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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíè  îòíîñ òñ  ê áèîòåõíîëîãèè è

ìàðèêóëüòóðå, â ÷àñòíîñòè ê êóëüòèâèðîâàíèþ
êðàñíûõ âîäîðîñëåé â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ.
Ñïîñîá âêëþ÷àåò ïîëó÷åíèå æèçíåñïîñîáíîãî
ìàòåðèàëà èç âåðõóøå÷íîé ÷àñòè âîäîðîñëè,
êóëüòèâèðîâàíèå åãî â ïèòàòåëüíîé ñðåäå ïðè
îñâåùåíèè ëþìèíåñöåíòíûìè ëàìïàìè. Â êà÷åñòâå
ïèòàòåëüíîé ñðåäû èñïîëüçóþò æèäêóþ
ïèòàòåëüíóþ ñðåäó, à â êà÷åñòâå æèçíåñïîñîáíîãî
ìàòåðèàëà èñïîëüçóþò ìèêðîôðàãìåíòû âîäîðîñëè

ðàçìåðîì íå áîëåå 1 ìì2. Êóëüòèâèðîâàíèå âåäóò
â òå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 3-õ íåäåëü (äî 5-6-òè
íåäåëü) ïðè ïîñòî ííîì ïåðåìåøèâàíèè,
àýðèðîâàíèè è åæåíåäåëüíîì îáíîâëåíèè
ïèòàòåëüíîé ñðåäû. Äë  ïîëó÷åíè 
ìèêðîôðàãìåíãîâ âîäîðîñëè áåðóò âåðõóøå÷íóþ
èëè êðàåâóþ ìåðèñòåìàòè÷åñêóþ òêàíü, ëèáî

ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêóþ òêàíü. Âàðèàíòîì ñïîñîáà
 âë åòñ  òî, ÷òî â êà÷åñòâå æèçíåñïîñîáíîãî
ìàòåðèàëà èñïîëüçóþò êëåòî÷íûå àãðåãàòû,
êîòîðûå ïîëó÷àþò èç òêàíåé, èìåþùèõ
ìåðèñòåìàòè÷åñêèå è ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêèå
êëåòêè. Äë  ýòîãî âåðõóøå÷íûå ÷àñòè âîäîðîñëè
çàìîðàæèâàþò â òå÷åíèå 10-30 ìèí, çàòåì èõ
îòòàèâàþò è ïîìåùàþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíó
íåäåëþ â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó. Äàëåå æèâóþ òêàíü
âîäîðîñëè èçìåëü÷àþò, ïîëó÷åííûå êëåòî÷íûå
àãðåãàòû ïîìåùàþò â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó è
êóëüòèâèðóþò â òå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 3-õ
íåäåëü ïðè ïîñòî ííîì ïåðåìåøèâàíèè,
àýðèðîâàíèè è åæåíåäåëüíîì îáíîâëåíèè
ïèòàòåëüíîé ñðåäû. Ðàçðàáîòàííûå ñïîñîáû
ïîçâîë þò óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ýòàïîâ
êóëüòèâèðîâàíè  âîäîðîñëåé è çíà÷èòåëüíî
óïðîñòèòü ïðîöåññ. 2 í. è 3 ç.ï. ô-ëû, 4 èë., 3 òàáë.
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(54) METHOD OF OBTAINING PLANTING STOCK OF RED ALGAE (VARIANTS)

(57) Abstract: 
FIELD: biotechnology and mariculture.
SUBSTANCE: invention is directed to culturing

red algae in industrial scale. Method comprises
taking vital material from the top portion of
alga, culturing it in nutrient medium illuminated
by luminescent lamps, said nutrient medium being
a liquid nutrient medium and said vital material
being microfragments of alga not larger than 1
mm3 in size. Cultivation is carried out over an
at least 3-week period, up to 5-6 weeks, at
continuous stirring and aeration, while weekly
renewing nutrient medium. When it is desired to
have microfragments of alga, one should take top
or edge meristematic tissue or submeristematic
tissue. A variant of the method is the one
wherein, as vital material, cell aggregates are
used, which are obtained from tissues having
meristematic and submeristematic cells. To that
end, top parts of alga are frozen for 10-30 min,
then they are thawed out and placed for at least
1 week in nutrient medium. Further, living tissue
of alga is disintegrated and thus obtained cell
aggregates are placed in nutrient medium and

cultured over an at least 3-week period at
continuous stirring and aeration, while weekly
renewing nutrient medium.

EFFECT: decreased number of alga cultivation
steps and considerably simplified procedure.

5 cl, 4 dwg, 3 tbl, 7 ex
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Èçîáðåòåíè  îòíîñ òñ  ê áèîòåõíîëîãèè è ìàðèêóëüòóðå, â ÷àñòíîñòè ê ñïîñîáàì
ïîëó÷åíè  ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ìîðñêèõ êðàñíûõ âîäîðîñëåé, è ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äë  êóëüòèâèðîâàíè  êðàñíûõ âîäîðîñëåé â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ.

Ïîëó÷åíèå ïðîðîñòêîâ è ñïîð êàê ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ïðè ýêñòåíñèâíîì è
èíòåíñèâíîì êóëüòèâèðîâàíèè êðàñíûõ âîäîðîñëåé, èñïîëüçóåìûõ äë  ïîëó÷åíè  àãàðà è
êàððàãèíàíà, à òàêæå äë  ïèòàíè  íåêîòîðûõ âèäîâ ìîëëþñêîâ íà ðàííèõ ñòàäè õ èõ
âûðàùèâàíè , î÷åíü àêòóàëüíî â ñâ çè ñ ìàññîâûì êóëüòèâèðîâàíèåì ýòèõ âîäîðîñëåé è
îòñóòñòâèåì â ìèðîâîé ïðàêòèêå áûñòðûõ è ýêîíîìè÷íûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíè  ïîñàäî÷íîãî
ìàòåðèàëà.

Èçâåñòíî íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ïîëó÷åíè  ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ïðè êóëüòèâèðîâàíèè
âîäîðîñëåé. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé èç íèõ - ýòî ôðàãìåíòèðîâàíèå âçðîñëûõ
ñëîåâèù (Òèòë íîâ Ý.À., Òèòë íîâà Ò.Â., Ñêðèïöîâà À.Â. Ïåðâûé îïûò ïëàíòàöèîííîãî
êóëüòèâèðîâàíè  íåïðèêðåïëåííîé ôîðìû àãàðîíîñíîé âîäîðîñëè ãðàöèë ðèè â Ðîññèè.
Áèîëîãè  ìîð . 1995. Ò. 21, ¹2. Ñ. 146-156).

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ýòîãî ìåòîäà  âë åòñ  ïîòåð  äî 30% óðîæà  çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíè  íàèáîëåå êà÷åñòâåííûõ ðàñòåíèé äë  íîâûõ ïîñàäîê.

Äðóãîé ñïîñîá - ïîëó÷åíèå ïðîðîñòêîâ â ìàññîâîì êîëè÷åñòâå èç ñïîð äèêîðàñòóùèõ
âîäîðîñëåé (Rojas R.H., Leon N.M., Rojas R.O. Practical and descriptive techniques
for Gelidium rex (Gelidiales. Rhodophyta) culture. Hydrobiologia. 1996. Vol.326/327. P. 367-370).

Îäíàêî èç åñòåñòâåííûõ çàðîñëåé âîäîðîñëåé ìîæíî ïîëó÷àòü ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë
òîëüêî îäèí ðàç â ãîäó, âñëåäñòâèå ýòîãî äàííûé ñïîñîá íå íàøåë øèðîêîãî ïðèìåíåíè  â
ïðàêòèêå.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìûì òåõíè÷åñêèì ðåøåíè ì ïî êîëè÷åñòâó ñóùåñòâåííûõ
ïðèçíàêîâ è çà âë åìîìó ðåçóëüòàòó  âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà,
âêëþ÷àþùèé ïîëó÷åíèå æèçíåñïîñîáíîãî ìàòåðèàëà èç âåðõíåé èëè ïåðèôåðè÷åñêîé
÷àñòåé âîäîðîñëåé (øèðèíîé 1-6 ìì, êîòîðûå ðàçðåçàþò íà êóñî÷êè äèàìåòðîì 3-4 ìì),
âûäåðæèâàíèå èõ â ïèòàòåëüíîé ñðåäå ïðè îñâåùåíèè ëþìèíåñöåíòíûìè ëàìïàìè (ïàò.
ÑØÀ ¹6858430, A 01 G 33/00, îïóáë. 2005 ã.).

Ê íåäîñòàòêàì äàííîãî ñïîñîáà ñëåäóåò îòíåñòè åãî ñëîæíîñòü è äëèòåëüíîñòü,
ïîñêîëüêó êóëüòèâèðîâàíèå âåäåòñ  â íåñêîëüêî ñòàäèé, ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå
ïèòàòåëüíîé ñðåäû àãàðîâûõ ñðåä. Ñíà÷àëà êóëüòèâèðîâàíèå âåäóò äî îáðàçîâàíè 
êàëëþñà, à çàòåì óæå èç êàëëþñà ïîëó÷àþò ñîìàòè÷åñêèå ýìáðèîíû (ïðîðîñòêè), êîòîðûå è
 âë þòñ  ïîñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì. Äëèòåëüíîñòü ñïîñîáà ïîëó÷åíè  ïîñàäî÷íîãî
ìàòåðèàëà ñîñòàâë åò, ïî êðàéíåé ìåðå, 10,5 íåäåëü.

Çàäà÷à, ðåøàåìà  çà âë åìûìè èçîáðåòåíè ìè, - óïðîùåíèå è ñîêðàùåíèå âðåìåíè
ïîëó÷åíèå ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà èç âîäîðîñëåé çà ñ÷åò ïðîâåäåíè  êóëüòèâèðîâàíè  â
æèäêîé ïîñòî ííî ïåðåìåøèâàåìîé êóëüòóðå.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â èçâåñòíîì ñïîñîáå ïîëó÷åíè  ïîñàäî÷íîãî
ìàòåðèàëà èç âîäîðîñëåé, âêëþ÷àþùåì ïîëó÷åíèå æèçíåñïîñîáíîãî ìàòåðèàëà èç
âåðõóøå÷íîé èëè êðàåâîé ÷àñòåé âîäîðîñëè è êóëüòèâèðîâàíèå åãî â ïèòàòåëüíîé ñðåäå
ïðè îñâåùåíèè ëþìèíåñöåíòíûìè ëàìïàìè, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, â êà÷åñòâå
ïèòàòåëüíîé ñðåäû èñïîëüçóþò æèäêóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó, à â êà÷åñòâå æèçíåñïîñîáíîãî
ìàòåðèàëà èñïîëüçóþò ìèêðîôðàãìåíòû ðàçìåðîì íå áîëåå 1 ìì2. Êóëüòèâèðîâàíèå
ìèêðîôðàãìåíòîâ âåäóò ïî ìåíüøåé ìåðå â òå÷åíèå 3-õ íåäåëü â ïèòàòåëüíîé ñðåäå ïðè
ïîñòî ííîì ïåðåìåøèâàíèè è àýðèðîâàíèè, ñ åæåíåäåëüíûì îáíîâëåíèåì ïèòàòåëüíîé
ñðåäû.

Êóëüòèâèðîâàíèå â æèäêîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå ïîçâîë åò çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü è
óñêîðèòü ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà (ïðîðîñòêîâ), ïîñêîëüêó äàåò
âîçìîæíîñòü âûðàùèâàòü ïðîðîñòêè íåïîñðåäñòâåííî èç òêàíè âîäîðîñëè, à íå èç êàëëþñà.
Â êà÷åñòâå æèäêîé ïèòàòåëüíîé ñðåäû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  îáû÷íî øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûå, â ÷àñòíîñòè Ôîí Ñòîøà (Von Stosch, 1964. Virkung von Jod und
Arsenit auf Meeresalgen in Kultur. Proc. Int. Seaweed Symp. 4, 142-150) èëè ñðåäà
Ïðîâàçîëè (Provasoli L., 1964. Growing marine seaweeds. In D. Deviaville and J.
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Feldmann (eds). Proc. Int. Seaweed Symp. 4. Pergamont Press, Oxford: 9-17).
Âûðàùèâàíèå ïðîðîñòêîâ èç ìèêðîôðàãìåíòîâ â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ

êóëüòèâèðîâàíè  âîäîðîñëåé, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå æèçíåñïîñîáíîãî ìàòåðèàëà áåðóò
ôðàãìåíòû âîäîðîñëè, ïîçâîë åò ýêîíîìèòü äî 30% óðîæà .

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå æèçíåñïîñîáíîãî ìàòåðèàëà
ìèêðîôðàãìåíòîâ âîäîðîñëè ðàçìåðîì íå áîëåå 1 ìì2 îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíóþ
ñêîðîñòü ðîñòà ïðîðîñòêîâ. Óâåëè÷åíèå ðàçìåðà èñõîäíîãî ìèêðîôðàãìåíòà áîëåå 1 ìì2

âåäåò ê óâåëè÷åíèþ â òàêîì ìèêðîôðàãìåíòå îòíîøåíè  ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêîé ê
ìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíè è, êàê ñëåäñòâèå, ê óìåíüøåíèþ íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà
ïðîðîñòêîâ.

Êóëüòèâèðîâàíèå ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà îñóùåñòâë þò ïóòåì âûäåðæêè â æèäêîé
ïèòàòåëüíîé ñðåäå â òå÷åíèå ïî ìåíüøåé ìåðå 3-õ íåäåëü ïðè ïîñòî ííîì ïåðåìåøèâàíèè
è àýðèðîâàíèè. Èìåííî äàííîå âðåì  âûäåðæêè â ïîñòî ííî ïåðåìåøèâàåìîé êóëüòóðå
ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ïðîðîñòêè äîñòàòî÷íûõ ðàçìåðîâ, êîòîðûå â äàëüíåéøåì ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  íå òîëüêî êàê ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë, íî è êàê êîðì äë  âûðàùèâàíè 
ìîëëþñêîâ, â ÷àñòíîñòè ìîðñêîãî óõà. Âûäåðæêà ìåíåå 3 íåäåëü íå ïîçâîë åò ïîëó÷èòü
ïðîðîñòêè, êîòîðûå ìîãëè áû èñïîëüçîâàòüñ  êàê â êà÷åñòâå êîðìà, òàê è â êà÷åñòâå
ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà. Äë  ïîëó÷åíè  ïðîðîñòêîâ èç ìèêðîôðàãìåíòîâ
ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíè öåëåñîîáðàçíî âûäåðæèâàòü âîäîðîñëè 5-6-òè íåäåëü,
ïîñêîëüêó ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêà  òêàíü íà÷èíàåò ñïîðîíîñèòü òîëüêî íà 5-é íåäåëå.

Ïðîâåäåíèå êóëüòèâèðîâàíè  âîäîðîñëåé â ïîñòî ííî ïåðåìåøèâàåìîé è àýðèðóåìîé
êóëüòóðå íåîáõîäèìî äë  ïîñòî ííîãî ïîäòîêà ñâåæåé ïîðöèè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ,
ïîääåðæàíè  æèçíåäå òåëüíîñòè è ðîñòà ïðîðîñòêîâ.

Åæåíåäåëüíà  ñìåíà æèäêîé ïèòàòåëüíîé ñðåäû äàåò âîçìîæíîñòü èçáåæàòü ìàññîâîãî
ðàçâèòè  áàêòåðèé, à òàêæå ïîääåðæèâàòü â æèäêîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå îïòèìàëüíóþ
êîíöåíòðàöèþ èíãðåäèåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ îïòèìàëüíûå óñëîâè  ðîñòà ïðîðîñòêîâ.

Äë  ïîëó÷åíè  ìèêðîôðàãìåíòîâ èç âîäîðîñëè èñïîëüçóþò âåðõóøå÷íóþ èëè êðàåâóþ
ìåðèñòåìàòè÷åñêóþ òêàíü øèðèíîé èëè äëèíîé íå áîëåå 1 ìì â çàâèñèìîñòè îò
ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âîäîðîñëåé.

Èñïîëüçîâàíèå âåðõóøå÷íîé èëè êðàåâîé ìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíè ïîçâîë åò áûñòðî è
ïðîñòî ïîëó÷èòü ïðîðîñòêè. Êðîìå òîãî, ìåðèñòåìàòè÷åñêà  òêàíü íå íåñåò íà ñåáå
ýïèôèòîâ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîëó÷åíèþ ÷èñòîãî íåçàðàæåííîãî ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà.
Äë  ïîëó÷åíè  ìèêðîôðàãìåíòîâ ìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíè îïòèìàëüíûì  âë åòñ 
îòðåçàíèå îò òàëëîìà âîäîðîñëè ïîëîñêè øèðèíîé íå áîëåå 1 ìì, ïîñêîëüêó òîëüêî â ýòîì
ñëó÷àå â îáðàçöå ïðèñóòñòâóåò äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ êëåòîê,
÷òî çíà÷èòåëüíî âëè åò íà ñêîðîñòü ðîñòà ïðîðîñòêîâ â íà÷àëüíîé ñòàäèè
êóëüòèâèðîâàíè  è, êàê ñëåäñòâèå, ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ïðîðîñòêè äîñòàòî÷íûõ ðàçìåðîâ è
õîðîøåãî êà÷åñòâà è ñîêðàòèòü äëèòåëüíîñòü ïîëó÷åíè  ïðîðîñòêîâ. Áîëåå òîãî, ýòî
ñáåðåãàåò èñõîäíûå ñëîåâèùà âîäîðîñëåé, ïîñêîëüêó ïîçâîë åò èçáåæàòü èñïîëüçîâàíè 
äë  ïîëó÷åíè  ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà èñõîäíîé áèîìàññû, ÷òî
â êîíå÷íîì ðåçóëüòàòå âåäåò ê óïðîùåíèþ ñïîñîáà ïîëó÷åíè  ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà.

Äë  ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíè  èñõîäíîãî ñûðü  è ïîëó÷åíè  äîïîëíèòåëüíîãî
êîëè÷åñòâà ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà äë  ïðèãîòîâëåíè  ìèêðîôðàãìåíòîâ èñïîëüçóþò òàêæå
ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêóþ òêàíü, ñëåäóþùóþ íåïîñðåäñòâåííî çà ìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíüþ.

Èñïîëüçîâàíèå ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíè ïîçâîë åò ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà â âèäå òåòðàñïîð. Òàêèì îáðàçîì, çà âë åìûé ñïîñîá
ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ïðîðîñòêè è òåòðàñïîðû êðàñíûõ âîäîðîñëåé â ëþáîå âðåì  ãîäà è â
ëþáîì êîëè÷åñòâå íåçàâèñèìî îò ïåðèîäà ñïîðîíîøåíè  âîäîðîñëè è èñïîëüçîâàòü èõ êàê
ïåðâè÷íûé ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë.

Ñïîñîá îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðèìåð 1.
Áåðóò ìîëîäûå ñëîåâèùà (5-10 ñì äëèíîé) ñïîðîôèòíûõ ðàñòåíèé êðàñíîé âîäîðîñëè

Palmaria palmata (ôèã.1À), áðèòâîé èëè îñòðûì íîæîì îòðåçàþò âåðõíþþ ïîëîâèíó
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ñëîåâèùà, îò êîòîðîé îòäåë þò êðàåâóþ ÷àñòü òêàíè øèðèíîé 1 ìì (êðàåâóþ ìåðèñòåìó),
çàòåì îòðåçàþò ñëåäóþùóþ çà íåé ÷àñòü ñëîåâèùà ïîëîñîé 1 ìì øèðèíû
(ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêà  òêàíü). Ïîñëå ýòîãî îáå ïîëîñêè òêàíè ðàññåêàþò íà êóñî÷êè ñ
ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè íå áîëåå 1 ìì2 (â îñíîâíîì îò 0,5 äî 1 ìì2) è ïîìåùàþò ïî 0.1 ã
ìèêðîôðàãìåíòîâ â ðàçíûå ñòåêë ííûå ñîñóäû (îáúåìîì 2 ëèòðà êàæäûé) ñ æèäêîé
ïèòàòåëüíîé ñðåäîé Ôîí Ñòîø (Von Stosch, 1964), ïðèãîòîâëåííîé íà îòôèëüòðîâàííîé è
ñòåðèëèçîâàííîé ìîðñêîé âîäå. Ñîñóäû ïîìåùàþò â òåðìîñòàòèðîâàííóþ êîìíàòó, ãäå
ïîääåðæèâàþò òåìïåðàòóðó 10°Ñ. Ñîñóäû îñâåùàþò ëþìèíåñöåíòíûìè ëàìïàìè áåëîãî

öâåòà. Îñâåùåííîñòü íà ïîâåðõíîñòè âîäû ñîñòàâë åò íå ìåíåå 70 ìê ìîëü/ñì2 ⋅ñåê.
Ôîòîïåðèîä - 12 ÷àñîâ ñâåòà: 12 ÷àñîâ òåìíîòû. Ñðåäà â ñîñóäå ïîñòî ííî àýðèðóåòñ  è
ìèêðîôðàãìåíòû ñëîåâèùà ïåðåìåøèâàþòñ  ïóçûðüêàìè âîçäóõà. Ñòåêë ííûå ñîñóäû è
ñðåäà çàìåí þòñ  íîâûìè åæåíåäåëüíî. Ïî ìåðå ðîñòà ôðàãìåíòîâ, êîãäà èõ áèîìàññà
óâåëè÷èâàåòñ  äî 5-6 ã, ïîëîâèíà èç íèõ ïåðåíîñèòñ  â äðóãîé ñîñóä.

Ìèêðîôðàãìåíòû êóëüòèâèðóþòñ  â òå÷åíèå 5 íåäåëü. Èçìåíåíè  áèîìàññû (ì) è
îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà (ñ) ìèêðîôðàãìåíòîâ èç ñëîåâèùà êðàñíîé âîäîðîñëè
Palmaria palmata â êóëüòóðå ïðåäñòàâëåíû â Òàáë.1. Çà ýòî âðåì  áèîìàññà
ìèêðîôðàãìåíòîâ, ïðèãîòîâëåííûõ èç êðàåâîé ìåðèñòåìû ñëîåâèùà, óâåëè÷èâàåòñ  áîëåå
÷åì â 2000 ðàç (Òàáë. 1). Äë  íàãë äíîñòè íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíû ôîòîãðàôèè,
îòîáðàæàþùèå ïðîöåññ êóëüòèâèðîâàíè  ïðîðîñòêîâ, ãäå 1À - èñïîëüçóåìûå ñëîåâèùà
Palmaria palmata 1Á - ïðîðîñòîê Palmaria palmata ïîñëå 5-òè íåäåëü êóëüòèâèðîâàíè ,
1Â - ìèêðîòàëëîì èç ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíè ïîñëå 5-òè íåäåëü êóëüòèâèðîâàíè ,
1Ã - òåòðàñïîðàíãèè ïîñëå 5-òè íåäåëü êóëüòèâèðîâàíè  ìèêðîôðàãìåíòîâ èç
ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíè.

Êàæäûé ìèêðîôðàãìåíò âûðàñòàåò â ïðîðîñòîê äëèíîé 2-4 ñì è øèðèíîé 0.5-2 ñì. Èç
êðàåâîé ìåðèñòåìû îäíîãî ðàñòåíè  çà âë åìûì ñïîñîáîì ïîëó÷àþò îò 100 äî 200
ïðîðîñòêîâ. Ïîëó÷åííûå ïðîðîñòêè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë äë 
êóëüòèâèðîâàíè  âîäîðîñëåé êàê ïèùà äë  ìîëëþñêîâ, èëè èõ ìåðèñòåìàòè÷åñêà  êàéìà
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë  ïîëó÷åíè  ïðîðîñòêîâ âòîðîé ãåíåðàöèè.

Ìèêðîôðàãìåíòû êðàåâîé ìåðèñòåìû, ïîëó÷åííûå èç âûðàùåííûõ ï òèíåäåëüíûõ
ðàñòåíèé (âòîðà  ãåíåðàöè ) ïðè èõ êóëüòèâèðîâàíèè îïèñàííûì ìåòîäîì, ðàñòóò ñ òîé æå
ñêîðîñòüþ, ÷òî è ìèêðîôðàãìåíòû, ïîëó÷åííûå èç ìåðèñòåìû ìàòåðèíñêîãî ðàñòåíè .
Êóëüòèâèðîâàíèå èç ìèêðîôðàãìåíòîâ âòîðîé ãåíåðàöèè âåëè â òå÷åíèå 3-õ íåäåëü ïðè òåõ
æå óñëîâè õ, ÷òî è ïðè ïîëó÷åíèè ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà èç ìàòåðèíñêèõ âîäîðîñëåé.
Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â (Òàáë. 1). Òàêèì îáðàçîì, âòîðà  ãåíåðàöè  ïðîðîñòêîâ,
âûðàùåííûõ ïðåäñòàâëåííûì ìåòîäîì, óæå ñîñòàâë åò îêîëî 20000 ìîëîäûõ òàëëîìîâ,
ïîëó÷åííûõ èç îäíîãî ìàòåðèíñêîãî ðàñòåíè  çà 2 ìåñ öà êóëüòèâèðîâàíè .

Áèîìàññà ìèêðîôðàãìåíòîâ, ïîëó÷åííûõ èç ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíè çà 5 íåäåëü
êóëüòèâèðîâàíè  óâåëè÷èëàñü â 150 ðàç (Òàáë. 1). Ñðåäíèé âûðîñøèé ôðàãìåíò â êîíöå
ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâë ë ñîáîé êóñî÷åê òêàíè, íå èìåþùèé ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ êëåòîê è
ñïîðîíîñ ùèé ïî âñåé ïîâåðõíîñòè (ôèã.1Â). Âûõîä ñîçðåâøèõ ñïîð èç òåòðàñïîðàíãèóìà
(ôèã.1Ã) íà÷èíàëñ  ïîñëå ï òîé íåäåëè êóëüòèâèðîâàíè  è çàêàí÷èâàëñ  ê êîíöó øåñòîé
íåäåëè (Ïðèìåð 2). Ñïîðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë äë 
ïîëó÷åíè  ìóæñêèõ è æåíñêèõ ãàìåòîôèòíûõ ðàñòåíèé.

Ïðèìåð 2.
Ïðèìåð 2 îòëè÷àåòñ  îò Ïðèìåðà 1 òåì, ÷òî ìèêðîôðàãìåíòû èç ìåðèñòåìû

âûðàùèâàþòñ  íå 5, à 6 íåäåëü. Çà ýòî âðåì  îáùà  áèîìàññà ôðàãìåíòîâ óâåëè÷èâàåòñ 
â 2000 ðàç, êàæäûé ïðîðîñòîê âûðàñòàåò äî 3-5 ñì äëèíîé è 1-3 ñì øèðèíîé (ôèã.1Á).
Ñêîðîñòü ðîñòà ïðîðîñòêîâ â òå÷åíèå øåñòîé íåäåëè âûðàùèâàíè  ñîñòàâë åò îêîëî 7% â
ñóòêè (Òàáë. 1). Áèîìàññà ìèêðîôðàãìåíòîâ èç ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíè óâåëè÷èëàñü
áîëåå ÷åì â 150 ðàç, âñå ôðàãìåíòû ñïîðîíîñèëè.

Ïðèìåð 3.
Áåðóò âçðîñëûå ñòåðèëüíûå ðàñòåíè  êðàñíîé âîäîðîñëè ãåëèäèóìà {Gelidium spp.)

(ôèã.2À) è îòðåçàþò âåðõóøå÷íûå ÷àñòè äëèíîé îêîëî 1 ñì (ôèã.2Á), î÷èùàþò èõ æåñòêîé
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âîëîñ íîé ùåòêîé îò âîäîðîñëåé-ýïèôèòîâ è ïðîìûâàþò ïîä ñòðóåé ñòåðèëèçîâàííîé
ìîðñêîé âîäû. Îò âåðõóøå÷íûõ ÷àñòåé îòðåçàþò âñå âèäèìûå òî÷êè ðîñòà ñ àïèêàëüíîé
(âåðõóøå÷íîé) ìåðèñòåìîé øèðèíîé äî 1 ìì. Äë  äðóãîé ïðîáû îòðåçàþò ÷àñòü ñëîåâèùà
äî 1 ìì øèðèíîé, ñëåäóþùóþ çà òî÷êîé ðîñòà (ñóáìåðèñòåìà). Ìèêðîôðàãìåíòû ñëîåâèùà
ñ ìåðèñòåìàòè÷åñêîé è ñ ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíüþ (êàæäà  ïðîáà ïî 0.1 ã) ïîìåùàþò
â ðàçíûå ñòåêë ííûå ñîñóäû (2 ëèòðà) ñ æèäêîé ïèòàòåëüíîé ñðåäîé Ïðîâàçîëè
(Provasoli, 1964), ïðèãîòîâëåííîé íà ôèëüòðîâàííîé è ñòåðèëèçîâàííîé ìîðñêîé âîäå.
Ñîñóäû ïîìåùàþò â òåðìîñòàòèðîâàííóþ êîìíàòó, ãäå ïîääåðæèâàþò òåìïåðàòóðó 15°Ñ.
Ñîñóäû îñâåùàþò ìåòàëë-ãàëîãåíîâûìè ëàìïàìè. Îñâåùåííîñòü íà ïîâåðõíîñòè âîäû
ñîñòàâë ëà 120 ìê ìîëü/ñì2 ⋅ñåê ïðè ôîòîïåðèîäå 12 ÷àñ ñâåòà: 12 ÷àñ òåìíîòû. Ñðåäà â
ñîñóäå ïîñòî ííî àýðèðîâàëàñü, à ìèêðîôðàãìåíòû ïåðåìåøèâàëèñü ïóçûðüêàìè âîçäóõà.
Ñòåêë ííûå ñîñóäû è ïèòàòåëüíà  ñðåäà çàìåí ëèñü åæåíåäåëüíî.

Ìèêðîôðàãìåíòû êóëüòèâèðîâàëèñü â òå÷åíèå 6 íåäåëü. Ðåçóëüòàòû óâåëè÷åíè 
áèîìàññû è ñêîðîñòè ðîñòà ìèêðîôðàãìåíòîâ èç òàëëîìîâ ãåëèäèóìà â àýðèðóåìîé
êóëüòóðå (èñõîäíûé âåñ îäíîãî îáðàçöà 0.1 ã) ïðåäñòàâëåíû â Òàáë. 2. Çà âðåì 
êóëüòèâèðîâàíè  áèîìàññà ìèêðîôðàãìåíòîâ èç òêàíåé, ñîäåðæàùèõ ìåðèñòåìó,
óâåëè÷èëàñü â 450 ðàç, à èç ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíè â 920 ðàç (Òàáë. 2). Ïîñëå
øåñòè íåäåëü êóëüòèâèðîâàíè  ôðàãìåíòû ïðåäñòàâë ëè ñîáîé ïðîðîñòêè (ìîëîäûå
ðàñòåíè ) áåç ðèçîèäîâ. Ïðîðîñòêè, ïîëó÷åííûå èç òêàíåé, ñîäåðæàùèõ ìåðèñòåìó, èìåëè
â ñðåäíåì ïî 4 ïðîëèôèêàöèè (âåòî÷êè) íà áîêîâûõ ñòîðîíàõ (ôèã.2Â). Ïðîðîñòêè,
âûðîñøèå èç ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêèõ ÷àñòåé, îáðàçîâàëè çíà÷èòåëüíî áîëüøåå êîëè÷åñòâî
âåòî÷åê (6-10) êàê íà áîêîâûõ ïîâåðõíîñò õ, òàê è íà ïîâåðõíîñò õ çàðîñøèõ ðàí
(ôèã.2Ã). Ñêîðîñòü ðîñòà ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ (àïèêàëüíûõ) ôðàãìåíòîâ â íà÷àëå
ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâë ëà 2.8±0.5%/ñóò è 3.8±0.4%/ñóò â êîíöå ýêñïåðèìåíòà,
ìàêñèìàëüíà  ñêîðîñòü - 4.2%/ñóò. Ó ñóáàïèêàëüíûõ (ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêèõ) ôðàãìåíòîâ
2.1±0.7%/ñóò, 6.7±1.2%/ñóò è 7.9%/ñóò, ñîîòâåòñòâåííî (Òàáë. 2).

Òàêèì îáðàçîì, â ñðåäíåì èç îäíîãî ìàòåðèíñêîãî ðàñòåíè  áûëî ïîëó÷åíî îêîëî 400
ïðîðîñòêîâ îáîèõ òèïîâ. Ïîëó÷åííûå ïðîðîñòêè èñïîëüçîâàëèñü êàê ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë
ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ãåëèäèóìà â èíòåíñèâíî ïåðåìåøèâàåìîé êóëüòóðå èëè äë 
ïîëó÷åíè  ïðîðîñòêîâ ãåëèäèóìà âòîðîé ãåíåðàöèè.

Ïðèìåð 4.
Â ýòîì ýêñïåðèìåíòå ïðîðîñòêè ãåëèäèóìà âûðàùèâàëèñü â òåõ æå óñëîâè õ, ÷òî è â

Ïðèìåðå 3, îäíàêî òîëüêî â òå÷åíèå 5 íåäåëü. Çà ýòî âðåì  îáùà  áèîìàññà ïðîðîñòêîâ
èç ìåðèñòåìàòè÷åñêîé âåðõóøêè óâåëè÷èëàñü â 3,7 ðàçà è ñêîðîñòü ðîñòà â òå÷åíèå
ïîñëåäíåé ï òîé íåäåëè âûðàùèâàíè  ñîñòàâë ëà 4.0% â ñóòêè, à èç
ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíè â 7,8 ðàçà è 5.8% ñîîòâåòñòâåííî. Ïðîðîñòêè ïîñëå ï òè
íåäåëü âûðàùèâàíè  ìîãëè áûòü èñïîëüçîâàíû â äàëüíåéøåì êóëüòèâèðîâàíèè âîäîðîñëè
ñ ïåðåìåøèâàíèåì è àýðèðîâàíèåì.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òàêæå òåì, ÷òî â èçâåñòíîì ñïîñîáå ïîëó÷åíè 
ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà èç âîäîðîñëåé, âêëþ÷àþùåì ïîëó÷åíèå æèçíåñïîñîáíîãî
ìàòåðèàëà èç âåðõóøå÷íîé ÷àñòè âîäîðîñëè è êóëüòèâèðîâàíèå åãî â ïèòàòåëüíîé ñðåäå
ïðè îñâåùåíèè ëþìèíåñöåíòíûìè ëàìïàìè, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ. Â êà÷åñòâå
ïèòàòåëüíîé ñðåäû èñïîëüçóþò æèäêóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó, à â êà÷åñòâå æèçíåñïîñîáíîãî
ìàòåðèàëà èñïîëüçóþò êëåòî÷íûå àãðåãàòû, êîòîðûå ïîëó÷àþò èç òêàíè, ñîäåðæàùåé
ìåðèñòåìàòè÷åñêèå è ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêèå êëåòêè, äë  ÷åãî âåðõóøå÷íóþ ÷àñòü
âîäîðîñëè çàìîðàæèâàþò â òå÷åíèå 10-30 ìèí, çàòåì èõ îòòàèâàþò ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå. Îòòà âàâøèå âîäîðîñëè ïîìåùàþò â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó íà îäíó-äâå íåäåëè,
ïîñëå ÷åãî áåðóò æèâóþ òêàíü, ñîäåðæàùóþ ìåðèñòåìàòè÷åñêèå è ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêèå
êëåòêè è èçìåëü÷àþò åå äî êëåòî÷íûõ àãðåãàòîâ, êîòîðûå çàòåì ïîìåùàþò â ïèòàòåëüíóþ
ñðåäó è êóëüòèâèðóþò â òå÷åíèå ïî ìåíüøåé ìåðå 3-õ íåäåëü ïðè ïîñòî ííîì
ïåðåìåøèâàíèè, àýðèðîâàíèè è åæåíåäåëüíîì îáíîâëåíèè ïèòàòåëüíîé ñðåäû.

Êóëüòèâèðîâàíèå â æèäêîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå ïîçâîë åò çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü è
óñêîðèòü ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà (ïðîðîñòêîâ), ïîñêîëüêó äàåò
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âîçìîæíîñòü âûðàùèâàòü ïðîðîñòêè íåïîñðåäñòâåííî èç òêàíè âîäîðîñëè, à íå èç êàëëþñà.
Â êà÷åñòâå æèäêîé ïèòàòåëüíîé ñðåäû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ , â ÷àñòíîñòè, ñðåäà Ôîí
Ñòîøà (Von Stosch, 1964) èëè Ïðîâàçîëè (Provasoli, 1964).

Èñïîëüçîâàíèå êëåòî÷íûõ àãðåãàòîâ èç çàìîðîæåííîé-îòòà âøåé ìåðèñòåìàòè÷åñêîé
òêàíè äàåò çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà â âèäå ïðîðîñòêîâ.

Ãëóáîêà  çàìîðîçêà çíà÷èòåëüíî ïîçâîë åò óïðîñòèòü îòáîð æèçíåñïîñîáíîé ìåðèñòåìû
äë  äàëüíåéøåãî ïîëó÷åíè  ïðîðîñòêîâ.

Çàìîðîçêó âåäóò â òå÷åíèå 10-30 ìèíóò. Âåäåíèå çàìîðîçêè â òå÷åíèå ìåíåå 10 ìèíóò
íå îáåñïå÷èâàåò ãëóáîêîãî çàìîðàæèâàíè  èñõîäíîãî ìàòåðèàëà è â ðåçóëüòàòå íå
ïîçâîë åò ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííûé èñõîäíûé ìàòåðèàë - îòäåëåííóþ îò äðóãèõ òêàíåé
ìåðèñòåìó. Ïðîâåäåíèå ïðîöåññà çàìîðîçêè áîëåå 30 ìèíóò íåöåëåñîîáðàçíî, ïîñêîëüêó
ýòî íèêîèì îáðàçîì íå ñêàçûâàåòñ  íà êà÷åñòâå ïîëó÷åíè  èñõîäíûõ êëåòî÷íûõ àãðåãàòîâ.

Ñòàäè  îòòàèâàíè  îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå êëåòî÷íûõ àãðåãàòîâ íóæíîãî ðàçìåðà ïðè
èçìåëü÷åíèè âîäîðîñëåé.

Âûäåðæêà îòòà âøèõ âîäîðîñëåé â ïèòàòåëüíîé ñðåäå â òå÷åíèå îäíîé - äâóõ íåäåëü
ïîçâîë åò íå òîëüêî ïîäðàñòèòü îñòàâøóþñ  æèâîé ìåðèñòåìàòè÷åñêóþ òêàíü, íî è
ñïîñîáñòâóåò âèçóàëüíîìó ïðî âëåíèþ ÷åòêèõ êîíòóðîâ ìåæäó æèâîé è ìåðòâîé òêàí ìè,
òàê êàê ïîñëåäí   çà ýòî âðåì  îáåñöâå÷èâàåòñ . Âûäåðæêà ìåíåå îäíîé íåäåëè íå
îáåñïå÷èâàåò äîñòèæåíè  âûøåóêàçàííîãî ýôôåêòà è, êàê ñëåäñòâèå, îñëîæí åò îòäåëåíèå
ìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíè è çàìåäë åò ñïîñîá ïîëó÷åíè  æèçíåñïîñîáíîãî ìàòåðèàëà, à
âûäåðæêà áîëåå äâóõ íåäåëü óæå íå îêàçûâàåò âëè íè  íà ïðîöåññ ðàçäåëåíè  æèâîé è
ìåðòâîé òêàíè. Áîëåå òîãî, ýòî ñïîñîáñòâóåò îòíîñèòåëüíî áîëüøåìó ðîñòó
ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíè, êîòîðà  îòðèöàòåëüíî âëè åò íà êîëè÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ
ïðîðîñòêîâ èç êëåòî÷íûõ àãðåãàòîâ.

Êóëüòèâèðîâàíèå ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà îñóùåñòâë þò ïóòåì âûäåðæêè â æèäêîé
ïèòàòåëüíîé ñðåäå â òå÷åíèå ïî ìåíüøåé ìåðå 3-õ íåäåëü ïðè ïîñòî ííîì ïåðåìåøèâàíèè
è àýðèðîâàíèè. Èìåííî äàííîå âðåì  âûäåðæêè ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ïðîðîñòêè
äîñòàòî÷íûõ ðàçìåðîâ, êîòîðûå â äàëüíåéøåì ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  íå òîëüêî êàê
ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë, íî è êàê êîðì äë  âûðàùèâàíè  ìîëëþñêîâ, â ÷àñòíîñòè ìîðñêîãî
óõà. Âûäåðæêà ìåíåå 3-õ íåäåëü íå ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ïðîðîñòêè, êîòîðûå ìîãëè áû
èñïîëüçîâàòüñ  â êà÷åñòâå êîðìà.

Ïðîâåäåíèå êóëüòèâèðîâàíè  âîðîäîñëåé â ïîñòî ííî ïåðåìåøèâàåìîé è àýðèðîâàííîé
êóëüòóðå íåîáõîäèìî äë  ïîñòî ííîãî ïîäòîêà ñâåæåé ïîðöèè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ,
ïîääåðæàíè  æèçíåäå òåëüíîñòè è ðîñòà ïðîðîñòêîâ.

Åæåíåäåëüíà  ñìåíà æèäêîé ïèòàòåëüíîé ñðåäû íå äàåò âîçìîæíîñòè ìàññîâîãî
ðàçâèòè  áàêòåðèé â êóëüòóðå, à òàêæå ïîääåðæèâàåò â æèäêîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå
îïòèìàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ èíãðåäèåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ îïòèìàëüíûå óñëîâè  ðîñòà
ïðîðîñòêîâ.

Ñïîñîá îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðèìåð 5.
Áåðóò âçðîñëûå ñòåðèëüíûå ñïîðîôèòíûå èëè ìóæñêèå ãàìåòîôèòíûå ðàñòåíè  êðàñíîé

âîäîðîñëè Palmaria palmata è îòðåçàþò âåðõíèå ïîëîâèíû ñëîåâèù. Ýòè îòðåçàííûå ÷àñòè
çàâîðà÷èâàþò â àëþìèíèåâóþ ôîëüãó è ïîìåùàþò â öèëèíäð, ñäåëàííûé èç ïàïüå-ìàøå (~
5 ìì òîëùèíû). Öèëèíäð ñ îáåèõ ñòîðîí çàêðûâàþò ðåçèíîâûìè èëè êîðêîâûìè ïðîáêàìè è
ïîìåùàþò â øêàô ãëóáîêîãî îõëàæäåíè  (-80°Ñ) íà 10 ìèíóò. Çàòåì ïàêåò ñ âîäîðîñë ìè
âûíèìàþò èç öèëèíäðà è ðàçìîðàæèâàþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Òàëëîìû
îñâîáîæäàþò îò ôîëüãè è ïîìåùàþò â ñîñóäû ñ ôèëüòðîâàííîé è ñòåðèëèçîâàííîé
ìîðñêîé âîäîé íà îäíó íåäåëþ ïðè òåìïåðàòóðå +10°Ñ è îñâåùåííîñòè 20 ìêìîëü/ì2 ×
ñåê. ×åðåç íåäåëþ ìîðñêóþ âîäó â ñîñóäàõ çàìåí ëè ïèòàòåëüíîé ñðåäîé. Âîäîðîñëè
âûäåðæèâàëèñü â ïèòàòåëüíîé ñðåäå â òå÷åíèå îäíîé íåäåëè. Çà ýòîò ïåðèîä
ïàðåíõèìàòîçíà  òêàíü ñëîåâèù, óáèòà  çàìîðàæèâàíèåì, îáåñöâå÷èâàëàñü, à îñòàâøèåñ 
æèâûìè êëåòêè êðàåâîé ìåðèñòåìû è ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ "îñòðîâêîâ", ðàññå ííûõ ïî
òàëëîìó è ñîõðàíèâøèõ íàòóðàëüíûé öâåò, ïðîäîëæàëè äåëèòüñ . Ïîñëå òîãî, êàê ãðàíèöà
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ìåæäó "ìåðòâîé" ïàðåíõèìîé è "æèâîé" ìåðèñòåìîé ñòàíîâèëàñü âèäèìîé, ñëîåâèùå
ðàçäåë ëîñü íà äâå ÷àñòè: ñîäåðæàùóþ êðàåâóþ ìåðèñòåìó è ñîäåðæàùóþ
ìåðèñòåìàòè÷åñêèå "îñòðîâêè". ×àñòè, ñîäåðæàùèå êðàåâóþ ìåðèñòåìó, èçìåëü÷àëèñü
(èññåêàëèñü) ìèêðîòîìíûì íîæîì èëè îïàñíîé áðèòâîé íà ïëîòíîé ðåçèíå èëè ñèëèêîíå íà
êëåòî÷íûå àãðåãàòû, ñîäåðæàùèå îò íåñêîëüêèõ äåñ òêîâ äî íåñêîëüêèõ òûñ ÷ æèâûõ è
ìåðòâûõ êëåòîê. Êëåòî÷íûå àãðåãàòû ñ îáùåé ìàññîé 100 ìã ïîìåùàëèñü â 2-ëèòðîâûå
ñòåêë ííûå ñîñóäû, çàïîëíåííûå íà 2/3 ïèòàòåëüíîé ñðåäîé, è âûäåðæèâàëèñü â òå÷åíèå 6
íåäåëü. Êëåòî÷íûå àãðåãàòû ïåðåìåøèâàëèñü è àýðèðîâàëèñü â ñîñóäàõ ïóçûðüêàìè
âîçäóõà. Êóëüòóðà êëåòî÷íûõ àãðåãàòîâ ïàëüìàðèè ñîäåðæàëàñü ïðè òåìïåðàòóðå +9-10°Ñ,

îñâåùåííîñòè 70-20 ìêìîëü/ì2 × ñåê è ôîòîïåðèîäå 12:12 ÷àñ (ñâåò: òåìíîòà).
Ðåçóëüòàòû èçìåíåíè  áèîìàññû è îòíîñèòåëüíà  ñêîðîñòü ðîñòà êëåòî÷íûõ àãðåãàòîâ

ìåðèñòåìû ïàëüìàðèè, âûäåëåííîé ìåòîäîì çàìîðàæèâàíè -îòòàèâàíè , ïðèâåäåíû â
òàáë. 3. Ôîòîãðàôèè, ïîäòâåðæäàþùèå ïðîöåññ êóëüòèâèðîâàíè  ïðîðîñòêîâ,
ïðåäñòàâëåíû íà ôèã.3, ãäå 3À - ñëîåâèùå Palmaria palmata, èñïîëüçîâàííîå â
ýêñïåðèìåíòå, 3Á - ïîëîâèíêè ñëîåâèùà ïîñëå çàìîðàæèâàíè -îòòàèâàíè  è âûäåðæèâàíè 
â ïèòàòåëüíîé ñðåäå â òå÷åíèå äâóõ íåäåëü, 3Â - êëåòî÷íûå àãðåãàòû èç çàìîðîæåííîé-
îòòà âøåé òêàíè êðàåâîé ìåðèñòåìû, 3Ã - ïðîðîñòêè Palmaria palmata, ïîëó÷åííûå èç
êëåòî÷íûõ àãðåãàòîâ, ñîäåðæàùèõ êëåòêè êðàåâîé ìåðèñòåìû, â òå÷åíèå øåñòè íåäåëü
êóëüòèâèðîâàíè . Íà âñòàâêå - ñïîðîíîñ ùèå ìèêðîòàëëîìû, ïîëó÷åííûå èç êëåòî÷íûõ
àãðåãàòîâ, íå ñîäåðæàùèõ ìåðèñòåìàòè÷åñêèå êëåòêè.

Çà øåñòü íåäåëü êóëüòèâèðîâàíè  êëåòî÷íûå àãðåãàòû, ñîäåðæàùèå æèâûå êëåòêè,
÷àñòè÷íî (50-70%) îáðàçîâàëè ïðîðîñòêè, ñîñòî ùèå èç ïàðåíõèìàòîçíîé è
ìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíåé (ôèã.3Ã), ÷àñòè÷íî (30-50%) îíè íå îáðàçîâàëè ïðîðîñòêîâ, íî
íàèáîëåå êðóïíûå èç íèõ, ñîäåðæàùèå îò íåñêîëüêèõ ñîòåí äî íåñêîëüêèõ òûñ ÷ êëåòîê,
îáðàçîâàëè ñïîðàíãèè ñ òåòðàñïîðàìè ïî âñåé ïîâåðõíîñòè àãðåãàòà ìèêðîòàëëîìà
(ôèã.3Ã). Çà øåñòü íåäåëü êóëüòèâèðîâàíè  áèîìàññà îáðàçöîâ, ñîäåðæàùèõ êëåòî÷íûå
àãðåãàòû êðàåâîé ìåðèñòåìû, óâåëè÷èëàñü â 25 ðàç, íàèáîëüøà  ñêîðîñòü ïðèðîñòà
áèîìàññû â êóëüòóðå áûëà 14.7% â ñóòêè (òàáë. 3). Ïðîðîñòêè, âûðàùåííûå èç êëåòî÷íûõ
àãðåãàòîâ êðàåâîé ìåðèñòåìû, ïðåäñòàâë ëè ñîáîé ñëîåâèùà ðàçìåðîì îò 0.1 äî 1 ñì
(ôèã.3Ã). Èç êðàåâîé ìåðèñòåìû îäíîãî ñëîåâèùà ïàëüìàðèè áûëî ïîëó÷åíî ïðèìåðíî 500
ïðîðîñòêîâ. Ïîëó÷åííûå ïðîðîñòêè èñïîëüçîâàëèñü äë  äàëüíåéøåãî êóëüòèâèðîâàíè 
ïàëüìàðèè â áàññåéíàõ èëè èñïîëüçîâàëèñü äë  ïîëó÷åíè  ñëåäóþùåé ãåíåðàöèè
ïðîðîñòêîâ èç êëåòî÷íûõ àãðåãàòîâ. Òåòðàñïîðû, ïîëó÷åííûå â êóëüòóðå êëåòî÷íûõ
àãðåãàòîâ, ìîãëè òàêæå ñëóæèòü ïîñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì äë  êóëüòèâèðîâàíè  ïàëüìàðèè.

Ïðèìåð 6.
Â ýòîì ïðèìåðå èñïîëüçîâàëèñü ÷àñòè çàìîðîæåííûõ-îòòà âøèõ ñëîåâèù Palmaria

palmata, ñîäåðæàùèå ìåðèñòåìàòè÷åñêèå "îñòðîâêè" (Ïðèìåð 5, ôèã.3Á). Êëåòî÷íûå
àãðåãàòû èç ýòèõ òêàíåé ïîëó÷àëè òåì æå ñïîñîáîì, êàê îïèñàíî â Ïðèìåðå 5. Êëåòî÷íûå
àãðåãàòû èç ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ "îñòðîâêîâ" êóëüòèâèðîâàëè â æèäêîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå,
êàê îïèñàíî âûøå, â òå÷åíèå 7 íåäåëü. Íàèáîëüøà  ñêîðîñòü ðîñòà áèîìàññû â êóëüòóðå
ñîñòàâë ëà 12.9% â ñóòêè. Çà ýòî âðåì  áèîìàññà îáðàçöîâ óâåëè÷èëàñü â 7 ðàç.
Ïðîðîñòêè, âûðàùåííûå èç êëåòî÷íûõ àãðåãàòîâ, áûëè ðàçìåðîì îò 0.1 äî 1 ñì äëèíîé è
íè÷åì íå îòëè÷àëèñü îò ïðîðîñòêîâ, âûðàùåííûõ èç êðàåâîé ìåðèñòåìû (Ïðèìåð 5,
ôèã.3Ã). Èç ìåðèñòåìû "îñòðîâêîâ" îäíîãî ñëîåâèùà Ð. palmata ìîæíî ïîëó÷èòü îêîëî 100
ïðîðîñòêîâ. Â êóëüòóðå êëåòî÷íûõ àãðåãàòîâ ñîäåðæàëèñü òàêæå ñïîðîíîñ ùèå
ìèêðîòàëëîìû. Èñïîëüçîâàíèå ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà òàêîå æå, êàê è â Ïðèìåðå 5.

Ïðèìåð 7.
Ïðîöåññ ïîëó÷åíè  ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ïðåäñòàâëåí íà ôèã.4, ãäå 4À - èñõîäíà 

âîäîðîñëü, 4Á - âåðõóøêè ñëîåâèùà êðàñíîé âîäîðîñëè ãåëèäèóì (Gelidium spp.) ïîñëå
çàìîðàæèâàíè -îòòàèâàíè  è âûäåðæèâàíè  â æèäêîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå â òå÷åíèå äâóõ
íåäåëü, 4Â - êëåòî÷íûå àãðåãàòû, ïîëó÷åííûå èç çàìîðîæåííûõ-îòòà âøèõ âåðõóøåê
òàëëîìîâ ãåëèäèóìà, ñîäåðæàùèå ìåðèñòåìàòè÷åñêèå êëåòêè, 4Ã - ïðîðîñòêè ãåëèäèóìà,
ïîëó÷åííûå èç êëåòî÷íûõ àãðåãàòîâ çàìîðîæåííûõ-îòòà âøèõ âåðõóøåê òàëëîìîâ, à â
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òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû èçìåíåíè  áèîìàññû è îòíîñèòåëüíà  ñêîðîñòü ðîñòà êëåòî÷íûõ
àãðåãàòîâ èç âåðõóøå÷íîé ìåðèñòåìû ãåëèäèóìà, âûäåëåííîé ìåòîäîì çàìîðàæèâàíè -
îòòàèâàíè .

Áåðóò âçðîñëûå ñòåðèëüíûå ðàñòåíè  àãàðîíîñíîé êðàñíîé âîäîðîñëè Gelidium spp. è
îòðåçàþò âåðõóøå÷íûå ÷àñòè äëèíîé 2-3 ñì (Ôèã.4À), î÷èùàþò æåñòêîé âîëîñ íîé ùåòêîé
îò ýïèôèòîâ, ïðîìûâàþò ñòðóåé ñòåðèëèçîâàííîé ìîðñêîé âîäû è ïðîìîêàþò áóìàæíîé
ñàëôåòêîé. Îòðåçàííûå âåðõóøêè ðàñòåíèé çàâîðà÷èâàëèñü â àëþìèíèåâóþ ôîëüãó è
ïîìåùàëèñü â öèëèíäð, ñäåëàííûé èç ïàïüå-ìàøå (~ 5 ìì òîëùèíû) è çàêðûâàëè ïðîáêàìè
ñ îáåèõ ñòîðîí. Öèëèíäð ñ îáðàçöàìè ïîìåùàëñ  â øêàô ãëóáîêîãî îõëàæäåíè  (-80°Ñ) íà
30 ìèíóò. Ïîñëå çàìîðàæèâàíè  îáðàçöû âûíèìàëèñü èç öèëèíäðà è ðàçìîðàæèâàëèñü ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 10 ìèíóò, çàòåì îñâîáîæäàëèñü îò ôîëüãè è ïîìåùàëèñü
â ÷àøêè Ïåòðè ñ ôèëüòðîâàííîé è ñòåðèëèçîâàííîé ìîðñêîé âîäîé è âûäåðæèâàëèñü ïðè
òåìïåðàòóðå ïëþñ 10°Ñ è îñâåùåííîñòè 20 ìêìîëü × ì-2 × ñåê-1 â òå÷åíèå îäíîé íåäåëè.
Ïîñëå ýòîãî îáðàçöû ïîìåùàëèñü â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó (Von Stosch, 1964) è
âûäåðæèâàëèñü â òå÷åíèå 2-õ íåäåëü ñ åæåäíåâíîé çàìåíîé ïèòàòåëüíîé ñðåäû â ÷àøêàõ.
Çà ýòîò ïåðèîä ïàðåíõèìàòîçíà  òêàíü îáåñöâå÷èâàëàñü, à ìåðèñòåìàòè÷åñêèå
âåðõóøå÷íûå (àïèêàëüíûå) êëåòêè îñòàâàëèñü æèâûìè è ïðîäîëæàëè äåëèòüñ . Çàòåì
âåðõóøå÷íûå êóñî÷êè äëèíîé 0.5-1 ìì îòðåçàëèñü îò ìåðòâîé òêàíè è èçìåëü÷àëèñü
(èññåêàëèñü) îñòðûì íîæîì íà ìåëü÷àéøèå ôðàãìåíòû (êëåòî÷íûå àãðåãàòû, ñîäåðæàùèå
îò 10 äî 10000 êëåòîê). Îáðàçöû ñ êëåòî÷íûìè àãðåãàòàìè (0.1 ã) ïîìåùàëèñü â 2-
ëèòðîâûå ñòåêë ííûå ñîñóäû ñ ïèòàòåëüíîé ñðåäîé, êîòîðà  ïåðåìåøèâàëàñü è
àýðèðîâàëàñü ïóçûðüêàìè âîçäóõà. Êóëüòèâèðîâàíèå âåëè â òå÷åíèå 3-õ íåäåëü.
Ñòåêë ííûå ñîñóäû è ïèòàòåëüíà  ñðåäà çàìåí ëèñü åæåíåäåëüíî. Çà òðè íåäåëè
êóëüòèâèðîâàíè  áèîìàññà îáðàçöîâ óâåëè÷èëàñü â 8 ðàç, à ìàêñèìàëüíà  ñêîðîñòü
ïðèðîñòà áèîìàññû â ñóòêè ñîñòàâë ëà 13.2% (òàáë. 3). Ïðîðîñòêè ïðåäñòàâë ëè ñîáîé
êëåòî÷íûå àãðåãàòû ñ ïðîëèôèêàöè ìè äëèíîé îò 50 äî 500 ìêì (ðèñ. 4Ã). Âñåãî èç
îäíîãî âåðõóøå÷íîãî ôðàãìåíòà ïîëó÷àëè â ñðåäíåì 4 ïðîðîñòêà, à èç îäíîãî ðàñòåíè  -
îêîëî 500 ïðîðîñòêîâ. Ïðîðîñòêè èñïîëüçîâàëèñü äë  äàëüíåéøåãî êóëüòèâèðîâàíè 
ãåëèäèóìà â áàññåéíàõ ñ àýðèðóåìîé è ïåðåìåøèâàåìîé ñðåäîé.

Òàêèì îáðàçîì, çà âë åìûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíè  ðåøàþò ïðîáëåìû ìàññîâîãî è
áûñòðîãî ïîëó÷åíè  ïðîðîñòêîâ èç êðàñíûõ âîäîðîñëåé äë  ýêñòåíñèâíîãî, ïëàíòàöèîííîãî
è èíòåíñèâíîãî êóëüòèâèðîâàíè  êðàñíûõ âîäîðîñëåé â ëþáîå âðåì  ãîäà. Àâòîðàìè
âïåðâûå ïðåäëîæåíî ïîëó÷àòü ïðîðîñòêè èç ìåðèñòåìè÷åñêîé, à òåòðàñïîðû èç
ñóáìåðèñòåìè÷åñêîé òêàíåé âîäîðîñëåé â èíòåíñèâíî ïåðåìåøèâàåìîé æèäêîé êóëüòóðå.
Ðàçðàáîòàííûå ñïîñîáû ïîçâîë þò òàêæå èñêëþ÷èòü â ìåòîäèêå êóëüòèâèðîâàíè 
âîäîðîñëåé òàêîé ýòàï, êàê ñîõðàíåíèå ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà äë  áóäóùåé ïîñàäêè, ÷òî
íå òîëüêî óïðîùàåò ïðîöåññ êóëüòèâèðîâàíè  âîäîðîñëåé, íî è çíà÷èòåëüíî óäåøåâë åò
åãî.

Òàáëèöà 1

Âðåì  êóëüòèâèðîâàíè  ¹ ïðèìåðà Ìèêðîôðàãìåíòû èç ìåðèñòåìû Ìèêðîôðàãìåíòû èç ñóáìåðèñòåìû

Áèîìàññà, ã Ñêîðîñòü ðîñòà, % â ñóòêè Áèîìàññà, ã Ñêîðîñòü ðîñòà, % â ñóòêè

Ïåðâà  íåäåë  1 0.514 23.3 0.340 17.4

2 0.614 25.9 0.343 17.4

Âòîðà  íåäåë  1 3.969 29.3 1.640 20.7

2 2.562 20.5 1.119 17.1

Òðåòü  íåäåë  1 18.703 22.2 6.270 15.7

2 16.380 26.5 2.707 12.6

×åòâåðòà  íåäåë  1 50.655 14.3 10.293 12.4

2 48.251 21.6 5.341 13.6

Ï òà  íåäåë  1 114.370 11.6 15.105 5.4

2 101.244 12.4 9.254 9.1

Øåñòà  íåäåë  1 (âòîðà  ãåíåðàöè ) 1.393 21.9 15.800 5.5

2

Ñåäüìà  íåäåë  1 5.371 19.4 - -

Âîñüìà  íåäåë  1 18.333 17.6 - -
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Òàáëèöà 2

Âðåì  êóëüòèâèðîâàíè  ¹ ïðèìåðà Ìèêðîôðàãìåíòû, ñîäåðæàùèå ìåðèñòåìó Ìèêðîôðàãìåíòû èç ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíè

Áèîìàññà, ã Ñêîðîñòü ðîñòà, % â ñóòêè Áèîìàññà, ã Ñêîðîñòü ðîñòà, % â ñóòêè

Ïåðâà  íåäåë  3 125 3.2 110 1.2

4 120 2.6 115 1.9

Âòîðà  íåäåë  3 145 2.1 130 2.4

4 160 3.2 140 2.8

Òðåòü  íåäåë  3 200 4.0 210 5.9

4 210 4.2 260 7.7

×åòâåðòà  íåäåë  3 280 4.2 355 6.4

4 280 3.6 520 8.7

Ï òà  íåäåë  3 350 3.3 620 7.9

4 370 4.0 780 5.8

Øåñòà  íåäåë  3 450 3.7 920 5.6

Òàáëèöà 3

Âðåì 
êóëüòèâèðîâàíè 

Ïðîáû Ïðèìåð5 Ïðèìåð 6 Ïðèìåð 7

Êëåòî÷íûå àãðåãàòû èç êðàåâîé
ìåðèñòåìû Palmaria palmata

Êëåòî÷íûå àãðåãàòû èç
ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ "îñòðîâêîâ" Palmaria
palmata

Êëåòî÷íûå àãðåãàòû èç
âåðõóøå÷íûõ ÷àñòåé ñëîåâèù
Gelidium spp.

Áèîìàññà, ã Ñêîðîñòü ðîñòà, %
â ñóòêè

Áèîìàññà, ã Ñêîðîñòü ðîñòà, % â
ñóòêè

Áèîìàññà, ã Ñêîðîñòü ðîñòà, %
â ñóòêè

Ïåðâà  íåäåë  1 0.078 - 0.100 - 170 9.1

2 0.081 - 0.082 - 150 8.7

Âòîðà  íåäåë  1 0.085 1.8 0.079 - 430 12.9

2 0.103 3.4 0.063 - 380 13.2

Òðåòü  íåäåë  1 0.228 10.8 0.064 - 810 9.0

2 0.360 13.9 0.051 - 760 9.0

×åòâåðòà  íåäåë  1 0.863 14.7 0.144 6.0 - -

2 1.211 13.5 0.102 7.7 - -

Ï òà  íåäåë  1 1.678 9.6 0.240 7.3 - -

2 1.836 6.0 0.252 12.9 - -

Øåñòà  íåäåë  1 2.243 4.1 0.439 8.6 - -

2 2.672 5.4 0.512 10.2 - -

Ñåäüìà  íåäåë  1 - - 0.774 8.3 - -

2 - - 0.663 3.8 - -

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà âîäîðîñëåé, âêëþ÷àþùèé ïîëó÷åíèå

æèçíåñïîñîáíîãî ìàòåðèàëà èç âåðõóøå÷íîé ÷àñòè âîäîðîñëè, êóëüòèâèðîâàíèå åãî â
ïèòàòåëüíîé ñðåäå ïðè îñâåùåíèè ëþìèíåñöåíòíûìè ëàìïàìè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â
êà÷åñòâå ïèòàòåëüíîé ñðåäû èñïîëüçóþò æèäêóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó, à â êà÷åñòâå
æèçíåñïîñîáíîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóþò ìèêðîôðàãìåíòû âîäîðîñëè ðàçìåðîì íå áîëåå 1
ìì2 è êóëüòèâèðîâàíèå âåäóò â òå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 3 íåäåëü ïðè ïîñòî ííîì
ïåðåìåøèâàíèè, àýðèðîâàíèè è åæåíåäåëüíîì îáíîâëåíèè ïèòàòåëüíîé ñðåäû.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  ïîëó÷åíè  ìèêðîôðàãìåíòîâ âîäîðîñëè
áåðóò âåðõóøå÷íóþ èëè êðàåâóþ ìåðèñòåìàòè÷åñêóþ òêàíü íå áîëåå 1 ìì øèðèíîé èëè
äëèíîé.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  ïîëó÷åíè  ìèêðîôðàãìåíòîâ âîäîðîñëè
áåðóò ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêóþ òêàíü.

4. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êóëüòèâèðîâàíèå âåäóò â òå÷åíèå 5-6
íåäåëü.

5. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà èç âîäîðîñëåé, âêëþ÷àþùèé ïîëó÷åíèå
æèçíåñïîñîáíîãî ìàòåðèàëà èç âåðõóøå÷íîé ÷àñòè âîäîðîñëè, êóëüòèâèðîâàíèå åãî â
ïèòàòåëüíîé ñðåäå ïðè îñâåùåíèè ëþìèíåñöåíòíûìè ëàìïàìè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â
êà÷åñòâå ïèòàòåëüíîé ñðåäû èñïîëüçóþò æèäêóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó, à â êà÷åñòâå
æèçíåñïîñîáíîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóþò êëåòî÷íûå àãðåãàòû, êîòîðûå ïîëó÷àþò èç òêàíåé,
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èìåþùèõ ìåðèñòåìàòè÷åñêèå è ñóáìåðèñòåìàòè÷åñêèå êëåòêè, äë  ÷åãî âåðõóøå÷íûå ÷àñòè
âîäîðîñëè çàìîðàæèâàþò â òå÷åíèå 10-30 ìèí, çàòåì èõ îòòàèâàþò è ïîìåùàþò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, íà îäíó íåäåëþ â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó, ïîñëå ýòîãî áåðóò æèâóþ òêàíü
âîäîðîñëè è èçìåëü÷àþò, ïîëó÷åííûå êëåòî÷íûå àãðåãàòû ïîìåùàþò â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó
è êóëüòèâèðóþò â òå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 3 íåäåëü ïðè ïîñòî ííîì ïåðåìåøèâàíèè,
àýðèðîâàíèè è åæåíåäåëüíîì îáíîâëåíèè ïèòàòåëüíîé ñðåäû.
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