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Целью исследований являлась возможность использования суспензии хлореллы штамма Chlorella vulgaris 
SKO A RKM-0870 для улучшения гидрохимических и гидробиологических показателей пресноводных водоёмов. 
Исследование проводилось в 2022-2023 гг. на естественном водоёме Костанайской области площадью 100 га, 
глубиной 2,5 – 3,0 м. Суспензия хлореллы плотностью ≥25*106 клеток/мл вносилась в феврале, мае, июне из 
расчёта 25 л/га поверхности. В 2023 году наиболее существенные изменения показателей произошли в период 
с мая по октябрь. Содержание аммонийного азота снизилось на 3,3 мг/дм3. Количество растворённого 
кислорода увеличилось на 9,4 мг/дм3. С мая по сентябрь 2023 года наблюдалось относительное увеличение 
численности хлореллы в группе зелёных водорослей на 10,05%. Наличие хлореллы обусловило интенсивное 
размножение фильтрующего зоопланктона до 234828 экз/м3 в июле, до 186670 экз/м3 в августе, до 152139 экз/м3 

в сентябре. Максимальное количество копепод наблюдалось в августе – 124333 экз/м3 (66,61% от общего 
количества), кладоцер – в июле – 186158 экз/м3 (79,27 %), коловраток – в августе – 60402 экз/м3 (39,70 %). По 
сравнению с 2022 годом резкое увеличение биомассы и увеличение периода активного размножения 
зоопланктона повышает кормовую базу пресноводных рыб-планктонофагов. Это позволяет рационально 
использовать пресноводные водоёмы северного региона Казахстана для интенсивного развития рыбного 
хозяйства. 

Ключевые слова: суспензия хлореллы, фитопланктон, зоопланктон, растворённый кислород, 
реабилитация водоёма, кормовая база. 
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Зерттеудің мақсаты тұщы су объектілерінің гидрохимиялық және гидробиологиялық көрсеткіштерін 
жақсарту үшін Chlorella Vulgaris SKO А RKM-0870 штаммының хлорелла суспензиясын пайдалану мүмкіндігі 
болды. Зерттеу 2022-2023 жылдары Қостанай облысының табиғи су айдынында ауданы 100 га, тереңдігі 2,5 – 

mailto:hu1961@mail.ru
mailto:yulia_kolmakova@mail.ru
mailto:igolodova@inbox.ru
mailto:Djinna@inbox.ru
mailto:hu1961@mail.ru
mailto:yulia_kolmakova@mail.ru
https://doi.org/10.52269/22266070_2024_3_


АУЫЛ ШАРУАШЫЛЫҒЫ ҒЫЛЫМДАРЫ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 
 

82 

3,0 м жүргізілді. Тығыздығы ≥25*106 жасуша/мл хлорелла суспензиясы ақпан, мамыр, маусым айларында 25 л/га 
беткі қабат мөлшерінде қолданылды. 2023 жылы көрсеткіштердегі ең елеулі өзгерістер мамыр мен қазан 
айлары аралығында болды. Аммоний азотының мөлшері 3,3 мг/дм3 төмендеді. Еріген оттегінің мөлшері 9,4 
мг/дм3-ке өсті. 2023 жылдың мамырынан қыркүйегіне дейін жасыл балдырлар тобындағы хлорелла санының 
салыстырмалы түрде 10,05%-ға өсуі байқалды. Хлорелланың болуы сүзгі зоопланктонының қарқынды көбеюіне 
және оның санының шілдеде 234828 дана/м3 дейін, тамызда 186670 дана/м3 дейін, қыркүйекте 152139 дана/м3 
дейін өсуіне әкелді. Копеподтардың максималды саны тамызда байқалды – 124333 дана/м3 (жалпы санының 
66,61%), кладоцер – шілдеде – 186158 дана/м3 (79,27 %), ротифер – тамызда – 60402 дана/м3 (39,70 %). 2022 
жылмен салыстырғанда биомассаның күрт өсуі және зоопланктонның белсенді көбею кезеңінің ұлғаюы тұщы 
су планктонофаг балықтарының қоректену базасын арттырады. Бұл балық шаруашылығын қарқынды дамыту 
үшін Қазақстанның солтүстік өңірінің тұщы су айдындарын ұтымды пайдалануға мүмкіндік береді. 

Түйінді сөздер: хлорелла суспензиясы, фитопланктон, зоопланктон, еріген оттегі, су қоймасын 
қалпына келтіру, жем-шөп базасы. 
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The purpose of the research is the possibility of using a suspension of Chlorella vulgaris SKO A RKM-0870 strain 
to improve the hydrochemical and hydrobiological parameters of freshwater reservoirs. The study was conducted in 2022-
2023 at the natural reservoir of the Kostanay region with an area of 100 hectares, a depth of 2.5 – 3.0 m. A suspension of 
chlorella with a density of ≥ 25*106 cells/ml was applied in February, May, June at the rate of 25 l/ha of surface. In 2023, 
the most significant changes in indicators occurred between May and October. The content of ammonium nitrogen 
decreased by 3.3 mg/dm3. The amount of dissolved oxygen increased by 9.4 mg/dm3. From May to September 2023, there 
was a relative increase in the number of chlorella in the group of green algae by 10.05%. The presence of chlorella caused 
intensive reproduction of filter-feeding zooplankton to 234828 specimens/m3 in July, up to 186670 specimens/m3 in August, 
and up to 152139 specimens/m3 in September. The maximum number of copepods was observed in August – 124333 
specimens/m3 (66.61% of the total number), cladocerans – in July – 186158 specimens/m3 (79.27%), rotifers – in August 
– 60402 specimens/m3 (39.70 %). Compared to 2022, a sharp boost in biomass and period of active reproduction of 
zooplankton increased the fodder base of freshwater plankton-feeding fish. This allows rational use of freshwater reservoirs 
in the northern region of Kazakhstan for the intensive development of fisheries. 

Key words: chlorella suspension, phytoplankton, zooplankton, dissolved oxygen, rehabilitation of the reservoir, 
fodder base. 
 

Введение. В настоящее время все чаще прибегают к биологическим методам очистки воды, в том числе, с 
помощью микроводорослей [1, с. 194]. Эти микроорганизмы обладают способностью к выживанию в неблагоприят-
ных условиях, в присутствии тяжёлых металлов, при повышенном содержании органических веществ. Используя 
соединения с биогенными элементами для своего питания, они одновременно улучшают условия жизнедеятель-
ности для других обитателей водоёма. Высокая скорость размножения и относительная неприхотливость в 
культивировании – дополнительные преимущества для использования культур микроводорослей при реабилита-
ции природных водоёмов [2, с. 1]. 

Таким образом, микроводоросли, не являясь дорогостоящим и технологически сложным продуктом для 
очистки воды, оказывают серьёзное влияние на нормализацию гидрохимических и гидробиологических пара-
метров рыбохозяйственных водоёмов [3, с. 11, 4, с. 2]. 

Также имеются исследования, подтверждающие антибактериальные свойства микроводоросли относитель-
но различных патогенов рыб [5, с. 62, 6, с. 2459]. Однако, существуют некоторые ограничения, одним из которых 
является вариабельность бактериальной активности хлореллы в зависимости от штамма, условий выращивания 
и т.д. [7, с. 647]. Хлорелла обладает высокими питательными свойствами: её клетки содержат белки, амино-
кислоты, полиненасыщенные жирные кислоты, витамины, микроэлементы и др. Поэтому, быстровозоб-
новляющаяся микроводоросль может использоваться не только при биоочистке водоёма, но и для непосред-
ственной подкормки зоопланктона и рыб-планктонофагов [8, с. 4]. 

Цель исследований и задачи – изучить влияние штамма микроводоросли Chlorella vulgaris SKO A RKM-
0870 на динамику численности зоопланктона пресноводных озер в весенне-осенний период, а также оценить 
изменения гидрохимических параметров, лимитирующих использование водоёма в рыбохозяйственных целях. 

Материалы и методы исследования. Водоём расположен в Костанайской области, имеет площадь 100 
га, максимальная глубина 3,0 м, средняя глубина 2,7 м. Уровневый режим озера определяется притоком талых 
снеговых вод, а также осадками, выпадающими на площадь водосбора. С талыми водами и осадками происходит 
попадание сельскохозяйственных и хозяйственно-бытовых загрязнителей. Зоопланктон представлен, в основном, 
коловратками, различными видами веслоногих и ветвистоусых рачков. Аборигенная ихтиофауна представлена 
семейством карповых (карась). 

Chlorella vulgaris SKO A RKM-0870 – это планктонный штамм, который выведен сотрудниками ТОО «Научно-
технологический центр воды» [9, с. 1 – 4]. В исследуемый водоём суспензию Chlorella vulgaris SKO A RKM-0870 
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(далее хлорелла) плотностью ≥25*106 клеток/мл вносили три раза: в феврале (под лёд), мае, июне. Норма 
внесения – 25 литров на 1 га площади. Пробы отбирались с трёх станций. 

Для подсчёта фитопланктона использовались неконсервированные пробы объёмом 1 дм3. Концентри-
рование пробы проводилось центрифугированием. Коэффициент концентрирования – 5 или 10 раз. Количество 
клеток фитопланктона (клеток/дм3) определялось методом прямого подсчёта в 25 больших квадратах камеры 
Горяева [10, с. 28]. 
 

X = m∙107

n
 , 

 

где m – суммарное количество клеток водорослей в 25 больших квадратах сетки камеры Горяева; 
107 – коэффициент пересчёта кубических миллиметров в кубические дециметры; 
n – коэффициент концентрирования пробы.  

 

Пробы зоопланктона отбирались с помощью сети Апштейна с мельничным газом №76 при объёме 
фильтруемой воды 50 дм3, без консервации и с консервацией. Консервация проводилась раствором Люголя в 
соотношении 2 см3 на 100 см3 пробы. Подсчёт количества клеток зоопланктона проводился в камере Богорова [11, 
с. 73-77, 12, с. 8]. 

С учётом коэффициента концентрирования количество зоопланктона (экз./м3) рассчитывалось по формуле.  
 

Z = N∙106∙V2
3∙V1

, 
 

где N – количество зоопланктона в камере Богорова;  
V1 – объем воды, прошедший через сеть Апштейна; 
V2 – объем концентрированной пробы после сети Апштейна; 
106 – коэффициент перевода кубических миллиметров в кубические метры; 
3 – объем камеры Богорова в см3. 

 

Пробы для гидрохимического анализа воды отбирались батометром Паталаса либо пробоотборником 
согласно СТ РК ГОСТ Р 51592-2003 [13, с. 66]. 

Ион 𝑁𝑁𝑁𝑁4− определялся фотометрическим методом, с использованием реактива Несслера [14, с. 3-10]. 
Растворённый кислород – амперометрическим методом [15, с. 18]. 

Результаты и обсуждения и их обсуждения. Использование микроводорослей для улучшения 
гидрохимических и гидробиологических показателей водоёмов – хорошо известная практика [16, с. 4188, 17, с. 3]. 
Хлореллу используют для реабилитации природных водоёмов, очистки водоёмов от загрязнителей 
сельскохозяйственного, хозяйственно-бытового, производственного характера. 

В результате трёхкратного внесения в водоём, в мае 2023 года была сформирована достаточно высокая 
плотность хлореллы (30,5 млн клеток/дм3). Активное потребление хлореллы зоопланктоном привело к 
постепенному снижению её численности до 1,02 млн клеток/дм3 в августе. В сентябре её численность вновь 
поднялась до 3,10 млн клеток/дм3. Для остальных зелёных микроводорослей отмечено постепенное снижение 
численности в летне-осенний период, что привело к росту относительного содержания хлореллы. Максимальные 
значения отмечены в июне (13,33%) и сентябре (13,86%) (рисунок 1).  
 

 
 

 
 

Рисунок 1 – Динамика численности хлореллы: слева – абсолютное значение,  
справа – относительное содержание в группе зелёных водорослей 
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Закрепление хлореллы в озере привело к улучшению гидрохимических показателей. Контроль проводился 
по изменению содержания иона аммония и растворённого в воде кислорода. Динамика содержания этих веществ 
(повышение содержания растворённого кислорода с одновременным снижением содержания иона аммония) 
позволяет говорить о формировании аэробного режима окисления органических и неорганических остатков 
(рисунок 2, 3). 
 

 
 

Рисунок 2 – Динамика содержания иона аммония в течение года 
 

В первой половине 2022 и 2023 годов наблюдается одинаковая тенденция увеличения содержания иона 
аммония с 1,7 до 3,9 мг/дм3 (2022 год) и с 1,5 до 3,8 мг/дм3 (2023 год). Далее в 2022 году с понижением температуры 
наблюдался второй максимум (2,8 мг/дм3) в октябре. После внесения хлореллы в 2023 году происходило 
устойчивое понижение содержания иона аммония с июня до ноября. 
 

 
 

Рисунок 3 – Динамика содержания растворённого в воде кислорода в течение года 
 

В 2022 году с января по август содержание растворённого кислорода составляло от 2 до 4 мг/дм3. 
Максимальное содержание наблюдалось в сентябре (7,6 мг/дм3), которое к декабрю снижалось до 4,56 мг/дм3. В 
2023 году содержание растворённого кислорода скачкообразно увеличилось с марта по сентябрь, далее 
снижалось до декабря. Наблюдалось превышение прошлогодних значений в 1,2-2,4 раза в течение всего периода.  

Небольшой пик в апреле (5,4 мг/дм3) обусловлен возобновлением газообмена между атмосферой и водной 
поверхностью после таяния льда и снега. С июня по август происходило постепенное увеличение содержания 
растворённого кислорода с 4,5 мг/дм3 до 7,8 мг/дм3. Далее интенсивность накопления растворённого кислорода 
увеличивалась и достигала максимального значения в сентябре – 13,2 мг/дм3. Надо отметить, что положительная 
тенденция по содержанию растворённого кислорода сохранилась и в период его максимального потребления 
макро- и микроорганизмами водоёма (июнь-сентябрь). Окисление загрязнителей в аэробных условиях происходи-
ло до неорганических соединений, которые в последующем использовались как минеральное питание для фито- 
и зоопланктона. 

Анализ динамики численности зоопланктона проводился по трём наиболее многочисленным таксономи-
ческим группам: коловратки (Rotifera), ветвистоусые (Cladocera) и веслоногие ракообразные (Copepoda). На 
рисунке 4 представлен график изменения абсолютного количества зоопланктона в 2022 и 2023 годах. 
 

 
 

Рисунок 4 – Изменения общей численности зоопланктона 
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По сравнению с 2022 годом, после внесения хлореллы увеличилась продолжительность периода активного 
роста и размножения зоопланктона. До внесения хлореллы наблюдался один ярко выраженный максимум 
численности зоопланктона в мае (126664 экз/м3) с постепенным снижением до октября (6005 экз/м3). После 
внесения хлореллы абсолютное количество зоопланктона в мае было меньше (67449 экз/м3), но далее 
наблюдается два максимума – в июле (228828 экз/м3) и сентябре (145938 экз/м3). Общая численность 
зоопланктона за исследуемый период 2023 года увеличилась с 428284 экз/м3 до 816969 экз/м3 или в 1,91 раза. 
Динамика численности таксономических групп зоопланктона до и после внесения хлореллы представлена на 
рисунке 5.  
 

 
 

Рисунок 5 – Динамика численности отдельных групп зоопланктона 
 

На рисунке 5 хорошо заметно, что введение хлореллы привело к изменению вида кривых численности для 
всех рассматриваемых групп зоопланктона. Вместо плавных изменений численности (2022 год), в 2023 году 
наблюдались последовательно сменяющиеся максимумы численности таксономических групп. В структуре 
сообщества планктона в 2022 году преобладали веслоногие (63,15%), а в 2023 – ветвистоусые (48,55%) и 
веслоногие (39,83%).  

При сравнении численности таксономических групп зоопланктона выявлены следующие изменения до и 
после внесения хлореллы (рисунок 6).  
 

 
 

 
 

Рисунок 6 – Динамика численности отдельных групп зоопланктона 
 

Коловратки. В 2022 и 2023 годах имели меньшую численность по сравнению с другими таксонами, динамика 
численности практически совпадает с мая до августа. В 2022 году максимум был в августе (3654 экз/м3), в 2023 
году максимум сместился на сентябрь (60402 экз/м3), что возможно связано с уменьшением осенью молоди рыб, 
питающейся зоопланктоном.  

Ветвистоусые. Тенденции изменения численности в период с мая по июль противоположные: 2022 год – в 
мае наблюдалась максимальная численность (81524 экз/м3), которая снизилась к июлю 9610 экз/м3.  

В 2023 году минимальное количество наблюдалось в мае (31302 экз/м3), которое к июлю увеличилось до 
186158 экз/м3. С августа по октябрь характер изменений вновь совпадал.  
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Веслоногие. В 2022 году максимальное количество наблюдалось в июле (61250 экз/м3), далее происходило 
незначительное снижение численности ракообразных. В 2023 году в период с июля до декабря наблюдалось два 
максимума: в августе (124333 экз/м3) и сентябре (61535 экз/м3).  

Качественный состав зоопланктона сравнивался в начале, середине и конце весенне-осеннего периода 
(май, июль, сентябрь) до и после внесения хлореллы (рисунки 7-9).  
 

 
 

Рисунок 7 – Качественный состав зоопланктона в мае (2022 и 2023 гг.) 
 

В мае (рисунок 7) выявлены наименьшие различия в качественном составе зоопланктона. Коловраток в 
обоих случаях менее 1%, однако в 2022 году, до внесения хлореллы доминируют ветвистоусые – 81594 экз/м3 
(64,42%), в 2023 году, после внесения – веслоногие – 35964 экз/м3 (53,32%). 
 

 
 

Рисунок 8 – Качественный состав зоопланктона в июле (2022 и 2023 гг.) 
 

В июле коловратки также являются самой малочисленной группой, но в обоих случаях произошла смена 
доминирующего вида. В 2022 году доминируют веслоногие – 61250 экз/м3 (82,60%), а в 2023 году – ветвистоусые 
– 186158 экз/м3 (81,35%).  
 

 
 

Рисунок 9 – Качественный и количественный состав зоопланктона в сентябре (2022 и 2023 гг.) 
 

В сентябре 2022 и 2023 годов различается численность всех таксономических групп. До внесения хлореллы 
коловраток и ветвистоусых очень мало, веслоногих – подавляющее большинство – 19700 экз/м3 (96,24%); после 
внесения представлены все группы: коловратки – 60402 экз/м3 (41,39 % –максимальный показатель для них за 
2023 год), ветвистоусые – 24001 экз/м3 (16,45%), веслоногие – 61535 экз/м3 (42,17%).  

Описанные изменения возникли в результате реализации сложных взаимосвязей в сообществе 
«фитопланктон-зоопланктон-рыбы-планктонофаги» в новых условиях и привели к резкому увеличению общей 
численности кормового зоопланктона. Стабильная численность хлореллы в июле-сентябре сохранялась за счет 
компенсационного роста.  

Заключение. Введение хлореллы в водоём привело к улучшению гидрохимических показателей, суще-
ственных для рыбохозяйственных водоёмов (содержание растворённого кислорода, иона аммония). Одновре-
менно, хлорелла являлась полноценным кормом для всех рассматриваемых таксономических групп зоопланктона. 
После введения хлореллы период размножения и роста зоопланктона продлился до сентября, возросли его 
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численность и разнообразие в летне-осенний период. Так как все рассматриваемые таксономические группы 
зоопланктона (Rotifera, Cladocera, Copepoda) являются кормом для молоди рыб и рыб-планктонофагов, то 
введение микроводоросли Chlorella vulgaris SKO A RKM-0870 приводит к повышению кормовой базы пресноводных 
водоемов в 1,91 раза. 
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МИНИМАЛДЫ ЖӘНЕ НӨЛДІК ТЕХНОЛОГИЯМЕН ӨҢДЕЛГЕН 
ТОПЫРАҚТЫҢ БАКТЕРИЯЛЫҚ ӘРТҮРЛІЛІГІН ТАЛДАУ 

 
Елеуов Б.М.* – а.ш.ғ.м., 6D080100 – Агрономия білім беру бағдарламасы бойынша докторантураның білім 

алушысы, «Ахмет Байтұрсынұлы атындағы Қостанай өңірлік университеті» КЕАҚ, Қостанай қ., Қазақстан 
Республикасы. 
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алушысы, «Ахмет Байтұрсынұлы атындағы Қостанай өңірлік университеті» КЕАҚ, Қостанай қ., Қазақстан 
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Қазақстан Республикасы. 
 

Ауыспалы егісте топырақты өңдеудің екі жүйесі зерттелді: 
1. Минималды технология. Жаздың бірінші жартысында сүр жерді глифосаттың жалпы өлтіретін 

гербицидін және екіншісінде механикалық өңдеуді қолдану. Ауыспалы егістің астық алқаптарында аралас 
құралдарды қолдану, күзгі өңдеу алынып тасталды. 

2. Нөлдік технология. Механикалық өңдеу толығымен алынып тасталды. Тек анкерлік ашқыштармен 
жабдықталған сабан отырғызғыштармен тікелей себу жүргізіледі. Сүр жердегі арамшөптермен күресу тек 
глифосаттың жалпы гербицидін қолдану арқылы жүзеге асырылады. 

Ауыспалы егістің барлық танаптарында алқаптарында жұмсақ бида, себілді – сорты Омская 18, себу 
нормасы – 1 гектарға 3,5 миллион өнгіш тұқым. 

Мақсаты: топырақ бактериобиомасының құрамы мен құрылымын анықтау және минималды және нөлдік 
өңдеу технологияларын салыстыру үшін метагеномдық ДНҚ үлгісімен күшейтілген 16s рРНҚ гендік 
фрагменттерінің әртүрлілігін салыстырмалы талдау және бидай өнімділігі мен сапасымен салыстыру. 

Тапсырма: әрбір үлгі үшін үлгілердің бактериобиомаларының биоәртүрлілігін дұрыс салыстыру 
мүмкіндігін анықтау үшін анықталатын ОТБ (операциялық таксономиялық бірлік) санының тізбектердің жалпы 
санына тәуелділігін талдау жүргізу. 

Әр түрлі өңдеу әдістеріндегі топырақ үлгілерінің бактериобиомасының құрамы мен құрылымын бағалау 
бактериобиоманың негізгі компоненттерін және олардың оған қосқан үлесін анықтады. 

Түйінді сөздер: минималды технология, нөлдік технология, метаген, 16s рРНҚ гендері, операциялық 
таксономиялық бірлік (ОТБ), өнімділік. 
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В севообороте изучались две системы обработки почвы: 
1. Минимальная технология. Применение гербицида общеистребительного действия Глифосат в 

паровом поле в первой половине лета и механических обработок – во второй. Применение комбинированных 
орудий в зерновых полях севооборота, осенние обработки исключены. 

2. Нулевая технология. Механические обработки полностью исключены. Проводится лишь прямой посев 
стерневыми сеялками, оборудованными анкерными сошниками. Борьба с сорняками в паровом поле 
осуществляется только с использованием гербицида общеистребительного действия Глифосат. 
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