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ток. Доля структурных углеводов на линейной стадии роста колебалась в пределах 4-
5% от сухой массы клеток и увеличивалась на стационарной фазе роста до 8,5 %.
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The mathematical model allowing predicting the dynamics of protein, carbohydrates
and lipids content on the pre-exponential and exponential growth phases of batch cultures of
microalgae was developed. The point of developed model is to divide the synthesis process-
es of structural and reserved forms of proteins, carbohydrates and lipids, presented in a cell.
The model is a system of differential equations that describes the synthesis and transfor-
mation of biochemical components in a cell. Solution of the obtained equations system al-
lows to describe quantitatively the dynamics of changes in the biochemical composition of
microalgae cells in batch culture.

В настоящее время большинство исследований микроводорослей проводятся с
использованием метода накопительных культур. Для данного метода характерно из-
менение условий, в которых находятся клетки, поэтому довольно трудно оценить
влияние того или иного фактора, определяющего их биохимический состав. Исследо-
вания проводятся с использованием как круглосуточно освещаемых культур микро-
водорослей, так и с применением различных свето-темновых периодов. В последнем
случае интерпретация получаемых экспериментальных данных еще более осложнена
за счет наличия суточных колебаний содержания биохимических компонентов кле-
ток.

Наиболее значительные изменения биохимического состава клеток происхо-
дят в первоначальный период времени роста культуры, т.е. во время лаг-периода.
Причем, в это время скорость роста биомассы значительно опережает скорость синте-
за белка в культуре, что сопровождается резким снижением его содержания в клетках
микроводорослей. Со временем скорость накопления биомассы снижается, а скорость
синтеза белка увеличивается, и, как следствие, содержание белка повышается и ста-
билизируется к началу экспоненциальной фазы роста. Обычно объяснение такого ро-
да процессов сводят к общим представлениям о стрессе, адаптации или акклимации
культуры, но без объяснения сути происходящих процессов, и без каких-либо количе-
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ственных оценок на основе механизмов трансформации биохимических составляю-
щих клеток микроводорослей.

Если биомассу микроводорослей представить, как совокупность её составля-
ющих, то в наиболее простом виде биохимический состав клеток будет характеризо-
ваться алгебраической суммой содержания белка, углеводов и липидов.
Нами предложена математическая модель, позволяющая прогнозировать динамику
содержания белка, углеводов и липидов в клетках микроводорослей на предэкспонен-
циальной и экспоненциальной фазах роста накопительной культуры. Модель базиру-
ется на представлении о фотосинтезе как процессе из двух составляющих: вначале
запасания энергии в виде сахаров и затем синтеза из последних структурных форм
клетки в темновых реакциях за счет дыхания. Особенность разработанной модели за-
ключается в разделении процессов синтеза структурных и запасных форм белка, уг-
леводов и липидов, представленных в клетке. Математическая запись модели
представляет собой систему дифференциальных уравнений, описывающих процессы
синтеза и трансформации биохимических составляющих клетки. Решение системы
полученных уравнений позволяет количественно описать динамику изменения био-
химического состава клеток микроводорослей в накопительной культуре.
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Cadmium is highly toxic to plants. In the present investigation, the experiments
were carried out to characterize nutrient status of Bryophyllum daigremontianum under Cd
stress. B. daigremontianum plantlets used in this study were isolated from a single host
plant. The experimental groups were watered in two day intervals with Hoagland solution
(20 ml) containing 0, 50, 100, 200 and 400 µM Cd2+ (in the form of CdCl2) for two months.
After the end of the two-month experimental period, plantlets were harvested and some
growth parameters, photosynthetic pigment contents and some nutrients of B. daigremontia-
num in response to Cd stress were examined. The concentrations of chlorophyll a and b and
carotenoids were calculated according to Arnon, 1949. ICP-OES were employed for the nu-
trient measurements during the study. Increasing Cd concentration gradually inhibited the
growth parameters. Overall there were significant decreases (%) by ~55.24, ~66.8 and


