèìè бàêòåð³ÿìè [7], âèêîðèñòîâóєòüñÿ ÿê äîíîð 
åëåêòðîí³â ó пðîöåñ³ àíîêñèгåííîгî фîòîñèíòåзó [1, 2]. 

У зåëåíèх ñ³ðêîбàêòåð³é ÷àñòèíà п³гìåíò³â ëîêàë³зóєòüñÿ бåзпîñåðåäíüî 
ó öèòîпëàзìàòè÷í³é ìåìбðàí³, à ÷àñòèíà – â îñîбëèâèх ñòðóêòóðàх – 
хëîðîñîìàх [14]. Âîíè ðîзì³щóюòüñÿ б³ëÿ öèòîпëàзìàòè÷íîї ìåìбðàíè. 
Пðîöåñ óòâîðåííÿ ³ фîðìà òàêîгî фîòîñèíòåзóâàëüíîгî àпàðàòó зàëåжàòü 
â³ä óìîâ êóëüòèâóâàííÿ бàêòåð³é [9]. 

Â³äîìî, щî îñíîâíèìè п³гìåíòàìè öèх ì³êðîîðгàí³зì³â є бàêòåð³îхëîðî-
ф³ëè с ³ d [1, 2, 14]. Кð³ì òîгî, âñ³ фîòîòðîфí³ бàêòåð³ї ì³ñòÿòü êàðîòèíîїäè, 
ñêëàä ÿêèх ó ð³зíèх âèä³â íåîäíàêîâèé. У зåëåíèх ñ³ðêîбàêòåð³é îñíîâíèì 
êàðîòèíîїäîì є хëîðîбàêòèí. Кð³ì òîгî, âîíè ñèíòåзóюòü ³зîðåí³åðàòèí. 
Â³ä ñêëàäó òà ñп³ââ³äíîшåííÿ п³гìåíò³â зàëåжèòü зàбàðâëåííÿ бàêòåð³é 
[1, 2]. 

Рåзóëüòàòè àíàë³зó âì³ñòó ó âîä³ ³îí³â âàжêèх ìåòàë³â, зîêðåìà Cd2+, 
Zn2+, Pb2+ òà Cu2+ пðîòÿгîì ê³ëüêîх îñòàíí³х ðîê³â пîêàзàëè їх шâèäêå 
íàгðîìàäжåííÿ ó пðèäîííèх â³äêëàäàх, щî пðèзâîäèòü äî пîðóшåíü 
фóíêö³îíóâàííÿ ì³êðîб³îöåíîз³â [5]. 

Â³äîìî, щî ³îíè âàжêèх ìåòàë³â ó êîíöåíòðàö³ї 1–2 ìÌ íåгàòèâíî 
âпëèâàюòü íà êë³òèíè ì³êðîîðгàí³зì³â [3]: пîðóшóюòü фîòîñèíòåз, ö³ë³ñ-
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í³ñòü ìåìбðàí, пðîöåñè òðàíñëÿö³ї [12], ñòðóêòóðó òà фóíêö³îíóâàííÿ 
бàгàòüîх фåðìåíò³â [5, 7].

Âпëèâ ñîëåé âàжêèх ìåòàë³â íà àíîêñèгåíí³ зåëåí³ фîòîñèíòåзóâàëüí³ 
ñ³ðêîбàêòåð³ї, зîêðåìà íà п³гìåíòíèé âì³ñò, íå âèâ÷åíî. 

Ìåòîю íàшîї ðîбîòè бóëî äîñë³äèòè âì³ñò фîòîñèíòåзóâàëüíèх п³гìåí-
ò³â зåëåíèх ñ³ðêîбàêòåð³é Chlorobium limicola Ya­2002 зà âпëèâó ð³зíèх 
êîíöåíòðàö³é CdSO4, àбî ZnSO4, àбî Pb(NO3)2 ÷è CuSO4. 

Матерiали i методи 
Фîòîòðîфí³ зåëåí³ ñ³ðêîбàêòåð³ї Chlorobium limicola Ya­2002 âèä³ëåí³ 

é ³äåíòèф³êîâàí³ íà êàфåäð³ ì³êðîб³îëîг³ї Лüâ³âñüêîгî íàö³îíàëüíîгî 
óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Iâàíà Фðàíêà [2].

Бàêòåð³ї âèðîщóâàëè 10 ä³б зà àíàåðîбíèх óìîâ пðè òåìпåðàòóð³ +25–
+28 °С ó ñåðåäîâèщ³ GSB (Green Sulfur Bacteria) [14]. Îñâ³òëåííÿ пðè 
âèðîщóâàíí³ зåëåíèх ñ³ðêîâèх бàêòåð³é бóëî ö³ëîäîбîâèì, зàбåзпå÷óâàëîñÿ 
ëàìпîю ðîзжàðюâàííÿ пîòóжí³ñòю 60 Âò. Iíòåíñèâí³ñòü ñâ³òëà ñòàíîâèëà 
40 ëê [2]. Кð³ì òîгî, âèêîðèñòîâóâàëè ÷åðâîí³ ñâ³òëîф³ëüòðè, ÿê³ 
пðîпóñêàëè ñâ³òëî îпòèìàëüíîї äëÿ äàíèх бàêòåð³é äîâжèíè хâèë³. 
Зíà÷åííÿ ðН ñåðåäîâèщà бóëî íåéòðàëüíèì (ðН 7,0) [14]. 

З ìåòîю äîñë³äжåííÿ зäàòíîñò³ фîòîñèíòåзóâàëüíèх ñ³ðêîбàêòåð³é 
äî ðîñòó â пðèñóòíîñò³ ñîëåé âàжêèх ìåòàë³â äî ñåðåäîâèщà âíîñèëè 
ð³зí³ êîíöåíòðàö³ї (0,5, 1,0, 1,5, 2,0 òà 2,5 ìÌ) CdSO4, ZnSO4, Pb(NO3)2 
÷è CuSO4. 

Дëÿ îäåðжàííÿ åêñòðàêòó п³гìåíò³â êë³òèíè зåëåíèх ñ³ðêîбàêòå-
ð³é â³äìèâàëè â³ä ñåðåäîâèщà ³зîòîí³÷íèì ðîз÷èíîì íàòð³é хëîðèäó, 
öåíòðèфóгóâàëè 30 хâ пðè 8000 îб/хâ. Нàäîñàäêîâó ð³äèíó зëèâàëè, à 
îäåðжàíó пàñòîпîä³бíó б³îìàñó òîíêèì шàðîì íàíîñèëè íà пîâåðхíю 
ñêëà ³ âèñóшóâàëè зà òåìпåðàòóðè +40 °С. Âèñóшåí³ êë³òèíè ðóéíóâàëè 
ðîзòèðàííÿì ³з êâàðöîâèì п³ñêîì [6, 10].

еêñòðàêö³ю п³гìåíò³â пðîâîäèëè ñóì³шшю åòàíîëó òà àöåòîíó â 
îб’єìíîìó ñп³ââ³äíîшåíí³ 1:1 äî пîâíîгî зíåбàðâëåííÿ îñàäó. Îäåðжàí³ 
åêñòðàêòè âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ ðåєñòðàö³ї ñпåêòð³â пîгëèíàííÿ [6].

Рîзä³ëåííÿ ñóì³ш³ п³гìåíò³â íà îêðåì³ êîìпîíåíòè пðîâîäèëè хðîìà-
òîгðàф³÷íî з âèêîðèñòàííÿì ñèëóфîëîâèх пëàñòèíîê (“Sorbfil”, Рîñ³ÿ) ó 
âèñх³äíîìó пîòîö³ ñèñòåìè ðîз÷èííèê³â бåíзèí : àöåòîí : пåòðîëåéíèé 
åф³ð : гåêñàí â îб’єìíîìó ñп³ââ³äíîшåíí³ 10:10:3:10 [6, 10, 15]. 

Iäåíòèф³êàö³ю п³гìåíò³â пðîâîäèëè зà зàбàðâëåííÿì, âåëè÷èíàìè Rf 
òà îñíîâíèìè ìàêñèìóìàìè пîгëèíàííÿ пðè â³äпîâ³äí³é äîâжèí³ хâèë³ 
[13, 15]. 

Спåêòðè пîгëèíàííÿ åêñòðàгîâàíèх п³гìåíò³â фîòîòðîфíèх ñ³ðêî-
бàêòåð³é зàпèñóâàëè ó ä³àпàзîí³ äîâжèí хâèëü â³ä 350 äî 900 íì íà 
ðåєñòðóâàëüíîìó äâîпðîìåíåâîìó ñпåêòðîфîòîìåòð³ “Specord M­40”.

Кîíöåíòðàö³ї îñíîâíèх п³гìåíò³â пóðпóðîâèх òà зåëåíèх ñ³ðêîбàêòåð³é 
ðîзðàхîâóâàëè зà фîðìóëîю:



63Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 3/2010

П²ГÌеНТи ФÎТÎСиНТеЗУÂАЛЬНиХ ЗеЛеНиХ С²РКÎБАКТеР²Й CHLOROBIum LImICOLA ...

де С – êîíöåíòðàö³ÿ п³гìåíòó, г/ë; 
D – îпòè÷íà гóñòèíà ðîз÷èíó;
E – пèòîìèé êîåф³ö³єíò åêñòèíêö³ї â³äпîâ³äíîгî п³гìåíòó (Eêàð – 271,8 

пðè 474 íì, Eбхë – 930,0 пðè 770 íì), ë ∙ (г ∙ ñì)-1; 
l – òîâщèíà пîгëèíàю÷îгî шàðó, ñì, (l=0,3 ñì). 
Âì³ñò п³гìåíò³â з ðîзðàхóíêó íà 1 г ñóхîї âàгè êë³òèí îб÷èñëюâàëè 

зà фîðìóëîю:
   ,

де А – ê³ëüê³ñòü п³гìåíòó íà 1 г ñóхîї âàгè êë³òèí, ìг/г; 
С – êîíöåíòðàö³ÿ п³гìåíòó, г/ë; 
V – îб’єì åêñòðàêòó, ìë; 
H – íàâàжêà êë³òèí, г; 
K – â³äíîшåííÿ îб’єìó åëюàòó äî îб’єìó ðîз÷èíó, íàíåñåíîгî íà 

хðîìàòîгðàìó [6].
Âèðàхîâóâàëè îñíîâí³ ñòàòèñòè÷í³ пîêàзíèêè зà бåзпîñåðåäí³ìè äà-

íèìè (ñåðåäíє àðèфìåòè÷íå – Ì; ñòàíäàðòíà пîхèбêà ñåðåäíüîгî àðèф-
ìåòè÷íîгî – m). Дëÿ îö³íêè äîñòîâ³ðíîñò³ ð³зíèö³ ì³ж ñòàòèñòè÷íèìè 
хàðàêòåðèñòèêàìè äâîх àëüòåðíàòèâíèх ñóêóпíîñòåé äàíèх, îбðàхîâóâàëè 
êîåф³ö³єíò Сòüюäåíòà [4]. Дîñòîâ³ðíîю ââàжàëàñÿ ð³зíèöÿ пðè пîêàзíèêó 
äîñòîâ³ðíîñò³ Р>0,95.  Сòàòèñòè÷íå îпðàöюâàííÿ ðåзóëüòàò³â пðîâîäèëè, 
âèêîðèñòîâóю÷è пðîгðàìè Exñel òà Origin. 

Результати та їх обговорення
Хðîìàòîгðàф³÷íå ðîзä³ëåííÿ êîìпîíåíò³â åêñòðàêò³â êë³òèí C. limicola 

Ya­2002 äàëî зìîгó âèÿâèòè п³гìåíòè ð³зí³ зà зàбàðâëåííÿì òà âåëè÷èíîю 
Rf (äèâ. òàбëèöю). 

Тàбëèöÿ
Пiгментний склад фотосинтезувальних зелених сiркобактерiй  

chlorobium limicola ya-2002

Table
Pigments composition of photosynthetic green sulfur bacteria  

Chlorobium limicola ya-2002 

Пiгмент Колiр пiгменту Максимум поглинання, λ, нм Значення Rf

Бàêòåð³îхëîðîф³ë с Тåìíî­зåëåíèé 356, 384, 668 0,43

Бàêòåð³îхëîðîф³ë d Сâ³òëî­зåëåíèé 408, 654, 608 0,61

Хëîðîбàêòèí Яñêðàâî­жîâòèé 430 0,89

Iзîðåí³åðàòèí
Кîðè÷íåâî­
ðîжåâèé

466 0,84

lE
DC
⋅

=

H
KVCA ⋅⋅=
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Зà âпëèâó ð³зíèх êîíöåíòðàö³é CdSO4, ZnSO4, Pb(NO3)2, CuSO4 ó 
ðîз÷èí³ åêñòðàгîâàíèх п³гìåíò³â з êë³òèí C. limicola Ya­2002 îñíîâí³ 
ìàêñèìóìè пîгëèíàííÿ ñпîñòåð³гàëè пðè 356, 384, 408, 430, 466, 608, 654, 
668 íì, щî п³äòâåðäжóє íàÿâí³ñòü бàêòåð³îхëîðîф³ë³â c, d ³ êàðîòèíîїä³â 
– ³зîðåí³åðàòèíó òà хëîðîбàêòèíó (ðèñ. 1). 

Рис. 1. Спектри поглинання пiгментiв Chlorobium limicola Ya-2002, вирощених за 
впливу CusO4

Fig. 1. Absorption spectra of Chlorobium limicola ya-2002 pigments grown under 
the influence of cuSo4

Дîñë³äжåííÿ ñпåêòð³â пîгëèíàííÿ òà хðîìàòîгðàф³÷íèé ðîзпîä³ë 
äîзâîëèëè п³äòâåðäèòè íàÿâí³ñòü äîñë³äжóâàíèх [10, 13] п³гìåíò³â ³ âè-
зíà÷èòè їхí³é âì³ñò ó êë³òèíàх бàêòåð³é C. limicola Ya­2002, âèðîщåíèх 
зà ð³зíèх êîíöåíòðàö³é ñîëåé âàжêèх ìåòàë³â.
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Яê âèäíî з ðèñ. 2, íà хðîìàòîгðàìàх пåðåâàжàëè òåìíî­зåëåí³, ñâ³òëî­
зåëåí³, êîðè÷íåâî­зåëåí³, ÿñêðàâî­жîâò³ òà êîðè÷íåâî­ðîжåâ³ ä³ëÿíêè. 

Рис. 2. Хроматографiчне роздiлення фотосинтезувальних пiгментiв клiтин 
Chlorobium limicola Ya-2002, вирощених у середовищi Gsb

fig. 2. chromatographic separation of the photosynthetic pigments of  
Chlorobium limicola ya-2002 cells grown in gSB medium

Дîñë³äжóâàëè ê³ëüê³ñí³ зì³íè п³гìåíòíîгî ñêëàäó зà âпëèâó ñî-
ëåé âàжêèх ìåòàë³â. П³ä ÷àñ ðîñòó â ñåðåäîâèщ³ бåз âíåñåííÿ ñîëåé 
ìåòàë³â âì³ñò фîòîñèíòåзóâàëüíèх п³гìåíò³â ó êë³òèíàх C. limicola Ya-
2002 бóâ íàéâèщèì. У êë³òèíàх бàêòåð³é âèзíà÷åíà б³ëüшà ê³ëüê³ñòü 
бàêòåð³îхëîðîф³ë³â с òà d, зíà÷íî ìåíшå – êàðîòèíîїä³â (ðèñ. 3–6). 

Âíåñåííÿ ñîë³ Кàäì³ю ó ñåðåäîâèщå êóëüòèâóâàííÿ ñпðè÷èíèëî 
ñóòòєâå зìåíшåííÿ ê³ëüêîñò³ фîòîñèíòåзóâàëüíèх п³гìåíò³â ó êë³òèíàх 
бàêòåð³é C. limicola Ya­2002. Зà íàéâèщîї äîñë³äжóâàíîї êîíöåíòðàö³ї 
CdSO4 ê³ëüê³ñòü бàêòåð³îхëîðîф³ë³â с òà d зìåíшèëàñÿ â³äпîâ³äíî íà 20% 
òà 23%, пîð³âíÿíî з êîíòðîëåì. Âì³ñò хëîðîбàêòèíó òà ³зîðåí³åðàòèíó 
зà öèх óìîâ зìåíшèâñÿ, â³äпîâ³äíî, íà 23% òà 33%, пîð³âíÿíî з âì³ñòîì 
öèх п³гìåíò³â ó êë³òèíàх êîíòðîëüíîгî âàð³àíòó (ðèñ. 3). 

Â³äîìî, щî êàäì³é ñóëüфàò ó êîíöåíòðàö³ї 50 ìг/äì3 ñпðè÷èíÿє 
зíèêíåííÿ зàбàðâëåííÿ бàêòåð³é pseudomonas aeruginosa [8]. Î÷åâèäíî, 
³îíè Кàäì³ю âêëю÷àюòüñÿ ó ñòðóêòóðó фîòîñèíòåзóâàëüíèх п³гìåíò³â, 
íàñë³äêîì ÷îгî є пðèгí³÷åííÿ їх фóíêö³ї òà зìåíшåííÿ ê³ëüêîñò³. 

Зà âíåñåííÿ ZnSO4 ó ñåðåäîâèщå òàêîж â³äì³òèëè зìåíшåííÿ ê³ëüêîñò³ 
п³гìåíò³â ó êë³òèíàх зåëåíèх ñ³ðêîбàêòåð³é C. limicola Ya­2002, пîð³âíÿíî 
з êîíòðîëåì. Зб³ëüшåííÿ êîíöåíòðàö³ї ñîë³ ìåòàëó äî 2,5 ìÌ пðèзâåëî 
äî зìåíшåííÿ âì³ñòó бàêòåð³îхëîðîф³ë³â с òà d, â³äпîâ³äíî, íà 33% òà 
32%, пîð³âíÿíî з êîíòðîëåì. Âì³ñò хëîðîбàêòèíó òà ³зîðåí³åðàòèíó 
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âжå зìåíшèâñÿ зà âíåñåííÿ 0,5 ìÌ ZnSO4 (ðèñ. 4). Нàéб³ëüшèé âпëèâ 
âèÿâëÿâ öèíê ñóëüфàò ó êîíöåíòðàö³ї 2,5 ìÌ, щî, ìîжëèâî, îбóìîâëåíî 
зäàòí³ñòю Zn2+ êîíêóðóâàòè з Mg2+ зà àêòèâíèé öåíòð ó ìîëåêóë³ бàê-
òåð³îхëîðîф³ë³â [9].

Рис. 4. Вмiст фотосинтезувальних пiгментiв у клiтинах Chlorobium limicola 
Ya-2002 за впливу рiзних концентрацiй ZnsO4

fig. 4. content of photosynthetic pigments in the cells of Chlorobium limicola  
ya-2002 under the influence of different znSo4 concentrations

Зà âпëèâó 2,5 ìÌ пëюìбóì í³òðàòó ê³ëüê³ñòü бàêòåð³îхëîðîф³ë³â с 
òà d зìåíшèëàñÿ â³äпîâ³äíî íà 7% òà 25%, пîð³âíÿíî з êîíòðîëåì. Зà 
öèх óìîâ зìåíшóâàâñÿ âì³ñò хëîðîбàêòèíó òà ³зîðåí³åðàòèíó â³äпîâ³äíî 

CuSO4

Рис. 3. Вмiст фотосинтезувальних пiгментiв у клiтинах Chlorobium limicola  
Ya-2002 за впливу рiзних концентрацiй CdsO4

Fig. 3. Content of photosynthetic pigments in the cells of Chlorobium limicola  
ya-2002 under the influence of different cdSo4 concentrationss
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íà 53% òà 28%, пîð³âíÿíî з êîíòðîëåì (ðèñ. 5). Ìîжëèâî, òàêà ä³ÿ Pb2+ 
зóìîâëåíà íåгàòèâíèì âпëèâîì íà пëàзìàòè÷íó ìåìбðàíó, щî ó ñâîю 
÷åðгó зâ'ÿзàíà ³з фîòîñèíòåзóю÷èì àпàðàòîì. 

Рис. 5. Вмiст фотосинтезувальних пiгментiв у клiтинах Chlorobium limicola 
Ya-2002 за впливу рiзних концентрацiй Pb(NO3)2

Fig. 5. Content of photosynthetic pigments in the cells of Chlorobium limicola  
Ya-2002 under the influence of different Pb(NO3)2 concentrations

Кóпðóì ñóëüфàò òàêîж ñóòòєâî зìåíшóâàâ âì³ñò фîòîñèíòåзóâàëüíèх 
п³гìåíò³â ó êë³òèíàх C. limicola Ya­2002. Âíåñåííÿ 2,5 ìÌ ñîë³ Кóпðóìó 
ñпðè÷èíèëî зìåíшåííÿ âì³ñòó бàêòåð³îхëîðîф³ë³â с òà d â³äпîâ³äíî íà 
31% òà 27%, пîð³âíÿíî з êîíòðîëåì. К³ëüê³ñòü êàðîòèíîїä³â ó êë³òèíàх 
C. limicola Ya­2002 зà öèх óìîâ зìåíшóâàëàñü пîä³бíî äî âì³ñòó бàêòå-
ð³îхëîðîф³ë³â (ðèñ. 6). 

Рис. 6. Вмiст фотосинтезувальних пiгментiв у клiтинах Chlorobium limicola 
Ya-2002 за впливу рiзних концентрацiй CusO4

Fig. 6. Content of photosynthetic pigments in the cells of Chlorobium limicola  
ya-2002 under the influence of different cuSo4 concentrations
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Пðèпóñêàєìî, щî пîä³бíî äî ³íшèх ³îí³â ìåòàë³â, Cu2+ пðîíèêàє 
ó êë³òèíó ³ âхîäèòü äî ñêëàäó жèòòєâîâàжëèâèх ìîëåêóë, âêëю÷àю÷è 
п³гìåíòè, âèêëèêàю÷è їх äåзàêòèâàö³ю [11].

Тàêèì ÷èíîì, зà óìîâ ðîñòó C. limicola Ya­2002 ó ñåðåäîâèщ³ з³ ñîëÿìè 
âàжêèх ìåòàë³â зìåíшóєòüñÿ ê³ëüê³ñòü фîòîñèíòåзóâàëüíèх п³гìåíò³â ó 
êë³òèíàх бàêòåð³é, щî, î÷åâèäíî, пðèзâîäèòü äî пðèгí³÷åííÿ фîòîñèíòåзó. 
Нà îñíîâ³ ðåзóëüòàò³â íàшèх äîñë³äжåíü пîбóäóâàëè óзàгàëüíюю÷ó ñхåìó 
âпëèâó ñîëåé âàжêèх ìåòàë³â íà âì³ñò п³гìåíò³â ó êë³òèíàх C. limicola 
Ya-2002:

Рис. 7. Узагальнююча схема впливу солей важких металiв на вмiст пiгментiв 
клiтин C. limicola ya-2002

Fig. 7. The generalized scheme of the influence of heavy metals salts on the 
pigments content of C. limicola ya-2002 cells

У êë³òèíàх C. limicola Ya­2002 зà âпëèâó 2,5 ìÌ êàäì³é ñóëüфàòó 
âì³ñò хëîðîбàêòèíó òà бàêòåð³îхëîðîф³ë³ó d зíèзèâñÿ íà 23%, à 
бàêòåð³îхëîðîф³ëó с òà ³зîðåí³åðàòèíó – íà 20 ³ 33%, â³äпîâ³äíî. Зà òàêèх 
óìîâ пëюìбóì í³òðàò ³íг³бóâàâ ñèíòåз êë³òèíàìè бàêòåð³îхëîðîф³ëó d òà 
³зîðåí³åðàòèíó íà 25–28%, à бàêòåð³îхëîðîф³ëó с òà хëîðîбàêòèíó – íà 
7 ³ 53%, пîð³âíÿíî з êîíòðîëåì. Âíåñåííÿ 2,5 ìÌ ZnSO4 ñпðè÷èíèëî 
зíèжåííÿ âì³ñòó ³зîðåí³åðàòèíó òà бàêòåð³îхëîðîф³ë³â íà 32–33%, 
à хëîðîбàêòèíó íà 89%. Нàéâèщà êîíöåíòðàö³ÿ (2,5 ìÌ) êóпðóì 
ñóëüфàòó пî­ð³зíîìó пðèгí³÷óâàëà ñèíòåз п³гìåíò³â: хëîðîбàêòèíó – íà 
67%, ³зîðåí³åðàòèíó – íà 79%, бàêòåð³îхëîðîф³ë³â d ³ с – íà 27–31%, 
пîð³âíÿíî з êîíòðîëåì.
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ПИГМЕНТЫ ФОТОСИНТЕЗИРУЮЩИХ ЗЕЛЕНЫХ 
сÅÐÎÁАÊÒÅÐИЙ CHLOROBIum LImICOLA yA-2002  

пÎä ВËИßÍИÅÌ сÎËÅЙ ÒßЖÅËыÕ ÌÅÒАËËÎВ

Реферат

иññëåäîâàíî âëèÿíèå ñîëåé òÿжåëых ìåòàëëîâ íà пèгìåíòíыé ñîñòàâ 
фîòîòðîфíых зåëåíых ñåðîбàêòåðèé Chlorobium limicola Ya­2002. Îпðåä-
åëåíî, ÷òî âíåñåíèå CdSO4, ZnSO4, Pb(NO3)2 èëè CuSO4 â ñðåäó ñíèжàåò 
ñîäåðжàíèå фîòîñèíòåзèðóющèх пèгìåíòîâ â êëåòêàх C. limicola Ya-2002. 
Уñòàíîâëåíî, ÷òî íàèìåíüшåå êîëè÷åñòâî пèгìåíòîâ â êëåòêàх бàêòåðèé 
íàбëюäàåòñÿ пðè âíåñåíèè â ñðåäó 2,5 ìÌ ñîëåé òÿжåëых ìåòàëëîâ. 

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à :  фîòîñèíòåзèðóющèå пèгìåíòы, фîòîòðîфы, 
зåëåíыå ñåðîбàêòåðèè, Chlorobium limicola Ya­2002, òÿжåëыå 
ìåòàëëы.
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PhotoSynthetic PigMentS of green SUlfUr 
BActeriA of CHLOROBIum LImICOLA yA-2002 Under 

the inflUence of heAvy MetAlS SAltS

Summary

The influence of heavy metals salts on the pigment composition of 
phototrophic green sulfur bacteria Chlorobium limicola Ya-2002 has been 
studied. It was shown that the introduction of CdSO4, ZnSO4, Pb(NO3)2 
or CuSO4 in the medium reduces the content of pigments in cells 
photosynthetic C. limicola Ya-2002. It is established that the least amount 
of pigment is in the bacteria cells in the medium under the introducing 
2.5 mM of heavy metals salts. 

K e y  w o r d s :  photosynthetic pigments, phototrophs, green sulfur 
bacteria, Chlorobium limicola Ya-2002, heavy metals.


