
© 2013  Al-Farabi Kazakh National University 

2-бөлім

Биотехнология

Раздел 2

Биотехнология

Section 2

Biotechnology

УДК 579:222 
*С.А. Джокебаева, Т.А. Карпенюк, С.Б. Оразова

Казахский национальный университет имени аль-Фараби, Казахстан, г. Алматы 
*E-mail: Saule.Jokebayeva@kaznu.kz

Рост и накопление экономически важных метаболитов некоторыми видами  
диатомовых микроводорослей в культуре

Определены ростовые кривые диатомовых водорослей Achanthes hauckiana (штамм D6), Navicula gastrum 
(D1г), Nitzshia fonticola (D1а), выделенных из пресноводных источников Алматинской области, на двух пита-
тельных средах (среды SAG и Cohn). Установлено, что по содержанию каротиноидов изученные культуры диа-
томей не отличаются друг от друга, тогда как содержание фотосинтетических пигментов (хлорофиллы А и С) 
является видоспецифичным. Максимальным содержанием липидов характеризуется культура  Nitzshia fonticola 
(до 32% от сухой массы), минимальным (до 18% от сухой массы) – культура Achanthes hauckiana.
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S.A. Dzhokebaeva, T.A. Karpenyuk, S.B. Orazova
The growth and accumulation of economically important metabolites in some species of  

diatom algae in culture 

Defined growth curves of diatoms Achanthes hauckiana (D6), Navicula gastrum (D1г), Nitzshia fonticola (D1а), 
allocated from freshwater sources Almaty region, on two nutrient media (SAG and Cohn). It is established that the 
content of carotenoids of diatoms culture not differ from one another, whereas the contents of photosynthetic pigments 
(chlorophyll A and C) is species-specific. Maximum content of lipid characterized by a culture Nitzshia fonticola (up to 
32% of dry weight), minimal (up to 18% of dry weight) – culture Achanthes hauckiana. 
Key words: diatoms, growth, pigments, lipids.

С.Ә. Жөкебаева, Т.А. Карпенюк, С.Б. Оразова
Культурада кейбір диатомды микробалдырлар түрлерінің өсуі мен экономикалық  

маңызды  метаболиттерді жинақтауы

Алматы облысының тұщы су көздерінен бөлініп алынған Achanthes hauckiana (D6 штамы), Navicula gastrum 
(D1г), Nitzshia fonticola (D1а) диатомды балдырларының екі түрлі қоректік ортадағы (SAG және Cohn қоректік 
орталары) өсу қисығы анықталды. Каротиноидтар мөлшері бойынша зерттелген диатомея культураларында 
өзара айырмашылықтары болмайтындығы, ал фотосинтетикалық пигменттер (А және С хлорофилдері) бой-
ынша түр ерекшелігі бар екендігі белгілі болды. Липидтердің ең жоғары мөлшері бойынша Nitzshia fonticola 
культурасы (құрғақ массасының 32%-ға дейін), ал ең төменгі мөлшері бойынша Achanthes hauckiana культура-
сы (құрғақ массасының 18%-ға жуығы) сипатталды.
Түйін сөздер: диатомея, өсу, пигменттер, липидтер.

Диатомовые водоросли (Bacillariophyta или 
Diatomeae) представляют собой своеобразную 
группу одноклеточных микроскопических ор-

ганизмов, резко отличающуюся от остальных 
водорослей. Являясь фотосинтетиками, они об-
ладают экзоскелетом,  называемым панцирем, 
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и представляют собой основное звено в циклах 
углерода и кремния в водной среде [1-3].  Диа-
томеи являются убиквистами, то есть, могут 
заселять различные среды и вступать в моного-
образные взаимоотношения с различными орга-
низмами. Они могут жить в пресной и соленой 
воде, тропических и полярных широтах, во льду 
и высокогорных озерах.  Видовое разнообразие 
диатомовых водорослей трудно точно оценить 
количественно. По последним данным, в мире 
насчитывается около 200 000 видов, объединя-
емых в более чем сотню родов [4].  Ежегодно 
диатомеи фиксируют четверть имеющегося в 
океанах неорганического углерода, что состав-
ляет 20% фиксированного фотосинтетическим 
путем углерода на планете [5]. Этому способ-
ствует также и то, что, кроме обычного для всех 
водорослей С3-пути усвоения углерода, у них 
имеется возможность перейти на альтернатив-
ный путь фиксации углерода по типу С4-пути 
фотосинтеза [6]. Занимая определенное место 
в трофических цепочках, они являются важным 
компонентом фитопланктона и незаменимыми 
продуцентами органического вещества в водных 
средах [7-9]. Некоторые диатомовые водорос-
ли способны к миксотрофии, то есть обладают 
определенной способностью к гетеротрофному 
усвоению органических форм как углерода, так 
и азота [10]. Основным пигментом фотосинтеза 
у диатомей, как и других водорослей, является 
хлорофилл А, а также  имеется особая его форма 
– хлорофилл С.  Фитопланктонные диатомовые 
водоросли, обитающие в воде, проявляют боль-
шую пластичность в использовании солнечной 
энергии при одинаковой радиации. Известно, 
что некоторые диатомеи способны к накопле-
нию в соответствующих условиях липидов свы-
ше 60% и синтезу полиненасыщенных жирных 
кислот типа ω-3, а также изопреноидных дери-
ватов, в числе которых каротиноиды: диатоксан-
тин, диадиноксантин и фукоксантин [11-14]. 

Целью данной работы являлось изучение ин-
тенсивности роста диатомовых водорослей при 
культивировании на различных средах и опреде-
ление накопления ими некоторых пигментов и 
липидов.

Материалы и методы
Для определения интенсивности росто-

вых процессов среди имеющихся в коллекции 
штаммов Bacillariophyta отобраны три вида:  

Achanthes hauckiana (штамм D6) Navicula 
gastrum (D1г), Nitzshia fonticola (D1а), выде-
ленных нами из пресноводных источников Ал-
матинской области. Культуры выращивали в 
конических колбах Эрленмейера, содержащих 
по 80 мл сред SAG [15] или Сohn [16].  Перед 
инокуляцией посевного материала в колбы 
проводилось выравнивание плотности клеток 
во всех вариантах опыта. Продолжительность 
культивирования – 7 суток, при температуре 
25±2оС и фотопериоде 16 ч свет/8 ч темнота. 
Концентрацию клеток в суспензиях диатомовых 
водорослей определяли методом прямого счета 
в камере Горяева и косвенно – по определению 
поглощения клеточных суспензий при 420 нм с 
последующим пересчетом по калибровочному 
графику. Содержание пигментов определяли в 
ацетоновых вытяжках спектрофотометрически 
и рассчитывали по формулам [17]. Экстракцию 
липидов из клеток микроводорослей осущест-
вляли по модифицированному методу М. Кейтс 
[18]. Повторность в опытах трехкратная. 

Результаты и их обсуждение
Для культивирования диатомовых водорос-

лей предлагаются различные питательные сре-
ды. Большинство из них предназначены для мор-
ских видов. В предварительных опытах испыта-
но 6 видов минеральных сред: fwDM (frеsh water 
diatom media), DAM (diatom artificial media), 
SAG, Cohn, Чу-10 (Chu 10), Фитцджеральда, на 
которых проводилось культивирование диато-
мей, предварительно выровненных по плотно-
сти. По результатам, полученным через 10 дней 
культивирования, наиболее благоприятными для 
роста большинства видов оказались среды SAG 
и Cohn, где численность клеток  была выше, чем 
в остальных вариантах. Указанные среды со-
держат идентичный набор минеральных солей. 
Имеются количественные отличия в содержании 
минералов: нитрата и фосфата несколько боль-
ше в среде Cohn. В эту среду добавляется также 
небольшое количество почвенной вытяжки, как 
источника гуматов и других органических ком-
понентов. Следует также отметить, что содер-
жание таких витаминов, как биотин, В12, в среде 
Cohn значительно  выше, чем в среде SAG.

Для проведения физиолого-биохимических 
исследований по накоплению в клетках каких-
либо метаболитов чаще всего используют куль-
туры, находящиеся в конце экспоненциальной 
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фазы роста. В более ранних и более поздних фа-
зах роста образующиеся метаболиты, как пра-
вило, или быстро расходуются на обеспечение 
ростовых процессов пластическим материалом, 
или накопленные метаболиты могут быть утеря-
ны при лизисе, наступающем при прекращении 
роста и деления клеток.  Для выяснения срока 
культивирования, при котором экспоненциаль-
ная фаза роста завершается, необходимо было 

определить динамику роста культур на этих сре-
дах.

Как показывает рисунок 1, на котором пред-
ставлены ростовые кривые культуры Navicula 
gastrum на двух видах сред, начиная с третьих 
суток культивирования численность диатомей, 
растущих на среде Cohn, начинает резко увели-
чиваться по сравнению с культурой, растущей 
на среде SAG.  
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Количественное определение пигментов и 
липидов было проведено в клетках диатомей, 
росших 7 дней на среде SAG, поскольку при 
использовании этой среды ростовые процессы 
культур характеризовались синхронностью и 
близкими показателями плотности клеток в пе-
ресчете на мл среды. Установлено, что содержа-
ние фотосинтетических пигментов в клетках из-
учаемых диатомей видоспецифично (рисунки 3 
и 4). Наибольшее содержание хлорофилла А ха-
рактерно для клеток культуры Navicula gastrum 
(Д1г). Хлорофилла С у этой диатомеи пример-
но такое же количество, как и хлорофилла А. 
У культуры Nitzshia fonticola (D1а) и культуры 

Achanthes hauckiana (D6) на седьмые сутки куль-
тивирования (стационарная фаза роста) преоб-
ладающим фотосинтетическим пигментом ока-
зался хлорофилл С, содержание которого было в 
1,5 раза больше, чем хлорофилла А.  Поскольку 
отношение хлорофилл С / хлорофилл А является 
показателем физиологического состояния водо-
рослей, увеличиваясь в “стареющем” материа-
ле, можно заключить, что прекращение роста и 
деления клеток в культуре этих водорослей идет 
быстрее, а деструктивные процессы более ярко 
выражены, поскольку увеличение отношения 
связанно с тем, что хлорофилл А разлагается 
быстрее, чем хлорофилл С.

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

 

по оси ординат – содержание хлорофиллов,  
% к сухой массе

Рисунок 3 –  Содержание хлорофиллов А и С в клетках 
диатомовых водорослей

по оси ординат – содержание каротиноидов,   
% к сухой массе

Рисунок 4 – Содержание каротиноидов в клетках 
диатомовых водорослей

Вариации в содержании каротиноидов у из-
учаемых видов диатомовых водорослей незна-
чительны: от 0,22 до 0,26% к сухой массе. Од-
нако, соотношения каротиноидов и хлорофилла 
А, свидетельствующие о наличии фотосинтети-
чески активных клеток, достаточно высоки, что 
отражает переход клеток в неактивное состоя-
ние. 

Содержание липидов изменяется от 18,1 до 
32,2% в расчете на сухую массу культуры (ри-

сунок 5).  Максимальным содержанием липидов 
характеризуется культура Nitzshia fonticola, ми-
нимальным  – культура Achanthes hauckiana.

Таким образом, в качестве источника ли-
пидов, накопленных к началу  стационарной 
фазы роста, наибольший интерес представляет 
культура Nitzshia fonticola, в качестве источни-
ка каротиноидов и фотосинтетических пигмен-
тов одинаково перспективны все три изученные 
культуры.
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по оси ординат – содержание липидов,  % к сухой массе

Рисунок 5 – Содержание липидов в клетках диатомовых водорослей
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