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Табиғи сулардан бөлініп алынған жасыл балдыр штаммдары және  
оларды биотестілеуге пайдалану

Қопа көлінің альгофлорасын көкжасыл, жасыл, диатомды және эвгленалы балдырлар құрайды. Жұмыста 
табиғи суларға бейімделген микробалдырларды лаборатория жағдайында өсіріп, оларды келешекте су тазалау 
жүйесіне қолдану мақсатында Қопа көлінен су сапасын анықтауда маңызды нысан болатын  Chlamydomonas 
reinhardtii var reinhardtii Dang, Chlorella vulgaris var vulgaris Beijerinck, Chlorella sp-3K,  Scenedesmus obliquus, 
Ankistrodesmus falcatus var radiatus сияқты альгологиялық таза жасыл балдыр түрлері бөлініп алынып, сипаттама 
берілді. Олардың ішінен табиғи суларда тез өсетін және ластанған суларды тазалау қабілеті жоғары Chlorella sp-3K 
штамы сұрыптап алынып,  осы штамм көмегімен көл  суына биотестілеу жүргізілді. Биотестілеу нәтижесінде Қопа  
көлі  суында  Chlorella sp-3K штамы клеткалар саны 15±0,52 млн/мл дейiн өсіп, орташа улылықты көрсетті.  Бұдан 
Қопа көлінде ластаушы заттар концентрациясының орташа дәрежеде екенін байқаймыз. 

Түйін сөздер: альгофлора, штамм, микробалдырлар, Қопа көлі, Chlorella sp-3K, биотестілеу.

G. Onerkhan, А. Reikhan, T. Boken, О. Sokoba  
Strain of green seaweed selected from natural waters and use them for biotesting

The species composition microalgae of lake  Kopa represent Chlorophyta, Bacillariophyta, Cyanophyta  and 
Euglenophyta. From these groups dominate  Chlorophyta. As a result of research it was  defined  algological pure  
culture of green  water-plants taken  from the lake  Kopa.  In job the biotesting lakes on cultures of microseaweed 
allocated with water ecosystem  of lake  Kopa is carried out  is especial on strain Chlorella sp-3K, distinguished fast 
duplicate and clearing ability of pollution of natural waters. As a result of biotesting, is revealed, that waters of lake 
Зеренда an average level toxicity: growth of crates average  15±0,52 mln/ml.

Keywords: Аlgoflor, strain, microseaweed, lake Коpа, Chlorella sp-3K, biotesting.

Г. Онерхан, А. Рейхан. Т.С. Бокен, О.Т. Сокова 
Штаммы зеленых водорослей, выделенных из естественных вод,  

и использование их для биотестирования

Альгофлора оз. Копа представлена зелеными, сине-зелеными, эвгленовыми и диатомовыми водорослями. 
При этом из всех определенных видов микроводорослей по количеству и видовому составу доминируют зеле-
ные водоросли. В результате исследований выделены альгологически чистые культуры зеленых водорослей из 
озера Копа, дана им краткая характеристика. В работе проведено биотестирование озер по штамму Chlorella sp-
3K, выделенного с водных экосистем озера Копа, который отличается  быстрой размножаемостью и очищающей  
способностью загрязнений  природных вод. В результате биотестирования, выявлено, что в озере Копа средний 
уровень токсичности, рост клеток средний – 15±0,52 млн/мл. 

Ключевые слова: альгофлора, штамм, микроводоросли,  Озеро Копа, Chlorella sp-3K, биотестирование.

Қазіргі кезде микробалдырлардың таза 
дақылдарын бөліп алу және оларды сұрыптау 
жұмыстары кең түрде қолданыла бастады. 
Альгологиялық таза дақылдардан протококты 
балдырлар – Chlorella, Scenedesmus Chlamydo-
monas туыстарының өкiлдерiн және көкжасыл 
фототрофты микроорганизмдер коллекциясын 
ластанған суларды биологиялық тазалауда, су 

сапасын биологиялық тестілеуде, нысандарды 
жеке-дара сұрыптап алуда, мал шаруашылығы  
азық қорын молайтуда кеңінен пайдалануда [1].  

Су экожүйелерiндегi алғашқы продуцент-
микробалдырлар құрамы және олардың сандық 
мөлшерi су тоғандарының тазалығына  баға 
беруде маңызы зор. Олардың гидросферадағы 
негiзгi рөлi, бiрiншiден, олардың органикалық 
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заттармен оттегi өндiруi, екiншiден, өзiндiк 
тазалану және детоксикация процесiне қатысуы 
болып саналады. Бiрiншi қызметi эволюция жо-
лындағы тарихи қалыптасқан қызметi болса, 
екiншi қызметi гидросфераға адам әрекетiнiң 
жоғарылауымен және сутоғандарындағы антро-
погендi тектi заттардың көп мөлшерiнiң түсуiне 
байланысты спонтанды жолмен пайда болған 
қызметi [2-5]. 

Органикалық қоспалы лас суларда эвглена, 
көк-жасыл, протококкалы және диатомды бал-
дырлар жиi кездеседi. Балдырлар автотрофты 
организмдер болғандықтан су ортасын оттегiмен 
қамтамасыз етiп, органикалық қоспалардың ми-
нерализациялануын және тотығу процестерiн 
тездетедi [6]. 

Зерттеу материалдары және әдістері

Жұмыста зерттеу нысаны ретінде  Қопа  көлі 
және осы көл суынан арнайы бөлініп алынған  
жасыл балдыр штамдары пайдаланылды. 

Балдырлардың түрлiк құрамын анықтауда 
Сиренконың әдiстемелiк нұсқаулары мен  «Опре-Опре-
делитель протококковых водорослей Средней 
Азии», 1979� «Определитель сине-зеленых водо-
рослей Средней Азии», 1-3 том, 1987� «Определи-
тель протококковых водорослей Средней Азии», 
том 1-2, 1988� анықтауыштары қолданылды. 
Клеткалардың саны Горяев камерасының 
көмегiмен анықталды. Балдырларды өсiруде 
арнайы қоректiк орталар қолданылды [7-10].

Жұмыста жасыл балдырлардың экологиялық, 
биологиялық маңызын анықтау үшін биотесті-
леу әдістемесі қолданылды. Қарқынды  көбеюдiң  
көрсеткiшi – балдырлар  клеткаларының  өсiм  
саны ның  коэффицентi  болып  табылады. Улы-
лық тың  белгiсi  бақылаумен  салыстырғанда  тест 
жүргiзiлетін  судағы  клеткалардың  өсiм са ны  -
ның  коэффиценттерiнiң  төмендеуi болып  ке ледi. 
Қысқа  мерзiмдi  биотестілеу – 96  сағат  iшiн де  
балдырларға  тест  жүргiзілетін  судағы  өте  улы  
әсердiң  барын, ал  ұзақ 14  тәулiк ішін де со зыл-
малы улы  әсерді анықтауға  мүмкiндiк  бередi.

Биотестілеуде тест нысаны ретінде арнайы 
бөлініп алынған микробалдыр Chlorella sp-3K  
штамы пайдаланылды [11,12].

Зерттеу нәтижелері және оларды талдау

Табиғи суларға бейімделген микробалдыр-
ларды лаборатория жағдайында өсіріп, олар-
ды келешекте су тазалау жүйесіне қолдану 

мақсатында Қопа көлінен су сапасын анықтауда 
маңызды нысан болатын төмендегідей кейбір 
жасыл балдырлар түрлері бөлініп алынып,  
сипаттама берілді.

Chlamydomonas reinhardtii var reinhardtii 
Dang. Жүйелік қатынасы бойынша Chlorophyta 
бөлімінің, Chlorophyceae класының, Volvocales  
қатарының,  Chlаmydomonas туысының өкілі. 
Диаметрі 10 микрометр шамасында болатын, 
жақсы жетілген екі талшығының көмегімен 
қозғалатын бір клеткалы жасыл балдыр. 
Топырақта, суда кең тараған. Хламидомонаданың 
клетка қабықшасы целлюлозадан тұрады.  Клет-
касында  цитоплазмасы, ядросы, терең астау 
тәрізді жасыл түс беріп тұратын хроматофоры 
бар. Судағы еріген дайын органикалық заттар-
ды сорып қабылдайтындықтан, оларды басқа 
бір клеткалы жасыл балдырлармен бірге суды 
тазарту үшін арнайы өсіреді. Жыныссыз және 
жынысты жолдармен көбейеді, жыныстық 
циклі күрделі емес. Жасанды қоректік орталар-
да жақсы өседі, зертхана жағдайында бақылауға 
ыңғайлы. Chlаmydomonas reinhardtii  өте жыл-
дам көбейе алатындықтан ғылыми деректерді 
тез арада алуға және зертхана жағдайында бір 
клеткалы популяцияларды көп жылдар бойы 
бақылауға мүмкіндік туғызады.    

Chlorella vulgaris var vulgaris Beijerinck.  
Жүйелiк қатынасы бойынша – Chlorophyta бө-
лi мiнiң Protococcophyceae класының Chloro-
coccales қатарының Chlorella туысының өкiлi. 
Клеткалары шар тәрiздi iрi, клетка диаметрi 
3,5-5,5 мк. Ол протопластан, бір ядродан, 
пиреноидты табақша пішінді хлоропластан 
тұратын шар тәрізді жеке клеткалы жасыл 
балдыр. Клеткасында көп мөлшерде қоректік 
заттар болатындықтан шаруашылықта маңы зы 
зор. Клеткалары бөлiнер алдында диаметр лерi 
7,5-8 мк-ға дейiн үлкейедi. Бұлар қозғал майтын 
автоспоралар түзу арқылы көбейедi. Авто-
споралардың саны хлореллалар түрлерiне байла-
нысты әр түрлi болып келедi. Көбiнесе 4, 8, 16 
автоспоралар түзедi. Chlorella vulgaris лабора-
ториялық жағдайда 20°-35°С темпера турада 
оңай өседі. Негiзгi қоректiк ортасы стандартты 
04 қоректiк ортасы. Хлорелла жы ныстық 
жолмен көбеймейтіндіктен оны лас суларды 
биологиялық жолмен тазартуға жиі қолданады.  

Chlorella sp-3K. Жүйелiк қатынасы бойынша 
Chlorophyta бөлiмiнiң Protococcophyceae класы-
ның Chlorococcales қатарының Chlorellaceae 
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тұқымдасының Chlorella туысының өкiлi. 
Клет калары пиреноидты, бірақ байқалмайды. 
Chlorella vulgaris-ке қарағанда клеткалары кіші-
рек, диаметрi – 2-3,5 мк. Клеткалары көбейер 
алдында 7,5-8 мк-ға дейiн үлкейедi. Негiзгi қо-
ректiк ортасы стандартты 04 қоректiк ортасы.   

Scenedesmus obliquus. Жүйелiк қатынасы 
бойынша Chlorophyta бөлiмiнiң Protococcop-
hyceae класының Chlorococcales қатарының 
Scenedesmus туысының өкiлi.  Берiлген түр 
ценобиальдық организмге жатады. Ценобиялары 
2-4-8-16 клеткалы, тегiс  пластинка  түрiнде 
болады. Клеткалары ұршық тәрiздi, клетка 
соңы үшкiр және кейде созылыңқы iшке қарай 
қайырылған болады. Хроматофоралары пери-
фе риялы бiр пиреноидты. Қабығы тегiс.  
Клетка көлемi  16х5,5мкм.  Автоспоралармен 
көбейедi. Олар аналық қабығында шоқтанып  
орналасады, жарылғаннан кейiн пластинка 
түрiнде жойылады. Кейде  ценобиевтердiң  ор-
нын да бөлек клеткалар түзiледi. Бұл түр әр-
түрлi биотоптарда  негiзiнен  тұщы  суаттардағы  
планктонттарда кең таралған. Пратта қоректiк 
ортасында өседi. 20-30°С температурада өсетін, 
жарық сүйгiш жасыл балдыр.  

Ankistrodesmus falcatus var radiatus. Жүйелiк 
қатынасы бойынша Chlorophyta бөлiмiнiң Proto-
co ccophyceae класының Chlorococcales қата-
рының Chlorellaceae тұқымдасының Ankistrodes-
mus туысының өкiлi. Клетка пішіні жаңа туған 
ай тәрізді, екі жақ ұшы сүйірленіп келеді. Авто-
споралары арқылы жыныссыз көбейеді. Суай-
дын дардың биологиялық тазарылуына қатысады.  

Қопа көлінен бөлініп алынған микробалдыр-
лардың штамдарынан, табиғи суларда тез өсетін 
және ластанған суларды тазалау қабілеті жоға-
ры түрлері сұрыпталды. Нәтижесінде зерттеуге 
алынған Chlamydomonas reinhardtii var reinhardtii 
Dang., Chlorella vulgaris var vulgaris Beijerinck.,  
Chlorella sp-3К., Scenedesmus obliquus  және An-
kistrodesmus falcatus var radiatus бал дыр  ларының 
арасынан Chlorella sp-3K штамы бел сен ділік 
көрсетті. Хлорелла штамдарының әр түрлі су 
үлгілерінде жақсы өсіп, жоғары нәтиже бере тіндігі 
басқа да зерттеулер мен әдебиеттерде келті рілген. 

Біздің Chlorella sp-3K штамының өнімділігін 
тексеріп, сұрыптаудағы мақсатымыз Қопа көлі-
нен алынған су үлгілеріне осы штамм көмегі мен 
биотестілеу жүргізу болып табылады. Бұл бiр 
клеткалы микробалдырды биотестілеуге қол-
да нудың негiзгi артықшылығы оның лабора то-

риялық жағдайда көптеген ұрпақтар бойы клет-
ка популяциясын бақылауға мүмкiндiк бере тiн 
жоғарғы көбею жылдамдығы болып саналады. 

Зертханалық тәжірибе жағдайындағы судың 
сапасын анықтауда тест-организмдердің тір-
шілігі, көбею жылдамдығы, тіршілік процесте-
рі нің қарқындылығы (тыныс алу, асқорыту, 
фотосинтез) қимыл әрекеттік реакциялары 
сияқты көрсеткіштер есепке алынады. Бұл 
тәжірибелер улылығы жоғары, тез әсер ететін 
химиялық заттарды анықтауға бағытталған. 

Қопа көліне биотестілеу жүргізу үшін, ең ал-
дымен, бақылау және тәжірибеге арналған қо-
ректік орталары дайындалды. Одан кейін оған 
тест-организм Chlorella sp-3K  штамы енгізілді. 
Клеткалардың өсу динамикасы 8 күн бойы зерт-
телініп, алынған мәліметтерге салыстырмалы 
анализ жасалынды. Таза бақылау суы мен көл 
суларының дақылдық ортасын дайындау үшін 
клеткалардың қоректенуіне қажетті минералды 
тұздар 04 стандартты қоректік ортасына сәйкес 
келетін мөлшерде қосылды. 

Таза су және көл суларына 04 стандартты 
жасанды қоректiк ортаға сәйкес келетін 
минералды тұздарды қосу арқылы Chlorella sp-
3K  штамын 8 күн өсiрiп, олардың клеткалары-
ның өсу динамикасына зерттеу жүргiздiк. Зерт-
теу жұмысына көл суларының 2 түрлi нұсқасы 
алынды. 1-нұсқаға 2 есе сұйылтылған көл 
сулары, ал 2-нұсқаға алғашқы алынған көл суы 
сынамасы өзгертiлмей алынды. Енгізілген хло-
релла клеткасының санын барлық нұсқаларда 
бірдей 5х106±0,6 мл болғыздық (1-кесте).

Енгізілген хлорелла клеткасының саны 
барлық нұсқаларда бірдей 1 мл-де 5х106±0,3 мл. I, 
II нұсқада Chlorella sp-3K штамы клеткалар саны 
алғашқы 4-тәулiкте 1 мл-де 17,6 х106±0,46 және 
15 х106±0,52 дейiн өсті де,  келесi тәулiктерде 
өсуi  байқалмады. Бақылаудағы Chlorella sp-3K  
штамының клеткалары саны 4 тәулiкте 1 мл-де  
22,4 х106±0,62 дейін өскенi анықталды (1-сурет). 

Биотестілеу нәтижесінде Қопа  көлі  суында  
Chlorella sp-3K штамы клеткалар саны 15±0,52 
млн/мл дейiн өсіп, орташа улылықты көрсетті. 

Зерттеулерден байқағанымыздай табиғи 
суларға Chlorella sp-3K микробалдыры көмегі-
мен биотест жүргізу жылдам әрі тез  нәтиже 
беретіндігі және келешекте табиғи сулардан 
бөлініп алынған басқа да жасыл балдыр штам-
дарын су экожүйесіне баға беруде қолданудың  
маңызы зор екендігі анықталды. 
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Табиғи сулардан бөлініп алынған жасыл балдыр штаммдары және оларды биотестілеуге пайдалану

1-кесте – Қопа көлінің суына биотестілеу жүргізгендегі  Chlorella sp-3K клеткасының өсуі

Сынамалар Тәулік бойынша 1 мл-дегі клетка саны 
0 2 4 6 8

Бақылау 5х106±0,3 17,5х106±0,6 22,4х106±0,62 21,5х106±0,58 20,2 х106±0,7
1-нұсқа 5х106±0,3 14,8 х106±0,4 17,6х106±0,46 16,5 х106±0,5 14,6х106±0,38
2-нұсқа 5х106±0,3 11,6х106±0,45 15 х106±0,52 13,2 х106±0,5 7,4 х106±0,48
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1-сурет – Қопа көлі су сынамасы және бақылау суында  Chlorella sp-3K штамының өсу динамикасы
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