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РІСТ ПУРПУРОВИХ СІРКОВИХ БАКТЕРІЙ THIOCAPSA SP. І LAMPROCYSTIS SP. В 
ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД ПРИРОДИ ТА ІНТЕНСИВНОСТІ ОСВІТЛЕННЯ 
 

Ю. О. Павлова, С. П. Гудзь, А. М. Федорович 

Ріст пурпурових сіркових бактерій Thiocapsa sp. і Lamprocystis sp. в залежності від природи та інтенсивності 
освітлення. — Ю.О. Павлова, С.П. Гудзь, А.М. Федорович. — Досліджено ріст пурпурових сіркобактерій 
Thiocapsa sp. та Lamprocystis sp. на середовищі з ацетатом за умов різної освітленості. Встановлено, що інтенси-
вність освітлення суттєво впливає на характер росту і пігментний склад бактерій. При збільшенні освітленості 
спостерігається швидкий перехід культури у стаціонарну фазу росту. Оптимальний ріст Thiocapsa sp. мав місце 
при інтенсивності світла 170 лк, а Lamprocystis sp. - 75 лк. Освітлення інтенсивністю 200 - 350 лк пригнічує ріст 
Thiocapsa sp. Сповільнення росту Lamprocystis sp. відбувається при освітленості 110 - 350 лк. Червоне світло ви-
сокої інтенсивності не інгібує ріст пурпурових сіркобактерій. Аналіз спектрів поглинання клітин бактерій, виро-
щених за умов недостатнього та оптимального освітлення, показав, що при освітленості 5 лк Thiocapsa sp. утво-
рює менше бактеріохлорофілу а, ніж при інтенсивності світла 75 лк. У Lamprocystis sp. змін в синтезі бактеріох-
лорофілу а за освітлення 5 лк і 75 лк не відмічено. 
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Development of purple sulfur bacteria Thiocapsa sp. and Lamprocystis sp. depending on light character and intensity. – 
J.O. Pavlova, S.P. Gudz, A.M. Fedorowych. – The development of purple sulfur bacteria Thiocapsa sp. and Lamprocystis 
sp. on acetate medium in different illumination conditions was investigated. It was shown that light intensity had essential 
influence on the character of development and pigment composition of bacteria. The light intensity increase stimulates fast 
transfer of culture to stationary growth phase. The optimal growth of Thiocapsa sp. was at light intensity of 170 lx, and 
Lamprocystis sp. at light intensity of 75 lx. The Thiocapsa sp. growth was depressed by light intensity of 200 - 350 lx. The 
development of Lamprocystis sp. was slowing down at light intensity of 110 - 350 lx. The red light of high intensity does not 
inhibit the purple sulfur bacteria growth. The light-absorption spectra analysis of cells grew under deficient and optimal 
light conditions was made. Under light intensity of 5 lx Thiocapsa sp. synthesize bacteriochlorophyll a in smaller amount 
than under illumination of 75 lx. No changes in bacteriochlorophyll a synthesis for Lamprocystis sp. at light intensity 5 lx 
and 75 lx were notice. 
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Вступ 

Пурпурові сіркові бактерії (родина 
Chromatiaceae) об’єднують фізіологічно і генети-
чно споріднені види та роди мікроорганізмів [13], 
які здатні до аноксигенного фотосинтезу. На від-
міну від вищих рослин чи ціанобактерій пурпуро-
ві сіркобактерії містять фотохімічні реакційні 
центри лише одного типу і потребують як донор 
електронів сполуки більш відновлені ніж вода 
(сульфіди, водень, різноманітні органічні речови-
ни тощо). 

Фотосинтезуючі сіркобактерії можуть рости на 
мінеральних середовищах, використовуючи вуг-
лекислоту як єдине джерело вуглецю. Вони мо-
жуть також асимілювати у процесі фотосинтезу 
органічні сполуки. Для їх фотоасиміляції необхід-

на наявність сульфіду та гідрокарбонату у середо-
вищі [12].  

Важливими факторами, що впливають на про-
цес фотосинтезу, а отже, і на ріст фотосинтезую-
чих культур є інтенсивність освітлення та спект-
ральна характеристика світла. Максимально ефек-
тивними для фотосинтезу рослин та ціанобактерій 
є оранжеві та червоні промені (600 - 700 нм), дов-
жини хвиль яких співпадають з областю погли-
нання хлорофілу. Менш ефективними є синьо-
фіолетові промені. Вони поглинаються каротино-
їдами і частково хлорофілами [15]. Показано мо-
жливість розвитку пурпурових сіркових бактерій 
за рахунок енергії світла різного спектрального 
складу [8]. Фотосинтез може відбуватися і за умов 
освітлення монохроматичним світлом - синім, на 
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яке припадають максимуми поглинання каротино-
їдів, червоним та інфрачервоним, в якому знахо-
диться область поглинання бактеріохлорофілів 
[7]. 

Динаміка розвитку бактерій залежить і від ін-
тенсивності освітлення. Коли вона близька до на-
сичення (при якому світло вже не є лімітуючим 
фактором), нагромадження біомаси відбувається 
пропорційно. При подальшому збільшенні освіт-
леності наступає пригнічення росту. Величина, 
при якій відбувається світлове насичення зале-
жить від виду бактерій та умов культивування [5, 
6, 8, 11]. 

У лабораторних умовах для селективного на-
громадження тих чи інших груп або видів пурпу-
рових сіркових бактерій використовують різну 
освітленість. Інтенсивність освітлення в межах 
1000 - 2000 лк сприяє розвитку невеликих за роз-
міром форм Chromatiaceae (Thiocapsa 
roseopersecina, Allochromatium vinosum) [4, 16]. 
Великі за розміром клітини (Chromatium okenii, 
Lamprocystis roseopersecina) отримують у нагро-
маджувальних культурах за освітлення 50 - 300 лк 
[4, 16]. 

Ряд робіт вказує на можливість зниження інте-
нсивності освітлення під час культивування пур-
пурових сіркових бактерій на поживних середо-
вищах з ацетатом [6, 10]. 

Ця робота присвячена вивченню впливу чер-
воного світла на нагромадження біомаси Thio-
capsa sp. та Lamprocystis sp. на середовищі з аце-
татом. 
 

Матеріали і методи досліджень 

У дослідах використовували культури пурпуро-
вих сіркових бактерій Lamprocystis sp. та 
Thiocapsa sp, які виділені з водойм Яворівського 
сіркового родовища [2]. Бактерії попередньо ви-
рощували протягом 16 діб в анаеростатах 
(GENbox jars, bioMerieux, Франція) на агаризова-
ному середовищі Ван Ніля при температурі 25 - 
30ºС за умов постійного освітлення лампами ден-
ного світла. Для створення анаеробних умов за-
стосували генератори (GENbox generators, 
bioMerieux, Франція). Вирощені клітини викорис-
товували як посівний матеріал для культивування 
у рідких середовищах ATCC 1449 і Ван Ніля, або 
на відповідних середовищах, що містили крім су-
льфіду і бікарбонату ацетат (0,1 %). Культивуван-
ня у рідкому середовищі проводили у скляних 
пробірках об’ємом 50 мл, які закривали стериль-
ними гумовими корками так, щоб не залишилось 
пухирців повітря. 

Як джерела освітлення використовували лампи 
розжарювання різної потужності з пониженою 
напругою живлення. Зміна світлової температури 
нитки розжарювання лампи дозволила зсунути 
спектр випромінювання лампи у червону область. 

Різні інтенсивності світла створювали зміною 
відстані між джерелом світла і об’єктом. Інтенси-
вність освітлення вимірювали люксометром 
Ю116. 

Концентрацію клітин визначали фотоелектро-
колориметрично при довжині хвилі 660 нм [1]. 

Спектри поглинання клітин бактерій у видимій 
ділянці спектра записували на реєструвальному 
двохвильовому спектрофотометрі “Specord M-40”. 

Всі експерименти проводили у трьохкратній 
повторності. Статистичне опрацювання результа-
тів виконували за допомогою програм Excel та 
Origin.  
 

Результати досліджень та їх обговорення 

Культивування Thiocapsa sp. на середовищах Ван 
Ніля та АТСС 1449 з ацетатом збільшує приріст 
біомаси у 2,5 рази, порівняно із вирощуванням 
бактерій на відповідних мінеральних середовищах 
(рис. 1). Найкращий ріст бактерій забезпечує се-
редовище АТСС 1449 з 0,1 % ацетатом (рис. 1). 
Середовище такого складу дозволяє за 12 діб 
культивування нагромадити до 1,4 г/л клітин бак-
терій (рис. 1). Отже, для Thiocapsa sp. більш хара-
ктерний фотолітогетеротрофний спосіб живлення.  

Засвоєння ацетату пурпуровими сірковими і 
несірковими бактеріями відбувається в реакціях 
зворотніх до циклу трикарбонових кислот [4], або 
за допомогою гліоксилатного шунта [14]. Наяв-
ність у Thiocapsa sp. та Lamprocystis sp. ключово-
го ферменту гліоксилатного шунта - ізоцитратліа-
зи [3], дозволяє припустити можливість спожи-
вання ацетату у даних бактерій саме за таким ме-
ханізмом. Виходячи з одержаних результатів для 
культивування пурпурових сіркобактерій Thio-
capsa sp. та Lamprocystis sp. доцільно використо-
вувати середовище АТСС 1449 з ацетатом. 

У наступних експериментах досліджували 
вплив освітлення на ріст культур і виявили, що 
при збільшенні освітленості тривалість логариф-
мічної фази росту Thiocapsa sp. скорочується, і 
культура переходить у стаціонарну фазу (рис. 2). 
Максимальне нагромадження біомаси (1,36 г/л) 
спостерігали на 168 год культивування при інтен-
сивності світла 170 лк. Подальше зростання освіт-
леності суттєво не впливає на рівень біомаси. Ни-
зькі інтенсивності освітлення (60, 100, 120 лк) до-
зволяють нагромаджувати біомасу  протягом 
усього періоду культивування завдяки більш три-
валій експоненційній фазі росту (рис. 2). Таким 
чином, збільшення інтенсивності освітлення за-
безпечує швидкий перехід культури у стаціонарну 
фазу. Інтенсивність освітлення 100 лк сприяє збі-
льшенню біомаси на 12 добу культивування лише 
на 7 %, в той час як освітленість 170 лк забезпечує 
зростання біомаси на 32 %, порівняно з інтенсив-
ністю світла 60 лк.  
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Рис. 1. Ріст бактерій Thiocapsa sp. на середовищах Ван Ніля і АТСС 1449 з ацетатом (1, 4, відповідно) та без ацетату 
(2, 3, відповідно). 

Рис. 2. Ріст бактерій Thiocapsa sp. при інтенсивностях освітлення 60 лк (1), 100 лк (2), 120 лк (3), 170 лк (4), 200 лк 
(5), 240 лк (6), 340 лк (7). 
 

Наступне збільшення інтенсивності освітлення 
веде до зниження метаболічних процесів у клітині 
і нагромадження біомаси на 6 % (200 лк), 5 % (240 
лк), 3 % (340 лк) більше, порівняно з освітленістю 
60 лк (рис. 2). Такий характер впливу освітлення 
на Thiocapsa sp. може бути пов’язаний з ефектом 
"світлового насичення" або із швидким викорис-
танням донора електронів. 

У ряді експериментів під час культивування 
бактерій Lamprocystis sp. та Thiocapsa sp. було ви-
користано червоний світлофільтр, що відітнув ча-
стину спектра експериментальної лампи розжа-
рювання та дозволив дослідити вплив тільки ос-
новної червоної складової спектра на ріст бакте-
рій при інтенсивностях освітлення від 5 до 230 лк. 

Зміна інтенсивності освітлення червоними 
променями з 5 до 14 лк дозволяє після 8 днів 
культивування Lamprocystis sp. нагромадити в 1,6 
раз більше біомаси (рис. 3). Зростання освітленос-
ті до 70 лк сприяє отриманню біомаси лише в 2 
рази більшої, ніж при вирощуванні мікроорганіз-

мів при 5 лк. За освітлення 160 - 230 лк можна 
спостерігати значний приріст біомаси вже на 4 
добу культивування (до 1,09 г/л) (рис. 3). Криві 
росту бактерій за таких умов характеризуються 
скороченням тривалості експоненційної фази до 
100 год. 

З метою виявлення оптимального освітлення 
та порівняння біомаси, нагромадженої бактеріями 
Lamprocystis sp. та Thiocapsa sp. після 12 діб куль-
тивування вивчали криві залежності біомаси від 
освітлення. За умов сприятливого освітлення (160 
- 180 лк) Thiocapsa sp. на 288 год нагромаджує 
1,28±0,02 г/л клітин (рис. 4, А). Оптимальним для 
вирощування Lamprocystis sp. є освітленість 70 - 
100 лк (Рис. 4, А). Варто відзначити, що сприят-
ливими для росту Lamprocystis sp. є низька освіт-
леність. Якщо вона перевищує 100 лк, то відбува-
ється пригнічення росту Lamprocystis sp. У бакте-
рій Thiocapsa sp. сповільнення росту спостеріга-
ється як при надмірному, так і недостатньому 
освітленні. 
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Рис. 3. Нагромадження біомаси бактеріями Lamprocystis sp. за інтенсивності освітлення 5 лк (1), 14 лк (2), 70 лк (3), 
160 лк (4), 170 лк (5), 230 лк (6). 

 

  
 
 

Рис. 4. Урожай клітин Thiocapsa sp. (1) та Lamprocystis sp. (2) після 12 днів культивування при різному освітленні: 
А - без застосування світлофільтра; Б - із застосуванням червоного світлофільтра. 
 

  

Рис. 5. Електронні спектри поглинання суспензій живих клітин Thiocapsa sp. (А) та Lamprocystis sp. (Б) за освітлен-
ня 75 лк (1) та 5 лк (2). 
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Застосування червоного світлофільтра зменшує по-
требу мікроорганізмів у освітленні, однак не впливає 
на нагромадження біомаси, про що свідчить активне 
використання червоної ділянки спектра у фотосинте-
зі. Червоне світло інтенсивністю 100 - 230 лк не при-
гнічує ріст Lamprocystis sp. та Thiocapsa sp. Таким чи-
ном, ефект "світлового насичення" можна спостеріга-
ти і за високих інтенсивностей освітлення червоними 
променями (рис. 4, Б).Отже, інтенсивність освітлення 
виявляє різний вплив на ріст Thiocapsa sp. та 
Lamprocystis sp. Відомо, що при низькій освітленості 
у фототрофних бактерій синтезується додаткова кіль-
кість компонентів антени, особливо молекул бактері-
охлорофіла а, що поглинають світло з довжинами 
хвиль 800 нм і 820 - 860 нм [9]. Висока інтенсивність 
освітлення інгібує експресію фотосинтетичних піг-
ментів, зумовлює зменшення розмірів периферичної 
антени. Збільшення чи зменшення розмірів антени і 
зміна числа фотосинтетичних одиниць у відповідь на 
зміну інтенсивності освітлення забезпечує оптималь-
не поглинання світла і координує процеси фотосинте-
зу в реакційному центрі [9]. 

З метою вивчення відповіді клітин Thiocapsa sp. та 
Lamprocystis sp. на недостатнє освітлення вивчали 
спектри поглинання клітин даних бактерій. Культури 
пурпурових сіркових бактерій вирощували до кінця 
логарифмічної фази росту при інтенсивності освітле-
ності 5 лк та 75 лк із застосуванням червоного світ-
лофільтра. Виявилося, що за умов недостатнього та 
оптимального освітлення у клітинах Thiocapsa sp. та 
Lamprocystis sp. синтезуються пігменти (каротиноїди 
та бактеріохлорофіл а) однакового якісного складу, 
про що свідчать спектри поглинання клітин (рис. 5). 
Освітленість 5 лк не призводить до зростання кілько-
сті бактеріохлорофіла а у Thiocapsa sp., а це ставить 
під сумнів можливість процесу фотосинтезу за таких 

умов у цих бактерій (рис. 5, А). У Lamprocystis sp. при 
інтенсивностях освітлення 5 і 75 лк синтезується де-
що різна кількість каротиноїдів, але однакова кіль-
кість бактеріохлорофіла а, оскільки великий та малий 
піки поглинання бактеріохлорофіла за різних умов 
освітлення збігаються (рис. 5, Б). Таким чином, бак-
терії Lamprocystis sp. краще пристосовані до умов не-
достатнього освітлення, порівняно із Thiocapsa sp.  

Дослідження спектрів поглинання клітин і росту 
культур за умов різної інтенсивності освітлення пока-
зало, що в клітинах різних представників пурпурових 
сіркобактерій відбуваються суттєві зміни в процесі 
фотосинтезу, і в першу чергу в пігментному складі 
бактерій. Низька освітленість супроводжується зни-
женням синтезу пігментів, а це призводить до зни-
ження процесу фотосинтезу. Висока інтенсивність 
світла пригнічує ріст бактерій. 

Пурпурові сіркобактерії у процесі фотосинтезу 
активно використовують H2S як донор електронів, а 
отже, можуть бути перспективними модельними ор-
ганізмами для створення біотехнологічних процесів, 
таких як очистка стічних вод, забруднених сірковод-
нем, продукція молекулярного водню, вітамінів, ор-
ганічних кислот тощо. Використання цими бактерія-
ми світла як джерела енергії і вуглекислоти як джере-
ла вуглецю та ріст в анаеробних умовах дозволять 
суттєво знизити вартість виробництва чи процесу ре-
медіації. Вивчення оптимальних умов освітлення при 
культивуванні пурпурових сіркобактерій, виявлення 
лабільних до інтенсивності освітлення культур дозво-
лить у майбутньому контролювати процеси росту та 
біосинтезу біологічно активних речовин пурпурови-
ми сірковими бактеріями, а також успішно застосову-
вати їх для захисту навколишнього середовища від 
сірководню. 

____________________ 
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