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ТҰЗКӨЛ КӨЛІНІҢ ЦИАНОБАКТЕРИЯЛАРЫНЫҢ БИОАЛУАНТҮРЛІЛІГІ  
ЖӘНЕ БӨЛІНІП АЛЫНҒАН ДАҚЫЛДАРДЫҢ МОРФОЛОГИЯЛЫҚ, 

ДАҚЫЛДЫҚ ҚАСИЕТТЕРІН ЗЕРТТЕУ  

Алматы облысының оңтүстік-шығысында, Райымбек ауданында, Шарын өзенінің жоғарғы 
сол жағалауында орналасқан Тұзкөл көлінің цианобактерияларының түрлік алуантүрлілігі 
зерттелді. Микроорганизмдердің биоалуантүрлілігі – бұл микроорганизмдердің болашағы мол 
жаңа түрлерін ашуға арналған ең үлкен пайдаланылмаған резервуар болып саналады. Зерттеу 
жұмысының мақсаты – Тұзкөл көлінің түрлік алуантүрлілігін зерттеу және цианобактериялардың 
мол түрін бөліп алу.  Цианобактерияларды (Cyanobacteria) зерттеу нәтижелері бойынша 
планктоннан 12 түр, перифитоннан 15 түр анықталды. Цианобактериялардың галобтылығына 
қатысты зерттелетін көлдің экологиялық сипаттамасы галофильді түрлердің басым болуымен 
көлдің тұздылығын көрсетті. Сонымен қатар көлде ортаның тұздылығына байланысты 
цианобактериялардың индифферентті түрлері кездесетіні анықталды. Цианобактериялардың 
70%-ы – сапробтылық индикаторлары. Тұзкөл көлін фитопланктонның индикаторлық түрлері 
бойынша бағалау, оның олиго-бетамезосапробты санаттарға жататындығын көрсетті.  Пантле 
және Букка әдісі бойынша сапробтық индекс 1,4-ке тең,  бұл Тұзкөл көліндегі ластану белгілерінің 
жоқтығын дәлелдейді. Тұзкөл көлінен алынған сынамалардан 2 альгологиялық таза дақыл бөлініп 
алынды. Цианобактериялардың бөлініп алынған дақылдары BG-11 – қоректік ортасында, 30-320С 
температурада және 6000 лк жарық қарқындылығында жоғары өнімділік көрсететіні анықталды.  

Түйін сөздер: түрлік құрам, биоалуантүрлілік, цианобактерия, Тұзкөл көлі, сапробтылық, 
альгологиялық таза дақылдар.
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Species composition of cyanobacteria of lake Тuzkol and study of morphological  
and cultural properties of isolated cultures

The species diversity of cyanobacteria of Lake Tuzkol, located on the left bank of the upper reaches 
of the Charyn River in the Rayymbek district in the south-east of the Almaty region, was studied. Micro-
bial biodiversity represents the largest untapped reservoir for the potential discovery of new promising 
species of microorganisms. The aim of the study was to study the species diversity of Lake Tuzkol and 
identify promising cyanobacteria species. According to the results of the study of cyanobacteria (Cyano-
bacteria), 12 species were found in plankton, 15 species in periphyton. The ecological characteristics of 
cyanobacteria in relation to halobacteria indicate the salinity of the lake under study, there is a predomi-
nance of halophilic species. In addition, it was revealed that there are cyanobacteria species in the lake 
that are indifferent to the salinity of the environment. Indicators of saprobicity were 70% of cyanobac-
teria. The assessment of the state of the lake water by indicator species of phytoplankton showed that it 
belongs to the category of oligo-betamezosaprobnaya. The saprobic index according to the Pantle and 
Bukka method is 1.4. According to the results of work on the isolation of pure cultures from samples 
taken from the Tuzkol lake, 2 algologically pure cyanobacteria cultures were obtained:. The isolated 
cultures of cyanobacteria showed high productivity in the nutrient medium BG -11, at a temperature of 
30-320C and a light intensity of 6000 lux.

Key words: species composition, biodiversity, cyanobacteria, Lake Tuzkol, saprobicity, algologi-
cally pure cultures.
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Биоразнообразие цианобактерий озера Тузколь и изучение  
морфолого-культуральных свойств выделенных культур

Изyчeнo видoвoe рaзнooбрaзиe цианобактерий oз. Тузколь, расположенное на левобережье 
верховий реки  Чарын  в  Райымбекском районе  на юго-востоке  Алматинской области. Биораз-
нообразие микроорганизмов представляет собой крупнейший неиспользованный резервуар для 
потенциального открытия новых перспективных видов микроорганизмов. Цeлью иccлeдoвaния 
былo изyчeниe видoвoгo рaзнoобрaзия oзeра Тузколь и выделение перспективных видов циа-
нобактерии. По результатам исследования из цианобактерий (Cyanobacteria), в планктоне обна-
ружено 12 видов, в перифитоне – 15 видов. Экологическая характеристика цианобактерий по 
отношению к галобности указывает соленость исследуемого озера, наблюдается преобладание 
гaлофильных видов. Кроме того, выявлено, что в озере встречaются виды цианобактерий, ин-
дифферентные по отношению к солености среды. Показателями сапробности являлись 70 % 
цианобактерии. Oцeнкa cocтoяния вoды oзeрa пo индикaтoрным видaм фитoплaнктoнa пoкaзaлa 
ee принaдлeжнocть к кaтeгoрии олиго-бетамезоcaпрoбнoй. Caпрoбный индeкc пo мeтoдy Пaнтлe 
и Бyккa рaвeн 1,4.  Пo рeзyльтaтaм рaбoт пo выдeлeнию чиcтых кyльтyр из прoб, oтoбрaнных из 
oзeры Тузколь, пoлyчeны 2 aльгoлoгичecки чиcтые кyльтyры цианобактерий. Выделенные куль-
туры цианобактерий показали высокую продуктивность в питательной среде BG-11, при темпе-
ратуре 30-32 0С и интенсивности света 6000 лк.

Ключeвыe cлoвa: видовой состав, биоразнообразия, цианобактерия, oзeрo Тузколь, 
caпрoбнocть, aльгoлoгичecки чиcтыe кyльтyры.

Кіріспе

Микроорганизмдердің биоалуантүрлілігі 
жаңа, перспективті биотехнологиялық өнімдер
ді анықтауға арналған орасан үлкен пайдала
нылмаған резервуар есебінде қарастырылады. 
Соңғы уақытта өте жоғары рН мәнді және қа
ныққан деңгейге дейін жоғары тұз концентра-
циясымен сипатталатын тұздылау және тұзды 
көлдер өзекті зерттеу объектісіне айналды, 
себебі мұндай көлдер микробтық әртүрліліктің 
орталықтары және ерекше реликті микробтық 
қауымдастықтардың сақталу орындары болып 
саналады, олардың доминантты негізгі түрлері 
цианобактериялар болып табылады [1-3].

Бірегей көлдердің бірі болып ащы-тұзды, 
тау аралық ойпатта теңіз деңгейінен 1958,9 
метр биіктікте орналасқан ағынсыз Тұзкөл 
көлі болып табылады. Шығысында көл Елшін-
Бұйрық тауларымен, оңтүстігінде Айбыржал 
және Жабыртау тауларымен, солтүстік-шығы
сында Тзген-Қаратау тауларымен, шығысында 
Алматы облысының Кеген және Райымбек 
аудандарындағы Айғыржол тауларымен шек
теседі. Суы өте тұзды, бірақ тұздылық деңгейі 
жыл сайын өзгеріп отырады. Судағы тұздың 
ең жоғары мәні литріне 300 г-ға жетеді [4].  
Тұзды көлдер маңызды коммерциялық және 

экологиялық құндылығы бар табиғи актив бо
лып есептеледі. Бірақ Тұзды көлдер бүкіл әлем
де кездесетініне қарамастан және су көлемі жа
ғынан тұщы су экожүйелерімен салыстырмалы 
бірдей болғанымен де, тұщы суларға қарағанда 
салыстырмалы түрде аз зерттелген жүйелер бо-
лып табылады [5,6].

Цианобактериялар өзгермелі қоршаған орта 
жағдайларына ерекше бейімділікке ие, себебі 
бірқатар физиологиялық ерекшеліктерінің, яғни 
оксигенді және аноксигенді фотосинтезді, ге-
теротрофты фотоассимиляцияны жүзеге асы-
ру мүмкіндігі, молекулалық азотты бекіту, кү
кірт қосылыстарын тотықтыру және көптеген 
органикалық субстраттарды жою мүмкіндікте
рінің болуына байланысты. Цианобактериялар 
көп жағдадйда әртүрлі экологиялық қуыстарда 
доминантты тіршілік ететін организмдер болып 
табылады. Бұл топтың көптеген өкілдері эука-
риотты микроорганизмдер төтеп бере алмайтын 
қоршаған орта жағдайларының кең спектріне, 
соның ішінде экстремалды жағдайларға төзімді 
ағзалар болып саналады. Көбінесе төмен және 
жоғары температураға төзімділік қабілеті олар
дың әртүрлі экстремальды экожүйелерде до
минанттылық рөлін анықтайды. Олар ыстық 
бұлақтарда да [7], жартастарда немесе шөл
дердің ыстық топырақтарында [8] және фото
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трофтардың көпшілігі өмір сүре алмайтын 
мұздатылған полярлы Тұщы су тоғандарында 
өседі [9,10]. Цианобактериялар өте қызықты 
биологиялық белсенді қосылыстардың табиғи 
көзі болып табылады. Соңғы жылдары бұл қо
сылыстар тіршілік туралы ғылымның әртүрлі 
салаларында қолдану мүмкіндігіне байланысты 
зерттеушілердің ерекше назарын аударта баста-
ды. Оларды қолдану аясы азық-түлік өнімдері мен 
жем алуға биомасса өндіруден бастап, әр түрлі 
салалар үшін биологиялық белсенді қосылыстар 
өндіруге дейін тербеледі. Цианобактериялардың 
биоалуантүрлілігін және гендік инженерия сала
сындағы соңғы жетістіктерді ескеретін болсақ, 
микроорганизмдердің бұл тобы жаңа өнімдер 
мен оларды қолданудың перспективті табиғи 
көздерінің бірі болып табылады [11].

Осыған байланысты біздің зерттеу жұмы
сымыздың мақсаты Тұзкөл көлінің түрлік 

алуантүрлілігін зерттеу және цианобактерия
лардың перспективті түрлерін бөліп алу болып 
табылады.

Зерттеу материалдары мен әдістері

Зерттеу нысаны – Алматы облысының 
оңтүстік-шығысында Райымбек ауданын-
да Шарын өзенінің жоғарғы ағысының 
сол жағалауында орналасқан Тұзкөл көлі  
(43°00’10»с.е.79°59’30» ш. б.) (1-сурет). Көлдің 
периметрі 14387 метр, ауданы 7,01 шаршы 
шақырым. Көлдің ұзындығы 5,3 шақырым, 
орталық бөлігіндегі ең үлкен ені 2,5 шақырым. 
Ең үлкен тереңдігі 3 метр, орташа тереңдігі 
0,3 метр. Көлдің қоректенуі негізінен Елшін-
Бұйрық тауларына жақын орналасқан көлдің 
батыс бөлігінде шоғырланған бұлақтар суымен 
жүзеге асады.

1-сурет  – Тұзкөл көлінің картасы (43.005197, 79.986523)

Тұзкөл көлінен 2022 жылдың көктемгі және 
жазғы кезеңінде судың тұнба шөгінділерінен 
және микробтық төсеніштерден сынамалар 
алынды. Барлығы 30 альгологиялық сынама, 
оның ішінде планктон, бентос, перифитон үлгі
лері жиналды. Үлгілер таяз тереңдікте, балдыр
лардың белсенді  өскен аймақтарынан алынды. 
Альгологиялық сынамаларды алу кезінде судың 
температурасы 18-20° С, рН 8,8-9,3, мөлдірлігі 
0,5 – 1 м, тереңдігі 0,5-тен 1,5-2 м аралығында 

болды. Барлық жиналған үлгілер мұқият зат 
таңбаланды. Жапсырмаларда сынаманың нөмірі, 
жинау уақыты мен орны және жинаушының тегі 
көрсетіледі. Зерттеу барысында альгологиялық 
тәжірибеде жалпы қабылданған әдістерді қолдана 
отырып, далалық үлгілерді алу мен зертханалық 
зерттеулер жүргізілді. Сандық сынамалар  (S = 
0.01 м2)  жақтауды пайдалана отырып іріктелді. 
Өсінділерді  субстраттардан щеткамен қырып 
алынды, үлгілерді бекіту Г.В.Кузьминнің моди-
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фикациясында Люголь ерітіндісімен жүргізілді 
[12,13]. Цианобактериялар 40-тан 100 есеге 
дейін үлкейтілетін объективтерді пайдалана 
отырып  «Premere» және «MicrosAustria» жарық 
микроскоптарының көмегімен зерттелді. Судың 
әр үлгісінен кемінде 5 препаратта 30-40-қа жуық 
көру өрісі зерттелді. Алынған нәтижелер 1 мл 
судағы жасушалар саны мөлшерінде көрсетілді. 
Цианобактериялардың саны 100 көру өрісіне 
қайта есептелген кезде жиілік шкаласы бой-
ынша бағаланды [14]. Цианобактериялардың 
түрлерін анықтау нативті және бекітілген пре-
парат түрінде жүргізілді. Бұл жағдайда фикса-
тор ретінде формальдегид пен йод ерітінділері 
қолданылды. Цианобактериялардың түрлері ар-
найы анықтаушыларды  қолдану арқылы анық
талды [15-17].

Цианобактериялардың жинақтаушы дақыл
дарын алу дәстүрлі әдістеме бойынша жүр
гізілді. Альгологиялық таза дақылдарды жи
нақтаушы дақылдардан бөліп алу үшін стан-
дартты микробиологиялық әдістер қолданылды. 
Цианобактериялар залалсызданған жағдайда 
көлемі 500 мл колбаларда өсірілді. Цианобакте-
рияларды өсіру үшін қоректік ортаның үш түрі 
зерттелді: Громов, Заррука және BG11. Циа
нобактериялардың биомассасының өсуі тікелей 
өлшеу әдісімен абсолютті құрғақ затты (а.б.с.) 
анықтау арқылы бағаланды [18].

Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау

Жер бетінде тіршілік ететін кез-келген ағза 
биоценоздардың құрамында ерекше белгілі бір 
орын алады, олар алмастырылмайды және мұ
қият зерттеуге лайық. Алайда биосфераның эво
люциясы мен тіршілігінде кейбір топтардың рөлі 
ерекше маңызды болып табылады. Заманауи 
ғылыми деректерге сәйкес, мұндай топтардың 
бірі цианобактериялар болып табылады.

Цианобактериялар геохимияда маңызды рөл 
атқарады және негізгі биогендік элементтердің 
циклдеріне айтарлықтай үлес қосады, өйткені 
олар органикалық заттардың негізгі көзі болып 
табылады [19]. Экстремалды экожүйелердегі 
цианобактериялардың жоғары функционалды 
белсенділігі олардың өздеріне тән физиология
лық икемділігіне және қоршаған ортаның физика-
химиялық параметрлерінің өзгеруіне жылдам 
реакция беруіне байланысты. Бұл организмдер 
фотосинтезді зерттеуде, атмосфералық азотты 
бекітуде, жасушаның бөлінуінде, сутегі алуда 
және басқа да бірқатар іргелі және практикалық 
мәселелерді шешуде модельді  нысандар бо-
лып табылады. Бұл ең алдымен оларды өсірудің 
қарапайымдылығымен, жоғары өсу қарқынымен 
және метаболизмнің үлкен мүмкіндіктерімен 
қамтамасыз етіледі. Көптеген авторлар циано-
бактерияларды әр түрлі биологиялық белсенді 
заттардың көзі ретінде пайдалану перспективала-
ры дәлеледенген. Цианобактериялардан бөлініп 
алынатын биологиялық белсенді заттардың 
кейбіреулері фармацевтикалық, косметикалық 
өнімдерді, жануарлардың өнімділігін және да
қылдардың өнімділігін арттыратын құнды 
шикізат бола алады [20].

Цианобактерияларды (Cyanobacteria) зерт-
теу нәтижелері бойынша планктоннан 12 түрі, 
перифитоннан – 15 түрі табылды. Барлығы 4 
тұқымдастың 14 туысына қарайтын  27 түр 
анықталды (2-сурет, 1-кесте).  Тұзкөл көліндегі 
планктонда цианобактериялардың кең таралған 
Oscillatoria туысының түрлері, сондай-ақ  тұзды 
су өкілдері Synechocystis salina, Trichormus 
variabilis, Synechocystis aquatilis Sauv., 
Aphanothece salina Elenk. Chroococcus minutus 
(Kütz.) Näg.,Gloeocapsopsis crepidinum (Thur.) 
Geitl, Lyngbya limnetica, Phormidiumam biguum 
Gom, Spirulina tenuissima Kütz, Oscillatoria tenuis 
C. Ag. ex Gom. кең дамыған.

1-кесте – Тұзкөл көлі цианобактерияларының тізімі

№ Cyanophyta Галобтылық Сaпробтылық
Anabaena spiroides индифферент o
Aphanothece salina Elenk. Галофил o
Chroococcus minutus (Kütz.) Näg., - o-β
Gloeocapsopsis crepidinum (Thur.) Галофил -
Lyngbya limnetica  Галофил -
Merismopedia minima - -
Merismopedia punctate Meyen Галофил β
Merismopedia tenuissima Галофил β-a
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Microcystis flos-aquae - β
Microcystis aeruginosa Галофил o-a
Microcystis aeruginosa f. flos-aquae индифферент -
Oscillatoria tenuis C. Ag. Ex Gom. Галофил β-α
Oscillatoria amphibia Галофил o-a
Oscillatoria limosa Галофил β-a
Oscillatoria mutilissima - a
Oscillatoria planctonica индифферент β
Oocystis crassa индифферент -
Planktolyngbya limnetica Галофил o-β
Phormidium ambiguum Gom, индифферент β
Phormidium autumnale - o-a
Phormidium foveolarum - a
Phormidium tenue индифферент b
Spirulina tenuissima Kütz, - -
Synechocystis salina, Галофил -
Synechocystis aquatilis Sauv - β-a
Synechocystis minuscula Woronich. - -
Trichormus variabilis мезогалоб β

Кестенің жалғасы

Перифитондық қауымдастықтың негізін 
Phormidiaceae (4 түр), Oscillatoriaceae (5 түр) 
тұқымдастарының цианобактериялары құрайды, 
олардың 9 түрі анықталды, бұл перифитонның 
барлық зерттелген түрлерінің 56,2% құрайды 
(2-сурет, 1-кесте).  Цианобактериялық төсеніш
тер зерттелген көл түбінде орналасқан, кейбір 
жеке бөліктері ғана судың бетіне қалқып шы
ғады. Цианобактериялық төсеніштердің эдифи
каторлары Oscillatoriaceae тұқымдасының  жіп
шелі цианобактерия өкілдерінің трихомалары 
бір бірімен байланысып және шырыш бөлуіне 
байланысты, үзілуге төзімді тығыз қабықшалар 

түзеді (3-сурет). Цианобактериялардың анық
талған тұқымдастарының перифитонда басым 
таралуы табиғи заңдылық болып табылады, 
өйткені олардың құрамына кіретін көптеген 
түрлері цианобактериялық төсеніштерді түзу 
қабілетіне ие ағзалар болып табылады. Осындай 
ерекше тіршілік ету жағдайларына бейімделе 
отырып,  цианобактериялар тұзды көлдердің 
тіршілігінде өте үлкен рөл атқарады. Цианобак-
териялар түзетін органикалық масса мен суда 
еріген тұздардың көп мөлшері осы көлдерге 
тән бірқатар ерекше биохимиялық үдерістердің 
себебі болып табылады [21,22].

2-сурет – Тұзкөл көлінің су түбіндегі цианобактериялық төсеніштері
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Цианобактериялардың арасында судың тұз
дылығының индикаторлары галофилдер (11 түрі), 
мезогалобтар (1) және индифференттер (6 түрі) 
де басым болды. Цианобактериялардың галобты
лыққа қатысты экологиялық сипаттамасы зерт
телетін көл суының тұздылығын көрсетеді, өйт
кені цианобактериялардың анықталған түрле
рінің 11 түрі галофилдерге жатады. Анықталған 
цианобактериялардың 70%-ы судың сапробтық 

көрсеткіш ағзалар қатарына қарайды, олардың 
ішінде олигосапробтардың (2 түрі), олиго-ветта сап-
рбты – 2, ветта альфа сапробты – 4, ветта сапробты – 
5, альфа сапробты – 2, олиго-альфа–сапробтардың 3 
түрі анықталды. Фитопланктонның индикаторлық 
түрлері бойынша көл суының жай-күйін бағалау 
оның олиго-бетамезосапробты санатына жататы-
нын көрсетті. Пантле мен Букка әдісі бойынша 
сапробтық индекс – 1,4-ке тең.

3-сурет – Тұзкөл көлі цианобактерияларының түрлік құрамы a, b – Тұзкөл көлі, 
c-h – зерттелген сынамалар препараттары. Цифрлармен белгіленген: 1 – Lyngbya, 2 – Oscillatoria,  

3 – Anabaena, 4 – Phormidium, 5 – Merismopedia, 6 – Synechocystis (х100 үлкейтілген)
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Көлден цианобактериялар дақылдарын 
бөліп алу бойынша жүргізілген эксперименттік 
жұмыстардың нәтижесінде Тұзкөл көлінен 2 
альгологиялық таза дақыл бөлініп алынды.

Цианобактериялардың бөлінген дақылдары
ның морфологиясын зерттеу нәтижесі бойынша, 
СС – 1 дақылы-жіп тәрізді, шырышты қабаты 
жақсы айқындалған, трихомалары жалғыз, бір 
қатарлы, қою көк – жасыл түсті, жасуша мөлшері 
2,2-2,4 X 4, 2-5,9 мкм. Трихомалар салыстырмалы 
түрде параллель орналасқан жіпшелерді құ
райды. Трихомалар түзу, көлденең бөлімдерде 
сәл өзгертілген, ені 4-10 мкм, ашық көк-жасыл, 
кейде ұштары сәл иілген. Жіпшелердегі жасу
шалар ұзындығы 2,6-5 мкм, яғни енінен 2-3 

есе қысқа. Көлденең бөлімдердегі түйіршіктер 
айқын көрінеді.  Жіпше соңындағы жасушалар 
азды көпті айқын жарты шар тәрізді, кейде сәл 
қалыңдатылған қабықшасы болады. Бөліну 
бір жазықтықта жүреді, бұл жасушалардың 
сызықты орналасуына әкеледі. Түсі көк-жасыл, 
жасушалар колба түбіне тұнбаланбайды. Қатты 
қоректік ортада нашар өседі, жасушалардың 
өсуі дақылдаудың  8-10 тәулігінде бақыланады. 
Автотрофты штамм. Өсу температурасы 22-30°С, 
Громов сұйық және агарлы қоректік орталарында 
жақсы өседі (3а-сурет). Морфологиялық 
сипаттамалары бойынша- Класс: Oscillatoriophy-
cideae Қатар: Oscillatoriales, Тұқымдас: Oscillato-
riaceae, туыс: Oscillatoria.

а б

4-сурет  – Бөлініп алынған цианобактериялар дақылдарының микрофотографиясы 
СС -1 (а), СС-2 (б), (х100 үлкейтілген)

СС-2 дақылы – трихомалары  терілі, жұқа, 
бозғылт көк-жасыл. Трихомалары қисайған, 
көлденең аралықтарда бір-бірімен қиылысқан, 
ұштарына қарай кесілген және түзу, ені 0,6-0,8 
мкм. Қынабы түссіз, бір-бірімен жабысқан. Жа-
сушалар цилиндр тәрізді, олардың ұзындығы 
енінен 2-8 есе үлкен, көлденең бөліктері түйір
шіктелмеген. Барлық ұзындығы бойында жіп
шелері бірдей қалыңдықта, жасуша трихома
ларының шеттері ғана сәл тарылған немесе аз 
ғана майысқан. Соңғы жасуша доғал конусты. 
Бөліну бір жазықтықта жүреді, бұл жасу
шалардың сызықтық орналасуына әкеледі.  Түсі 
көк-жасыл, жасушалар өсу ортасында тұнба 
түзбейді, колба шеттеріне шыныға бекініп өседі. 
Қатты ортада өсуі нашар, дақылдаудың 8-10 
тәулігінде ғана өсе бастайды.  Заррука сұйық ор-
тасында 22-30°С  температурасында жақсы өседі 
(3б-сурет.) Морфологиялық белгілері бойынша 

Oscillatoriophycideae классының өкілі ретінде 
анықталды, оның ішінде  Oscillatoriales  қатары, 
Phormidiaceae тұқымдасы, Phormidium туысы. 

Цианобактериялардың перспективті түрле
рі мен штамдары көптеген елдерде (АҚШ, 
Жапон, Тайвань, Ресей, Болгария) зерттеліп, 
қолданылады. Цианобактерияларды практика
лық қолдану биомасса алу және оны экологи-
яда, ауыл шаруашылығында, фармакологияда, 
парфюмерияда пайдалану мақсатында оларды 
өнеркәсіптік өсіруден тұрады. Өндірістік дақыл
да цианобактериялардың өсуін жеделдететін 
негізгі факторларға жарықтың қарқындылығы, 
температура және қоректік орта жатады.

Цианобактерияларды өсірудің заманауи әдіс
тері қаншалықты ерекшеленсе де, олардың барлығы 
жасушаларды жеткілікті жарықпен, көмірқышқыл 
газымен және басқа қоректік заттармен қамтамасыз 
етуге негізделген. Цианобактериялардың өсуіне 
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температура үлкен әсер етеді. Температураның жо
ғарылауымен цианобактериялардың өсу қарқыны 
артып, олардың жарық оптимумы артады. Нә
тижесінде, өндірістік дақылға цианобактериялар
ды таңдағанда, олардың термофильділігіне көп 
көңіл бөлінеді. Цианобактерияларға әсер ететін 
жарықтың қарқындылығы олардың өсу қарқынын, 
фотосинтез белсенділігін және жасушаның маңыз
ды биополимерлерінің жиналуын бақылайтын 
маңызды факторлардың бірі болып табылады [23].

Цианобактериялардың өсуіне қолайлы қо
ректік ортаны таңдау үшін Громов және Зар-
рука, BG11 қоректік орталарында дақылдау 
жүргізілді. Цианобактериялардың өнімділігі 
бойынша оңтайлы өсу ортасы екі дақыл үшінде  
BG11 қоректік ортасында бақыланды. Громов 
қоректік ортасында  зерттелген екі дақылдың 
да биомасса түзу қабілеті Заррука және BG11 
қоректік ортасымен салыстырғанда төмен бол-
ды (2-кесте). 

2-кесте – Цианобактериялардың оқшауланған штаммдарының әртүрлі қоректік орталарда биомасса жинау қабілеті

Дақыл BG11 қоректік ортасы Громов қоректік ортасы Заррука қоректік ортасы
Құрғақ салмақ г/л

СС-1 1,768±0,01 0,813±0,03 1,289±0,01
СС-2 1,758±0,02 0,769±0,02 1,259±0,01

Зерттеуіміздің келесі кезеңінде темпера
тураның, жарық қарқындылығының цианобак
териялардың оқшауланған штамдарының өсуіне 
әсері зерттелді. Ол үшін цианобактериялардың 
оқшауланған штамдары үш түрлі жарық 
жағдайында: 2000, 4000 және 6000 лк., 28°C тем-
пературада өсірілді

Әртүрлі жарықтандырудағы цианобактерия
лардың өсу қарқыны бойынша алынған дерек

терді салыстырмалы талдау -2000 лк жарық 
қарқындылығында барлық цианобактерия да
қылдарында өсу қарқыны 4000 және 6000 ЛК 
жарықтандыру мәндерімен салыстырғанда айтар
лықтай төмен болғанын көрсетеді. Цианобак
териялардың өсу қарқыны барлық дақылдардағы 
жарық қарқындылығының жоғарылауымен арта-
ды, 6000 ЛК-да өсу қарқынының коэффициенті: 
СС-1 штаммы – 0,18, СС-2 – 0,16 (4-сурет). 

5-сурет – Цианобактериялардың оқшауланған штаммдарының әртүрлі  
жарық жағдайында өсу жылдамдығының коэффициенттері
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Зерттеуміздің келесі кезеңінде Тұзкөл кө
лінен оқшауланған цианобактериялардың өсуіне 
температураның әсері зерттелді. Цианобак
териялар әртүрлі температурада 2°C аралықпен 
өсірілді. Цианобактериялардың оңтайлы тем
пературасы ретінде өнімділігі жоғары  болған 
температура қабылданды. Цианобактериялар 
үшін оңтайлы температуралық оптимум 30-320С 
аралығында болды, өйткені бұл температурада 

барлық цианобактерия дақылдары басқа тем
пературалық мәндердегі биомасса шығымды
лығымен салыстырғанда құрғақ биомассаның 
жоғары шығымдылығына ие болды (5-сурет). 
Температураның жоғарылауымен барлық циа
нобактерия дақылдарының өнімділігі пропор
ционалды түрде өсті. Сондықтан цианобакте
риялардың дамуына температураның жоғары
лауы оң әсер етеді.

6-сурет – Цианобактериялардың оқшауланған штамдарының әртүрлі температурада биомасса жинау қабілеті

Зерттеу нәтижелері бойынша цианобакте
риялардың оқшауланған дақылдары 30-320С 
температурада және 6000 лк жарықтандыруда 
жоғары өнімділік көрсеткені анықталды.  Осы-
лайша, Тұзкөл көлінен бөлініп алынған циано-
бактериялар алгологиялық тазалықты тұрақты 
түрде сақтайды, күрделі өсіру жағдайлары мен 
минералды тұздардың көп мөлшерін қажет 
етпейді. Олар ең аз бейімделу уақытымен, 
жоғары өсу қарқынымен және өнімділігімен си-
патталады.

Экстремалдық жағдайлар, әдетте, түрлердің 
алуан түрлілігін шектейтін шектеуші фак-
тор ретінде сипатталады, ал тұзды көлдерде 
биоалуантүрлілік әр түрдің тұздылық стрессіне төзу 
қабілетімен шектеледі, бұл галотолеранттық деп 
аталады. Зерттеу қорытындысы бойынша Тұзкөл 
көлінде  4 тұқымдасқа жататын 14 туыстың 27 
түрі анықталды. Перифитондық қауымдастықтың 

негізін Phormidiaceae (4 түр), Oscillatoriaceae (5 
түр) тұқымдастарының цианобактериялары құ
райды, бұл перифитонның барлық зерттелген 
түрлерінің 56,2% құрайды. Әдеби мәліметтерге 
сәйкес, цианобактериялар көптеген тұздылығы 
өте жоғары көлдерде басым және микробтық тө
сеніштердің негізін қалаушы ағзалар болып табы-
лады. Микробтық төсеніштердің жоғарғы қоңыр 
қабатын цианобактериялардың кең таралған бір 
жасушалы Aphanothece тұқымдасының өкілдері 
құрайды. Әдеби мәліметтер бойынша Aphanothece 
тұқымдасының түрлері және оларға ұқсас бір жа-
сушалы цианобактериялар Үлкен Тұзды көлде, 
Өлі теңізде және жасанды тоғандарда анықталған 
[24]. Сондай-ақ, әртүрлі жіп тәрізді цианобакте-
риялар, мысалы, Oscillatoria, Phormidium сияқты 
Oscillatoriales қатарының цианобактериялары 
тұздылығы өте жоғары көлдердегі жасыл төсеніш
тердің екінші қабатында жақсы дамиды [25,26].
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Қорытынды 

Алматы облысының оңтүстік-шығысында, 
Райымбек ауданында, Шарын өзенінің жоғарғы 
сол жағалауында орналасқан Тұзкөл көлінің 
цианобактерияларының түрлік алуантүрлілігі 
зерттелді. Цианобактерияларды (Cyanobacteria) 
зерттеу нәтижелері бойынша планктоннан 12 
түр, перифитоннан 15 түр анықталды. Аль
гофлораның экологиялық-географиялық тал-
дауы Тұзкөл көлінде галофильді түрлердің ба
сымдылығын көрсетті. Сонымен қатар, көлде 
ортаның тұздылығына байланысты цианобак
териялардың индифферентті түрлері де кездесетіні 
анықталды. Цианобактериялардың анықталған 
түрлерінің 70%-ы сапробтылық индикаторлары 
болып табылады. Тұзкөл көлі суының жағдайын 
индикаторлық түрлер бойынша бағалау, оның оли-
го-бетамезосапробты санаттарға жататындығын 

көрсетті. Пантле және Букка әдісі бойынша 
сапробтық индекс 1,4-ке тең,  бұл Тұзкөл көліндегі 
ластану белгілерінің жоқтығын дәлелдейді. 
Тұзкөл көлінен алынған сынамалардан таза дақыл 
алу жөніндегі жұмыстың қорытындысы бойынша,  
биотехнологияда кеңінен қолдану мақсатында  2 
альгологиялық таза дақыл бөлініп алынды. Зерт-
теу нәтижелері бойынша Тұзкөл көлінен бөлініп 
алынған цианобактерия дақылдары BG11 қоректік 
ортасында  30-320С температурада және 6000 лк 
жарықтандыруда жоғары өнімділік көрсететіні 
анықталды.  
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