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Оценка эффективности культивирования Chaetoceros muelleri 
при различных значениях температуры и солености 

 

Аннотация. Исследуются оптимальные условия культивирования Chaetoceros muelleri, 
такие как температура воды и соленость на накопление биомассы. Результаты лабора-
торных экспериментов показали зависимость динамики роста и урожайности микроводо-
росли от указанных факторов. Установлено, что наилучшие показатели наблюдаются при 
температуре 18‒26 °C и солености 25‒35 ‰. 
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Evaluation of the Effectiveness of Chaetoceros Muelleri Cultivation 
at Various Temperatures and Salinity Values 

 

Abstract. The work is devoted to the study of optimal conditions for the cultivation of Chaetoc-
eros muelleri, such as water temperature and salinity for the accumulation of biomass. The re-
sults of laboratory experiments have shown the dependence of microalgae growth dynamics and 
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yield on these factors. It was found that the best indicators are observed at a temperature of 18‒
26 °C and a salinity of 25‒35°. 

Keywords: microalgae, cultivation, temperature, growth, increment, salinity, Chaetoceros muelleri 

 

Микроводоросли – фотосинтезирующие микроорганизмы, обитающие в водах с различ-
ной соленостью. В природных условиях микроводоросли являются основой пищевой цепи. 
Chaetoceros muelleri относится к роду Chaetoceros.  Этот род является космополитичным и 
обладает довольно высокой устойчивостью к солености. Ch. muelleri обычно используется в 
качестве корма в аквакультуре для различных гидробионтов благодаря быстрому росту и 
адаптации к изменению солености и температуры [1, с. 232].  

Цель исследования – определить оптимальный диапазон температуры и солености воды 
для максимального накопления биомассы Ch. muelleri в контролируемых условиях. 

Эксперименты проводили в лабораторных условиях в накопительном режиме. Для вы-
ращивания микроводорослей использовали питательную среду F/2. Ее готовили на предва-
рительно профильтрованной и стерилизованной морской воде добавляя растворы солей азота 
и фосфора, микроэлементов и витаминов. 

Исследования проводили при постоянных условиях изменяя лишь исследуемые парамет-
ры среды (табл. 1, 2). 

 
Таблица 1 – Условия эксперимента температурного режима 
 

№  
эксперимента 

Т, °C 
Освещенность 

5–6 кЛк 
S, ‰ Аэрация 

Время  
культивирования, сут 

1 10 
Непрерывное 

освещение 
35 

Ручное перемеши-
вание 4–5 раза в 

сутки 
10 2 18 

3 26 
 

Таблица 2 – Условия эксперимента соленосного режима 
 

№  
эксперимента 

S, ‰ 
Освещенность 

5–6 кЛк 
Т, °C Аэрация 

Время  
культивирования, сут 

1 5 
Непрерывное  

освещение 
20±1 

Ручное перемеши-
вание 4–5 раза в 

сутки 
10 

2 15 
3 25 
4 35 

 

Выращивание водорослей осуществляли в конических колбах Эрленмейера объемом 250 мл. 
Плотность культуры оценивали путем подсчета клеток в камее Горяева в трех повторностях.  

Расчет скорости роста популяции (R), количества делений в сутки (K) и времени удвое-
ния популяции (T2) производили, как указано в [2, с. 271]. 

Проведенное исследование показало, что при культивировании Ch. muelleri при темпера-
турах 10, 18 и 26 °C клетки на третий деть перешли в фазу роста, а на седьмой день достигли 
стационарной фазы (рис. 1).  

Максимальные приросты культуры наблюдались при температуре 18 и 26 °C (табл. 3). 
Культура, культивируемая при температуре 10 °C к десятому дню, перешла в фазу отрица-
тельного роста. По данным Пирковой и др. [3, с. 68] у диатомовых водорослей стационарная 
фаза продолжается не более 2‒4 дней, после чего клетки отмирают. 

Максимальный среднесуточный прирост при температурах выращивания 18 и 26 °C 
принципиально не отличался, составив 0,3 и 0,2 х106 кл. мл-1·сут-1, соответственно (табл. 4).  

Константы, характеризующие рост культуры микроводорослей, позволяют определить 
влияние температуры. Скорость роста популяции Ch. muelleri при температурах 18 и 26 °C 
была выше в 1,9‒2,1 раза в сравнении с популяцией, культивируемой при 10 °C (табл. 5).  
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Рисунок 1 – Динамика роста культуры Ch. muelleri при различной температуре воды 
 
Таблица 3 ‒ Прирост клеток Ch. muelleri при различной температуре воды, % 
 

Температура воды, °C 
День развития 

3 6 10 
10 84,8 152,2 139 
18 164,5 548,7 811,8 
26 206,8 472,7 859,1 

 
Таблица 4 – Среднесуточный прирост клеток Ch. muelleri при различной температуре  

воды, кл. мл-1·сут-1 
 

Температура воды, °C 
Среднесуточный прирост клеток, 

кл. мл-1·сут-1 
10 0,5х104 
18 0,3х106 
26 0,2х106 

 
Таблица 5 ‒ Скорость роста популяции (R), количество делений в сутки (K) и времени 

удвоения популяции (T2) Ch. muelleri при различной температуре воды за шесть дней  
культивирования 

 

Параметр 10 °C 18 °C 26 °C 
Период, сутки 0–6 
R, клеток сутки-1 0,15 0,31 0,29 
K, количество  
делений в сутки-1 

0,22 0,45 0,42 

T2, сутки 4,62 2,23 2,39 
 

Время удвоения популяции относится к способности водоросли производить еще одну 
клетку в течении суток: т.е., чем выше скорость роста (R) тем больше количество делений 
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Основной

Основной

Основной

Основной

Основной

Основной

Основной

Основной
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М
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м
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клеток в сутки (K). Если значения Т2 меньше, то можно сделать вывод, что водоросли имеют 
более высокую скорость роста и более высокую плотность культуры в процессе культивиро-
вания [4, с. 211]. Таким образом, температура воды от 18 до 26 °C является оптимальным 
диапазоном для выращивания культуры Ch. muelleri.  По литературным данным [1, с. 234] в 
диапазоне от 20 до 35 °C Ch. muelleri, поддерживает биомассу на уровне не менее 66 % от 
максимальной продукции, что свидетельствует о высокой устойчивости водорослей к широ-
кому диапазону температур, что согласуется с полученными нами данными.  

В результате эксперимента с соленостью, биомасса микроводорослей Ch. muelleri была 
самой высокой при солености 35 ‰, самая низкая при 5 ‰. Рост клеток микроводоросли при 
самой высокой солености в эксперименте был стабильным и равномерным во время всего 
эксперимента. Биомасса клеток при росте в воде с соленостью 5, 15 и 25 ‰ возрастала до 
шестого дня культивирования, затем эти экспериментальные группы переходили в фазу от-
рицательного роста или стационарную (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Динамика роста культуры Ch. muelleri при различной солености воды 
 
Максимальные приросты культуры наблюдались на шестой день развития составив более 

1000% в среде с соленостью 15, 25 и 35 ‰. Необходимо отметить, что при солености 35 ‰ 
культура микроводорослей продолжила расти до десятого дня в отличии от остальных экс-
периментальных групп, составив на десятый день 1983 % прироста (табл. 6). 

 
Таблица 6 ‒ Прирост клеток Ch. muelleri при различной солености воды, % 
 

Соленость воды, ‰ 
День развития 

3 6 10 
5 307,4 637 501,8 
15 487 1014,8 903,7 
25 597 1645 1372 
35 822 1762 1983 

 
Определено, что самый высокий среднесуточный прирост в экспериментальной группе с 

соленостью воды 35 ‰ – в 1,6 раза выше, чем при культивировании в среде с соленостью 25 ‰ 
и в 2,2 раза выше в отличие эксперимента с соленостью 15 ‰ (табл. 7). 
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Таблица 7 – Среднесуточный прирост клеток Ch. muelleri при различной солености воды, 
кл. мл-1·сут-1 

 

Соленость воды, ‰ 
Среднесуточный прирост клеток, 

кл. мл-1·сут-1 
5 0,16х106 

15 0,27х106 
25 0,37х106 
35 0,60х106 

 

Наши результаты показали, что скорость роста популяции Ch. muelleri выращенной в 
среде с соленостью 25 и 35 ‰ выше, чем при солености 5 и 15 ‰ (табл. 8). 

 

Таблица 8 ‒ Скорость роста популяции (R), количество делений в сутки (K) и времени 
удвоения популяции (T2) Ch. muelleri при различной солености воды за шесть дней культи-
вирования 

 

Параметр 5 ‰ 15 ‰ 25 ‰ 35 ‰
Период, сут 0 - 6
R, клеток сут-1 0,33 0,40 0,48 0,49
K, количество делений в сут-1 0,48 0,58 0,69 0,70
T2, сут 2,10 1,73 1,44 1,41
 

Таким образом диапазон оптимальной солёности для наращивания максимальной био-
массы Ch. muelleri составляет 25‒35 ‰, что соответствует литературным данным [1, с. 234; 5, 
c. 1; 6, c. 3]. Микроводоросли расходуют энергию на поддержание тургора в клетках при раз-
личной солености, что приводит к снижению фотосинтеза и соответственно производству 
биомассы [7, c. 827]. Стоит отметить, что при 15 ‰ по сравнению с 25 и 35 ‰ снижение ро-
ста на шестые сутки было незначительным. 

Полученные экспериментальные данные свидетельствуют о высокой температурной и 
солевой толерантности вида, способного акклимироваться к условиям среды в кратковре-
менный период культивирования. 
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