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investigated independency from chemical state in aquatic enviconmeiit.
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БІОСИНТЕТИЧНА АКТИВНІСТЬ ТА РІСТ АСТРОРОСЛИНИ 
BRASSICA RAPA L. ЗА РІЗНИХ РЕЖИМІВ ОСВІТЛЕННЯ

Brassica rape L . члорофм, шкотининіди, /чет імтенеивінпть псяшшпння

Дослідження продую явності вищих рослнн в умовах зміни як екологічних, так і 
гехно.-юпчннх факторів культивування є важливим завданням прн створенні ПЕРСПЕКТИВНИХ 
систем їх життєзабезпечення в модельних включно космічних, системах з використанням 
біологічних об'єктів [5].
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ЕКОЛОГІЯ І БЮТЕХНОЛОПЯ

Розвиток досліджень у даному напрямку привів до ідеї пошуку і их рослин на КОСМІЧНИХ 
СІРНЦІЯХ, які межами вп шву гравітаційного поля Зсмтт дають як максимальну 
продуктивність, так мають нетривалі періоди веге rami

()стя Н ні м ч ас ом вел и ку у па іу п р идитя ють особл и во му генетично му різно ви ду 
хрестоцвітих Втысси rcipa L, який відноситься до серн так званих ти вадко ростучих рослин 
(Past plants), виведених у Вісконсінському університеті (СИ1А) II Уїльямсом [8,9] Ці рослини 
висотою 15 см не потребують великих площ для вирощування (не більше 2 см2 на одну 
рос тину). мають відносно короткий життглий цикл 35 діб [4] Вказані особливості роблять їх 
не ильки зручним об'єктом для вивчення різних фою'юі ічних процесів, але одночасно, 
завдяки малим розмірам і високій енеріеіичній цінності — можливим компонентом космічних 
екосистем [5|

Враховуючи тс. що дана рослина може стати основним компонентом в системі 
фотосинтетичної регенерації повітря, води, джерелом рослинної їжі в експериментальних 
системах життєзабезпечення людини, в яких основну регуляторну та сріснтаційну функцію 
виконує світло, нами проведено ряд досліджень їх метою стало вивчення впливу спила різних 
параметрів на фотосинтетичні та ростові пронеси модельної рослини В гари

Беручи до уваги той факт, що продуктивність рослин більше залежить не тільки від 
швидкості рссинтсзу АТР, а від утворення NADPH в слектр о по-тран спорі йому ланцюзі та 
існування чіткої кореляції між інтенсивністю фотовідновлення та приростом біомаси [2]. 
основним досиджуваним иокаїником був обраний BMiCrNADPl І, а також рівень хлорофілів а і 
& в оріанах рослин, як показник потенційної потужності фотосинтетичної о апарату, фази 
розвитку рослини, ди стресових факюрів на рослину Дані показники дать імоіу адекватно 
оцінити стан фотосистем у рослин за варіабельних умов освітлення і зробити висновки про 
оптимальні умови їх культивування

Матеріали І методи досліджень
Рослини протягом нсіїетл’цйпіоп) періоду пироіцували в теплицях [8] при температурі 

повітря 22-25 °С, атмосферній киї ідеї і грані і CCS, фотоперіоді 24 год . освітленій в діапазоні 7.5 
— 10 юні (стандартні люмінесценції лампи типу DAKS 18 W П(Х)^1 AVI IITL, ЛБ-20, КГМ 12-
20) Як живильний субстрат використовувалася суміш 1 насіини торфу. ] частини вермикуліту 
(торф’яний компост), поживний розчин X о гланда (суміш ХОТЛРНДР в концентрації 1/2 
нормальної лози) [8.9]

Вплив світлового режиму на бюсшітотичпу активність. ріст та розвиток Вгамаса три 
досліджували у таких варіаціях

1 Безперервне опромінення лампами KI М 12-20 (спектр випромпіюваніїя в червоній та 
інфрачервоній областях, Львів "Елеюіроісхніка’)

2 Змінний режим опромінення люмінесцентними лампами (ЛЬ-20) на рвних сіамцях 
розвитку ( 5 діб освітлення, 5 діб темрява)

3 Переривчасте світло від люмінесцентного опромінювана — ЛБ-20 (інтервал 3 хв )
4 Бе з пе рер внеси пло в' щ люм іне сцен • гного о і іро м і ню ваз ІР (Л Ь -20)
Наступну серію дослідів проводили зі зміною ініенсивносн осип пенни рослин при таких 

режимах
1 Люмгнесиенпн! лампи DAKS 18 W, FOOLWHITE —І’ІиБрь (спекір випромінювання в 

синьо-оранжевій області з максиму мом 590 нм ) Ініснсивність виїпромнюваннн —10 клл
2 Опромінювані ЛБ-20 (Полтава) — 8.5 клл
3 Люмінесцентні лампи DAKS 18 W, FOOT AVI I ПТ-Ph [bps — 7 кил
4 Люмінесцентні лампи DAKS 18 V/, FOOLW'HHЕ-Philips — 5,5 клл
В місі пігментів і коферменту в листках вивчався спектрофотометричним м сподом в 

спиртовій витяжці [1] Визначення сухої біомаси рослини проводилося ваговим методом 
Одержані результати опрацьовані статистично за допомогою методів варіаційної статистики

Результати досліджень та ЇХ обговорення.
Умови без пере рєною ос в гтле і і ня ламп а ми К Г М - ] 2 - 2 0 фор мують фотос и нтетич ний 

апарат, який сприяє відновленню NADPH в органах рослини на початкових стадіях їх росту (до 



 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

t колегія 1 Б1ОТЕХНОЛОПЯ

10 діб), а також кінцевих стадіях, що дає можливість використовувати його аснмілюючу сипу в 
період цвітіння і дозрівання плодів (рис. 1. дослід І) Приріст органічної речовини 
вЕгЕтативних орі ашв. зокрема листків — низький

Змінний режим опромінення ЛЮМІНЕСЦЕНТНИМИ лампами (рис 1, дослід 2) на різних 
стадіях росту мас дещо плавнішу динаміку зміни висту коферменту, більший приріс і сухої 
маси листків, ніж прн освітленні КГМ лампами Режим переривчастого освітлення до ЗО доби, 
маючи на порядок пищу динаміку зміни відновленого нікотннаміду приводить до 
нестабільності в синтетичних процесах рослннн (рис і, дослід 3) і. як наслідок, незначного 
приросту біомаси рослини.

Пост ]ійне ОСВІТЛЕННЯ люмінпсцпні ними лампами забезпечує активність фотосинтетичної о 
апарату, який підгримує рівень N АПРїї, починаючи з 20 доби, на постійному рівні Порівняно з 
ПОПЕРЕДНІМИ варіантами, рівень хлорофілів і відновника найнижчий приріст органічної 
рпчовнни у вегетативній та генеративній частинах рослини є незмінними

Слід зазначити, що у всіх проаналізованих дослідах сносіпріїаліася кореляція між 
динамікою зміни кількості NADPH, га вмістом хлорофілів

Наступний дослід з вивчення впливу інтенсивності освітлення па біохімічні та 
фізіологічні процеси В гара виключав вплив червоного спектра світла, який на думку деяких 
<і вторі в недостатній дая формуватися фотосинтетичного апараіу рослин [7]

Рпзулыатн другого досліду показачн. що при освіт іенні 5,5 к.ііл (рис 2, дослід 4) 
спосЕрр^льсл найвнщнн рівень вміщу як хлорофілів, так і нікої ннамщного коферменту 
ірис 2) Високий вміст коферменту та хло^офпіів відповідає цаймешпому приросту біомаси. 
Тільки на 40 лобу спостерігається значне зниження вмісту ійкотннамІду. V цей час 
ситсіеріішться приріст біомаси чнстків У міру підвищення рівня освіїипння відбувається 
кратне зменшення вмісту NADPH у клігннах листків ід плодів Стебло, маючи на початках 
свого розвитку іншу динаміку (до 15 лоби), поступово також виходить на рівень швидкого 
накопичування коферменту Рослина при чапнх умовах освітлення зберігаг свої 
фотосинтЕтичні, фізіологічні та ростові показники в межах норми Інший показник 
б і он роду к і -я в пості рослини — приріст сухої маси, є найнижчим Цей факт є ПІДТВЕРДЖЕННЯ и 
юно. що пр^.дуєшвніс і ь рослини залежній нід рівня NADPH І йоію никориипаїпя у вторинних 
процесах фотосинтезу. Рослина прн малих інтенсивностях освітлення, хоча і мас високий вміст 
коферменту, але, з невідомих причин, це використовує його для нарощування біомаси. 
Залишаючись оводнпною, вона використовує відновник лише для збільшення ростовнх 
показників (значною нриінічення росту не сносгсрії алося) і а для формування іпнпраінвннх 
органів. Ця тенденція відбита на графіку у вигляді иоиіуіюнло спаду рівня 
нікт їінамдцд’енннднну кдЕотидфосфату відновленого до 40-ї доби. У даннН період рослина має 
найвищу сиру масу листків і незначне збільшення сухої біомаси.

Цікавим є те, що у всіх досліджуваних варіантах, рослинам притаманна практично 
однакова динаміка зміни даних речовин в процесі їх формування і розниіку'н Це ще раз вказує 
на особливе значення рівня освітлення як регуляторного фактора розвитку рослинною 
організму Рослини, які вирощувалися прн ІНТЕНСНВНОСТІ світла 10 кил, характеризуються 
незначним вмістом н і котннам і дно і - о коферменту, що, очевидно, обумовлено використанням 
його на ростові процеси, Як наслідок — висока снра й суха біомаса

У рослин, які вирощувалися прн інтеїнлиївнос'п освітлення 8.5 клл лампами ЛБ-20, 
зменшується кількість ВІДНОВЛЕНОГО нікотннаміду на 20- —30 добу розня і ку з подальшим його 
накопиченням в наступні дні. Прн цьому, протягом усього онтогенпіу спостерігшться лінійний 
ліад приросту' біомаси.

Порівнюючи криві зміни всіх ірьох досліджуваних КОМПОНЕНТІВ, можна помітити 
зниження амплітуди коливань одержаних даних Рослини па всіх стадіях розвитку' прн дії 
даного освітлення (спектри вн приміщення збігаю іься з бы нм світлом) мають менші коливання 
вмісту NADPH і хлорофілів
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ЕКОЛОГІЯ 1 БЮГЕХНОЛОІ ІЗ

26 ■ Дослід 2

♦Дослід 1

10 15 21 ЗО 38 45
Доба

42 А

4 Я

♦Дослід 1

а! Диінімікаичіи v KADPH в листхах

Доба

Тр'и

6) Відносний нрнріГі біомаси тисків

д) Динаміка голе іу хлорофілу (а) н листках і .j Динаміка вмісту хлороф іду (в) в листках
Рис. І. Вплив світло ного режиму на біоеи нтетичіп пронеси в Brassка rape. Дослід L Безперервне 
пЕЕромінеиня лампами КГМ 12-20 іспекір випромінювання в червоній та інфрачервонії! областях). 
Дослід 2. Змінний режим опромінення люменсецеиі ними лампами на різних стадіях розвитку (5-діб 
освітлення, 5-ліо темрява). Дослід 3. Переривчасте світло від люмінесцентного опромінювана 
(інтервал 3 хв-)/. Дослід 4Т Безперервне світло від люмінесцентного ніірпмінювача.

Аналізуючи ВМГСІ хлорофілів, можна ПОМІТИТИ деяку сод ібніс і в ЙОЕЮ динаміки з 
динамікою запни вмісгу ділновтгеїрога коферменту Про ступінь сформоваїюс'іі 
фотосинтетичного апарату говорять показники співвідношення хлорофілів а/в, які в нормі 
станови іь від 2.2 до 3 [6].

У нашому випадку дане твердження не справджується. Це може бути наслідком 
недостатньої освітленості рослин, адже низьке співвідношення хлорофілів a/в є ознакою 
иннелюбних І вирощених при НИЗЬКИХ Інтенсивностях свила роезин 3 іншого боку, зниження 
співвідношення хлорофілів tt/в може бути пов’язане з відносним збільшенням їх в 
світлозбірному х^юрофіл-білковому комплексі |6|.

Співвідношення хлорофілу л/я при малих ш генсивнос іях світла практично відповідає 
заіальним правилам нінеївнірива^лих рослин- вміст хлорофілу в значн-о перевищує хлорофіл а 
Більш стабільно ведуть себе хлорофіли при освітленні І0 клл ]х співвідношення є найбільшим 
порівняно з іншими дослідами. При інтенсивності свігла до 8,5 клл спостерігаються 
випрямлення кривої динаміки вмісту хлорофілів що спричинено поступовим накопиченням 
хлорофілу я і в в листках до ^0-і доби включно Даний ефект може бути викликаний 
випромінюванням ламп, спекгр яких тяжіє то білого. У плодах рослин вищевказані 
іакономірнос-гі повторюються із значно вищими кількісними показниками

Слід відмітити, що вміст хлоргфлнв при підвищенні освітлення зростає за рахунок 
збільшення вмісту хлорофілу а. Вміст хлорофілу в змінювався мені ного мірою, в результат 
чого при низьких інтенсивностях світла зменшувалося співвідношення ксерофілів a/в Отже, 
проаналізувавши графіки (рис L рис. 2), можна помітити певну подібність у динаміці змін як 
відновленого коферменту так і хлорофілів Це може слугувати доказом існування певної 
залежності між вмістом хлорофілів у хлорофіл-білкових комплексах фотосистем рослин і
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швидкістю функціонуванням слекпореіін^трр не портного ланцюга як донора електронів для 
відновлення NADP.

♦ Варіант 1 
к Варгану 2

0
10 20 ЗО 40 50

Доба

б) ВІДНОСНИЙ приріст бісюясн ігжткжи) Дини шка вмісту NADPH н листках

в) Динамита nvncj) х BopiHpJJj (а) в листках

Рис. 2, Вплив рівнів освітлення на біосннтстнчну активність в Лтмйа г<рй, Варіант Б 
Люмінесцентні лампи DAKS 18 W, FOOLWHITE (спектр випромінювання в синьо-оранжевій 
облає і і і максимумом 590нм,), Інтенсивність випромінювання -10 клл, Варіант 2, Опромінювані 
ЛБ-20 - Я,5 клл. Варіант 3. Люмінесцентні лампи DAKS 18 W, FOOLWHITE — 7 клл. Варіант 4, 
Люмінесцентні лампи DAKS !8 W, FOOL WHITE — 5,5 клл.

Доба

і) Дишалііка ллі проф';у(л) а листках

Для рослин, які росли при низьких інтенсивностях освітлення (5,5 клл) (рис,2) 
характерний високий вміст пікети дамі,ід ддпіпддннкллтиду відновленою, а в силу збільшений 
о^епленості його вміст знижується При цьому відносний приріст сухої маси вегетативних 
органів рослини при 10 клл, незважаючи на низький рівень відновника, с найвищим.

Порівнюючи графіки вмісту відновленого кофермегиу і прирос (у сухої маси листків 
(рис. 1, рис 2), слід звернути увагу на існування певної залежності між вмістом двох 
досліджуваних компонентів. При високих концентраціях першого загальний приріст біомаси 
не спостерігаються, а зі зниженням вмісту NADPH є помітним приріст сухої речовини 
вегетативних органів рослини Тобто існують механізми, які регулюють швидкість утилізації 
HIкепинрмIду відновленого у темповій фазі фоі осинтезу. і вони є свімозалежними.

Різні типи освітлення змінюють активність ферментів фотосинтезу і, при цьому, 
впливають на інтенсивність фотосинтезу та метаболізм вуглецю Це може відбуватися на рівні 
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ферментів відновнювалвної о нентозофосфртнего циклу — ри бу л о зоди фисфа і карбоксилаз и 
Гак, в дослідженні [7J приводяться дані про зниження активності 1,5 -ди фосфат карбоксилаз и в 
належності від умов освітлення

Висновки
У риультац проведених досліджень показу но, ню В гара здатна адаптуватися до 

широкого діапазону інтенсивності світла, змінюючи при цьому морфологічні і фізіологічні 
характеристики Режим освітлення залишається суттєвим фактором регуляції снізвідиошення 
приросту органічних речовин вегетативної та генеративної частин, розвитку астро рослин и В 
гара і може використовуватися для керування продуктивністю і я розвитком рослини При 
цьом; режим освітлення вибірково виливає на біссищеіичні процеси і в залежності від етапу 
розвитку рослини спричиняє тон чи під пій ефект Спостерігається кореляція меж рівнем 
накопичення ні коти на МІЙ ного коферменту в органах рослини і сухої маси, а також залежність 
використання NADPH рослиною від рівня освітлення

Оцтимальними умовами освітлення, в межах досліджуваних інтенсивностей, для 
ттримання максимального ефекту в рості і розвитку' В гарне 8,5 клл Випромінювач КЕМ 12-
20 може сприяти стимуляції цвітіння і дозрівання плодів
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BIOSYNTHETIC ACTIVITY AND GROWTH OF ASTROPLANT BRASSICA RAPA 

L- AT DIFFERENT MODES OF LIGHTING IN MODEL CONDITIONS
The article considers light as by the fundamentals a regulator photosynthetic, physiological and 

biochemical processes of plants The object of researches selected a genetic mutant Brass tea rape 1, 
From the future this plant Licit can be a mam component of regeneration of atmosphere, a water, 
vegetative iiuti ittnii m an environmental control system of the person [Tie purpose of researches was 
learning effect of tight of different pammeters on a pholosynihesis and growth yes plants to receive a 
maximum result in of growth, development, ecological and biochemical full value
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