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БИОТЕХНОЛОГИЯ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ МИКРОВОДОРОСЛЕЙ И 

ПРИМЕНЕНИЕ В РЫБОВОДСТВЕ 
 
Аннотация: В данной статье представлены пищевая ценность протококковых 

водорослей хлореллы и сценедесмуса. Экспериментально подобраны питательные 
среды для микроводорослей. Представлены культивирования хлореллы в лабораторных 
условиях и значение применения в рыбоводстве. 

Ключевые слова: культивирование, биомасса, питательная среда, микроводоросли, 
ценобия, формирование, крахмал, регенерация, источник пищи, замкнутая экосистема, 
хлоропласт, целлюлозная оболочка, дафния, пиреноид, щетинки, колючий, самозащита, 
подрод, слизь, химические соединения. 

 
BIOTECHNOLOGY OF MICROALGAE CULTIVATION AND APPLICATION IN 

FISH FARMING 
 
Abstract: This article presents the nutrional value of the protococcal algae Chlorella and 

Scenedesmus. Nutrient media for microalgae were experimentally selected. The cultivation of 
Chlorella in laboratory conditions and the significance of its use in fish farming are presented.  

Keywords: cultivation, biomass, nutrient medium, microalgae, cenobia, formation, 
starch, regeneration, food source, closed ecosystem, chloroplast, cellulose casing, daphnia, 
pyrenoid, bristles, spiny, self-defense, subgenera, mucilage, chemical compounds. 

 
Введение. Микроводоросли играют важнейшую роль в функционировании всей 

биосферы. Их можно встретить во всех водоемах планеты. Количество 
микроводорослей насчитывается более 50000 видов, из которых только были изучены 
около 30000 видов[1]. Кроме того, они занимают особое место среди представителей 
альгофлоры, являющиеся в связи с фототрофным типом питания начальным звеном 
трофических цепей. Фотосинтезирующие  микроорганизмы иллюстрируют все 
многообразных типов трофии [2,3]. В настоящее время уделяется большое влияние 
именно на применение микроводорослей в самых различных сферах народного 
хозяйства, в том числе и в рыбоводстве. Особое внимание уделяется культивированию 
зеленых микроводорослей которые относятся к родам Chlorella и Scenedesmus [4]. Для 
массового культивирования представляют интерес именно эти виды, которые 
характерны быстрым ростом и способные в благоприятных условиях накапливать 
большую биомассу. 

Характеристика видов водорослей для биотестирования. Для биотестирования не 
соленых проб наиболее часто используются следующие виды.  

Scenedesmus quadricaudа. Данный вид относится к ценобиальным организмам. 
Ценобии 2-, 4-, реже 8, 16-клеточные, в виде плоских пластинок. 

Клетки удлиненно-овальные, с закругленными концами. Краевые клетки имеют 
два отогнутых наружу рога. Оболочка гладкая. Хроматофор периферический с одним 

mailto:s.b.buriyev@buxdu.uz
mailto:s.r.sharopova@buxdu.uz
mailto:farruxsharipov88@gmail.com
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боковым пиреноидом, ядро центральное. Оболочка гладкая. Размножение при помощи 
автоспор. Иногда (особенно в условиях культуры) вместо ценобиев образуются 
отдельные клетки. Вид широко распространен в разнообразных биотопах, главным 
образом ― в планктоне пресных водоемов.  

Chlorella vulgaris. Хлорелла относится к одноклеточным водорослям. 
Клетки шаровидные с тонкой оболочкой, без слизи. Хроматофор чашевидный, с 

пиреноидом. Размножение автоспорами, образующимися по 4-8, реже по 16 внутри 
материнской клетки и освобождающимися через разрыв ее оболочки. Широко 
распространенный в планктоне пресных водоемов вид. 

Selenastrum capricornutum. Одноклеточная коккоидная зеленая водоросль. В 
настоящее время видовое название изменено на Pseudokirchneriella subcapitata (Hindak, 
1990). Для биотестирования засоленных сред, как правило, используют культуру 
морской одноклеточной диатомовой водоросли ― Phaeodactylum tricornutum. 

Культивирование водорослей. Для биотестирования используют нормально 
развивающуюся культуру водорослей (~30-50 тыс. кл/мл), частично 
синхронизированную чередованием «дня» и «ночи», содержащую не менее 90% живых 
клеток и находящуюся в фазе логарифмического роста. Для этого предварительно (за 3-
5 сут до опыта) водоросли пересевают в новую питательную среду. 

Водоросли выращивают на питательных средах со специально подобранным для 
разных систематических групп минеральным составом, используя реактивы с 
маркировкой не ниже хч (обычно ср. Успенского №1). Среды для культивирования 
пресноводных видов стерилизуют в автоклаве или слабым кипячением в течение 20-30 
мин. 

Состав питательной среды Успенского №1 
Реактивы Содержание в среде для культивирования, г/л 
KN03 0,025 
MgS04 × 7H2 0 0,025 
KH2 P04 0,025 
K2 C03 0,0345 
Ca(N03)2 0,1 
А:           H3 BO3 2,86 
               MnCl2 × 4H2 O 1,81 
ZnSO4  × 7H2 O 0,222 
В:            MoO3 17,64 
                NH4 VO3 22,96 
Среды для биотестирования на морских водорослях готовят на природной или 

искусственной морской воде нужной солености (обычно 20%, что соответствует средней 
солености морской воды в шельфовой зоне), стерилизуют трехкратной пастеризации на 
водяной бане при 70 0 C, рН после стерилизации 7,0—7,3. 

Водоросли культивируют в стеклянных конических колбах емкостью 100-250 мл (с 
полезным объемом 50-100 мл, соответственно). В эти колбы вносят среды с культурами 
клеток и помещают в люминостат при освещенности 3,5 тыс. люкс со сменой дня и ночи 
(12:12 часов). 

Оптимальный режим предусматривает культивирование при температуре 20±2°С в 
люминостате или климатостате. Для обогащения культуры углекислым газом 
(необходимым для нормального протекания процесса фотосинтеза) и уменьшения 
оседания клеток водорослей и их прилипания к стенкам сосуда содержимое колб 
перемешивают два раза в сутки (или на качалке). 

Поскольку при повышении температуры до 25°C градусов токсичность веществ 
повышается, а при понижении до 12—15°C, наоборот, уменьшается, то одной из 
рекомендаций при проведении токсикологического эксперимента на водорослях 
является создание термостатируемых условий (по возможности)[11]. 
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Протококковые водоросли и их пищевая ценность. 
Протококковые водоросли – (Protococcophyceaе или Chlorococcophyceae) это класс 

микроскопических зеленых водорослей. Они являются пищей для рыб. Огромное 
значение имеют среди них Chlorella и Scenedermus. Эти виды зеленых водорослей 
считаются объектами массового культивирования[6]. Клетки хлорелла шаровидные, 
имеют целлюлозную оболочку, содержащую хлоропласт с пиреонидом  и одно ядро. 
Кроме того в ней содержится запасные продукты – масло и крахмал. Она также 
является объектом массового культивирования в качестве возможного источника пищи 
и корма, регенерация воздуха в замкнутых экосистемах и для биологической очистки 
сточных вод [7]. Следующий вид протококковых водорослей – это сценедесмус 
(Scenedesmus). Отправной точкой для Scenedesmus и родственных ему водорослей 
является 1820 год, когда Пьер жан Франсуа Тюрпен наблюдал эти водоросли под 
микроскопом. Они встречаются в ценобиях из четырех или шестнадцать клеток. 
Формирование ценобий зависит от различных факторов[8]. Помимо колонизации, у 
клеток есть другие механизмы самозащиты. Протококковую водоросль Scenedesmus 
можно разделить на два подрода неколючий  Scenedesmus и колючий Desmodesmus. 

Клетки подрода неколючего сценедесмуса имеют толстые клеточные стенки и 
слизь, что может сделать их очень устойчивым к пищеварению. Некоторые химические 
соединения в этом виде водоросли могут быть  токсичными для определенных 
организмов при употреблении в пищу. Щетинки длиной до 100 мкм могут создавать 
сеть как у колючих, так и у неколючих разновидностей, чтобы еще больше отпугнуть 
хищников. В настоящее время насчитывается около 100 видов, обитающихся в 
пресных водах. Производятся попытки культивировать сценедесмус в качестве 
источника пищи и корма. Протококковые водоросли содержат белок, в котором 
имеются все незаменимые аминокислоты (лизин, лейцин, валин, изолейцин, треонин, 
фенилаланин, триптофан, тирозин, метионин) и они очень хорошо усваиваются 
водными беспозвоночными и растительноядными рыбами[9]. 

В сухом веществе протококковых водорослей содержится 14% жиров, а в составе 
углевода содержится сахароза и крахмал. Согласно исследованиям ученых в большом 
количестве найдены также глюкоза, фруктоза и другие маннозы. Группа этих 
микроводорослей богаты витаминами, в том числе β – каротин, витамины группы B1, 
B2, B6, B12, C, PP, D, K, E, F. Содержание витаминов B водорослях больше чем, в 
овощах и фруктах. Водоросль хлорелла  выделяет большое количество витаминов в 
окружающую среду, а также ферментов. Известно, что калорийность сухого вещества 
протококковых водорослей дает возможность интенсивному развитию зоопланктона и 
бентоса и способствует повышению рыбопродуктивности. Кроме того хлорелла 
является  еще и пробиотиком, что способствует выращиванию рыб без болезней. 

Биотехнология на основе вселения микроводоросли Chlorella vulgaris позволяет 
при самых наименьших затратах реально увеличивать поголовье рыбной молоди, 
выживаемость мальков, прирост живой массы рыб, темпы роста и снижение 
вероятности появления заморных зон в водоеме. Культура для микроводорослей. 
Культуру из водорослей получает в лабораторных условиях, либо в аквариуме или в 
пруду во время цветения воды в них. Производство биомассы микроводорослей можно 
описывать следующим образом:  CO2 + H2 O + питательные вещества + энергия света >  
биомасса + O2. Для культивирования используется разнообразные культиваторы, 
установки или реакторы. А более простые способы – это колба, или подобные водные 
сосуды, которые поливают на шейкер. 
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Рис.1 Лаборатория биотехнологии Бухарского Государственного Университета. 
Кроме того имеются факторы, влияющие на рост биомассы микроводоросли. 
• Интенсивность света, температура, перемешивание, аэрация, а также питательная 

среда. Питательная среда – это субстрат, содержащий питательные соли, который 
необходим для нормального протекания жизненных процессов, протекающий в клетках 
микроводорослей, среда может быть твердой, которая приготавливается из агарных 
основ или жидкость из дистиллированной или чистой воды[10].  

В наших исследованиях использовалась “Cреда О4” следующего состава: 

(NH₄)₂ SO₄ – 0.2 г/л ; 

Ca (H₂PO₄)₂ • H₂O – 0.03 ;  

Ca SO₄ • H₂O – 0.03 ; 

NaH CO₃ – 0.1 ; 

MgSO₄ • 7H₂O – 0.08 ; 
K Cl – 0.025 ; 

Fe Cl₃ - 1 % раствор – 0,15мл; 
Почвенный экстракт – 0,5мл; 
Раствор микроэлементов – 1мл. 
Для рыбных прудов можно использовать различные виды удобрений. К примеры 

органические (перепревший навоз-перегной, навозная жижа, вытяжка из навоза, 
компосты, растительность водная и наземная) и минеральные вещества( известь, зола, 
суперфосфат, аммиачная селитра). Они способствуют интенсивному развитию 
организмов, которыми питаются рыбы и повышению рыбопродуктивности водоёма. 

Выводы. Согласно всем исследованиям и технологии применения микроводоросли 
Chlorella vulgaris в качестве дешёвого корма для личинок молодых рыб, выявлены 
важные полезные свойства хлореллы. К таким свойствам относятся повышение 
иммунитета, стрессоустойчивости рыб, снижение вероятности отравлений и 
хронических заболеваний. Кроме вышеуказанных свойств, применение хлореллы  в 
прудовом рыбоводстве позволяет улучшить качество воды, снизить концентрацию 
нитратов и стабилизировать их на безопасном уровне. Чем выше урожай этих 
микроводорослей, тем выше рыбопродуктивность. Поэтому этих водорослей является 
объективным показателем общей биологической продуктивности водных экосистем. 
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Annotation. This article presents data on the cultivation of microscopic algae in ditch 

waters, water purification and their use in fish farming. 
Day by day in our republic, such important tasks as the development of fish farming, as 

well as other livestock industries, as well as meeting the demand of our country for fish and 
fish products, are becoming more and more important. This leads to the fact that much 
attention is paid to the development of fisheries based on new technologies, as well as the 
creation and practical application of new methods of fish farming through intensive 
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