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ВПЛИВ ФАКТОРІВ СЕРЕДОВИЩА НА РІСТ І УТВОРЕННЯ ПОЛІСАХАРИДУ 
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Вплив факторів середовища на ріст і утворення полісахариду Chlorobium limicola. –Горішний М.Б., Гудзь С.П., 
Федорович А.М.. – Зелені сіркобактерії Chlorobium limicola ефективно використовують сірководень в процесі 
фотосинтезу. В присутності клітин бактерій утилізація сірководню протікала в 6-8 разів швидше. Зростання 
інтенсивності освітлення і концентрації вуглекислоти в середовищі стимулювало утворення біомаси. В клітинах 
Chlorobium limicola виявлено полісахарид, його утворення в клітинах стимулюється одночасним збільшенням кон-
центрації вуглекислоти в середовищі і зростанням інтенсивності освітлення культури. Серед продуктів гідролізу 
полісахариду виявлена лише глюкоза. 
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Influence of the environmental factors on the growth and formation of polysaccharide Chlorobium limicola. –Horishniy 
M.B., Gudz C.P., Fedorovych A. M.. – Green sulphuretted bacteria Chlorobium limicola effectively use hydrogen sulfide in 
the process of photosynthesis. In the presence of the cells of the bacteria utilization of hydrogen sulfide appeared to be 6-8 
times faster. Increase in light intensity and concentration of carbonic acid in the environment stimulated the formation of a 
biomass. In the cells of Chlorobium limicola there has been noticed polysaccharide, the formation of which is stimulated by 
the simulteneous increace of carbonic acid concentration in the environment and lighting intensity of a crop culture. 
Among the products of polysaccharide hydrolysis there has been traced only glucose. 
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Фототрофні мікроорганізми здійснюють пере-
творення енергії світла в біохімічну енергію [1,4]. 
Ці організми мають лише одну фотосистему пер-
шого типу, в результаті чого вони не здатні вико-
ристовувати воду в якості первинного донора еле-
ктронів [2].Замість води, зелені сіркобактерії ви-
користовують відновлені сполуки сірки або моле-
кулярний водень, тому в процесі фотосинтезу во-
ни не утворюють кисню [7]. 

Фотоасиміляція вуглекислоти цими мікроор-
ганізмами здійснюється завдяки функціонуванню 
у них відновного циклу трикарбонових кислот [2, 
3] 

Зелені сіркобактерії - це єдина група фототро-
фних мікроорганізмів,які не містять дихального 
апарату, внаслідок цього вони є унікальним 
об’єктом для дослідження бактеріального фото-
синтезу [2, 9]. 

Метою цієї роботи було дослідження впливу 
інтенсивності освітлення та концентрації вуглеки-
слоти в середовищі на процес нагромадження ен-
догенних цукрів та на швидкість утилізації сірко-

водню зеленими сіркобактеріями Chlorobium limi-
cola у процесі фотосинтезу. 

 

Матеріали та методи досліджень 

 

У дослідах використовували культуру зелених 
сіркових бактерій Chlorobim limicola, виділену з 
водойм Яворівського сіркового родовища. Куль-
туру вирощували в анаеробних умовах, в рідкому 
середовищі ван Ніля протягом 8-10 діб при тем-
пературі 24-25°С і постійному освітленні проме-
нями з довжиною хвилі від 700 до 800 нм. Визна-
чення біомаси бактерій проводили фотоелектро-
колориметрично (λ = 450 нм, довжина оптичного 
шляху 3 мм, ФЕК – 2 МП – УХЛЧ 4. 2) 

Kількість сірководню визначали йодометрич-
но [5]. 

Осадження полісахариду з клітин проводили 
концентрованим (99,5%) розчином ацетону. Полі-
сахарид очищали від низькомолекулярних сполук 
діалізом проти дистильованої води. Гідроліз полі-
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сахариду проводили 10H H2SO4. Кількісне визна-
чення вмісту глюкози здійснювали за методом 
Шомоді -Нельсона [5]. Хроматографічний аналіз 
вуглеводногo складу полісахариду проводили піс-
ля його гідролізу в системі бутанол - вода (4:5). В 
якості носія було використано хроматографічний 
папір (Ленінградський середній 20*50). Цукри на 
хроматограмах виявляли завдяки їх обробленню 
сумішшю 2%-ного розчину трифенілтетразолійх-
лориду і 1Н розчину NaOН у співвідношенні 1:1.  

 

Результати досліджень та їх обговорення 

 

Зелені сіркобактерії здатні в процесі росту на-
громаджувати в підвищеній кількості деякі мета-
боліти [6,10] , серед яких найчастіше зустрічають-

ся полісахариди. Ці сполуки можуть нагромаджу-
ватись у клітині або виділятись у культуральну 
рідину [7, 2]. Щоб перевірити здатність 
Chlorobium limicola утворювати полісахариди , ми 
провели їх екстракцію з клітин . Встановлено, що 
після екстрагування в пробірках появлялась знач-
на кількість осаду , його гідролізували і отрима-
ний гідролізат розділяли за допомогою хроматог-
рафії на папері (рис. 1). В якості свідків викорис-
товували глюкозу, ксилулозу, рамнозу і галактозу. 
Після оброблення хроматограм сумішшю трифе-
нілтетразолійхлориду і NaOН була виявлена лише 
одна пляма, яка повільно рухалась в системі бута-
нол-вода і за величиною Rf була ідентична глюко-
зі (рис. 1), (табл. 1). 
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Рис.1. Хроматографічне розділення гідролізату полісахариду Chlorobium limicola, 1-гідролізат, 2-глюкоза, 3-
ксилулоза, 4-рамноза. 
          
 
Таблиця 1. Значення величини Rf для моносахаридів і продуктів гідролізу полісахариду. 
 

Свідки Rf 

Гідролізат 0,082 
Глюкоза 0,084 
Ксилулоза 0,150 
Рамноза 0,264 
Галактоза 0,175 

 
 

Ці результати дозволяють зробити висновок, 
що полісахарид, присутній в клітинах, є поліглю-
козидом і, очевидно, запасною речовиною у 
Chlorobium limicola. Він утворюється внаслідок 

інтенсивного проходження процесу фотосинтезу, 
а тому його нагромадження в клітинах може бути 
показником швидкості протікання фотосинтезу за 
різних умов.  
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Рис.2. Нагромадження полісахариду Chlorobium limicola залежно від інтенсивності освітлення та зміни концентра-
ції вуглекислоти в середовищі: 1 – 3лк, 3г/л СО2, 2 – 10 лк,5 г/л СО2, 3 – 50л, 15г/л СО2,    
 
 

Встановлено, що при зростанні освітлення з 3 
до 50 лк та збільшенні концентрації СО2 в сере-
довищі з 3г/л до 15 г/л синтез поліглюкозиду зро-
став майже у два рази і досягав рівня 70 мг/л. 
Зменшення інтенсивності освітлення та концент-
рації вуглекислоти приводило до зниження вмісту 
ендогенних цукрів в клітинах . 

Наступним етапом в наших дослідженнях було 
визначення утворення біомаси Chlorobium limi-
cola залежно від інтенсивності освітлення та збі-
льшення концентрації вуглекислоти в середовищі. 

Отримані результати (рис. 3) показують, що 
збільшення освітлення в шістнадцять раз та пара-
лельне зростання концентрації вуглекислоти в се-
редовищі утричі стимулювало зростання біомаси 
майже у два рази. Згідно літературних даних [1, 2, 
8], циклічний процес переносу електронів під ді-
єю квантів світла у хлоросомах зелених сіркобак-
терій безпосередньо супроводжується фотовідно-
вленням NADP і синтезом АТР із ADP-Mg ком-
плексу і неорганічного фосфату . Ці відновні екві-
валенти використовуються клітиною у циклі Ар-
нона для фотоасиміляції вуглекислоти [2, 8]. 
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Рис. 3. Утворення біомаси зеленими сіркобактеріями Chlorobium limicola протягом 9 діб. 1 – 3лк, 3г/л СО2, 2 – 10 
лк, 5 г/л-СО2, 3 – 50лк, 15г/л СО2  

 
На основі отриманих результатів можна зро-

бити висновок: зростання інтенсивності освітлен-
ня та концентрації СО2 в середовищі приводить 
до суттєвого збільшення біомаси, що свідчить про 
зростання темпів фотосинтезу.  

Аналізуючи накопичення біомаси, слід відмі-
тити, що цей процес корелює з нагромадженням 
полісахариду (рис 2, 3). Таким чином, утворення 
поліглюкозиду бактеріями спостерігається в про-
цесі росту культури і відображає фізіологічний 
стан клітини і загальну інтенсивність фотосинте-
зу.  
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Важливим фактором, що забезпечує фотосин-
тез у зелених сіркобактерій, є використання сір-
ководню як основного донора електронів, тому в 
наступних експериментах досліджено зміни кон-
центрації цієї сполуки в залежності від інтенсив-
ності фотосинтезу в клітинах Chlorobium limicola. 

Результати цих експериментів показали (рис. 
4), що при освітленні 50 лк і максимальній конце-
нтрації вуглекислоти в середовищі культура ути-
лізувала  
80 мг/л Н2S протягом 9 діб культивування , що у 8 
раз перевищувало контроль. 

Таким чином, дослідження фотосинтетичних 
процесів у Chlorobium limicola показали, що най-
більш інтенсивно вони протікають за умов : осві-
тлення культури 50лк, максимальній насиченості 
середовища вуглекислотою і концентрації сірко-
водню 100мг/л. 

Подальше зростання вмісту сірководню в се-
редовищі супроводжувалось пригніченням росту 
культури, що, очевидно, пов’язано з токсичною 
дією цієї сполуки на клітини [8, 10]. 

. 
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Рис.4. Утилізація сірководню Chlorobitum limicola за різних умов культивування протягом 9 діб. 1 – К, 2 – 3лк, 3 
г/л, 3 – 10 лк, 5 г/л, 4 – 50 лк, 15г/л.  

 

Зелені сіркові бактерії здатні використовувати 
сірководень в процесі аноксигенного фотосинте-
зу, їх кількість у природних мікробіоцинозах не-
значна. Отримані дані дозволяють стверджувати, 
що інтенсифікація росту Chlorobitum limicola буде 
сприятливо впливати на процес утилізації сірко-

водню в техногенно забруднених водоймах. Ці 
експерименти демонструють перспективу біотех-
нологічного використання зелених сіркових бак-
терій для біологічного очищення водойм від цієї 
токсичної сполуки. 
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