
ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ, 2023, том 70, № 7, с. 906–914

906

ЭКОЛОГО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
И БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ ДИАТОМОВОЙ ВОДОРОСЛИ 

Nitzschia amabilis H. SUZUKI
© 2023 г.   С. Л. Поляковаa, *, С. Н. Железноваb, Р. Г. Геворгизb, Н. А. Давидовичa

aКарадагская научная станция им. Т.И. Вяземского – природный заповедник Российской академии наук –
филиал Федерального государственного бюджетного учреждения науки Федерального исследовательского центра 

“Институт биологии южный морей имени А.О. Ковалевского Российской академии наук”,
Феодосия, Республика Крым, Россия

bФедеральное государственное бюджетное учреждение науки Федеральный исследовательский центр
“Институт биологии южный морей имени А.О. Ковалевского Российской академии наук”,

Севастополь, Республика Крым, Россия
*e-mail: svietlana.poliakova.77@mail.ru

Поступила в редакцию 21.08.2023 г.
После доработки 13.09.2023 г.

Принята к публикации 14.09.2023 г.

Работа посвящена изучению эколого-физиологических свойств, продукционных и биохимических
характеристик диатомовой водоросли Nitzschia amabilis. Определен оптимум по солености
(35‒36‰), освещенности (2.95 клк) и фотопериоду (14 ч), при котором достигается наибольшая
удельная скорость роста клеток. Установлен коэффициент светового насыщения (Ik), который ока-
зался меньше единицы, что говорит о высокой энергоэффективности фотосинтеза. Результаты экс-
периментов по солености показали способность водоросли расти в диапазоне 4–68‰, свидетель-
ствуя о ее относительно широкой эвригалинности. Изучен биохимический состав N. amabilis при
накопительном культивировании. В целом у исследуемого штамма преобладали полиненасыщен-
ные жирные кислоты, доминирующими были эйкозопентаеновая, арахидоновая и докозагексаено-
вая. Основная доля насыщенных жирных кислот приходилась на пальмитиновую кислоту. Установ-
лены показатели продуктивности N. аmabilis в отношении липидов, фукоксантина и ПНЖК, кото-
рые в 2.5–3 раза выше в проточном режиме культивирования, чем в накопительном.
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ВВЕДЕНИЕ

Диатомовые водоросли (Bacillariophyta) явля-
ются одними из самых многочисленных и разно-
образных фотоавтотрофов на планете [1]. Спо-
собность адаптироваться к различным экологи-
ческим средам обитания и производить биомассу
богатую разнообразными соединениями, кото-
рую возможно применять в медицине, пищевой и
косметической промышленности, в сельском хо-
зяйстве, при производстве биотоплива и т.д., делает
их биотехнологически привлекательным ресурсом.
Известно, что некоторые виды диатомовых способ-
ны накапливать до 50% полиненасыщенных жир-
ных кислот (ПНЖК) от общего количества жир-
ных кислот в сухой биомассе, среди них длинно-
цепочечные ПНЖК омега-3 и омега-6 [2, 3].

Как известно удельная скорость роста биомас-
сы микроводорослей является важным фактором

для потенциального их использования в биотех-
нологических производствах, активно развиваю-
щихся в последние десятилетия. Поэтому перво-
степенной и важной задачей является поиск и
введение в культуру высокопродуктивных видов
микроводорослей, определение оптимальных
условий и технологий культивирования при ми-
нимальных экономических затратах, включая
энергетические [4].

Среди множества диатомовых водорослей, ко-
торые синтезируют биологически активные ве-
щества, особый интерес представляют бентосные
виды, отличительной особенностью которых яв-
ляется способность интенсивно расти при пони-
женной освещенности и температуре, а также
оседать на дно, что позволяет достаточно просто
осуществлять сбор урожая и в значительной мере
упрощает процесс производства биомассы мик-
роводорослей в промышленных масштабах. Оче-
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видна целесообразность поиска новых “видов-
продуцентов” с широким диапазоном толерант-
ности к меняющимся абиотическим факторам
именно среди бентосных микроводорослей Bacil-
lariophyta.

В ходе наблюдений за выделенными и введен-
ными в культуры видами бентосных диатомовых
водорослей нами был выявлен быстро нарастаю-
щий вид из рода Nitzschia Hassall, определенный
нами как Nitzschia amabilis H. Suzuki. Ознакомле-
ние с тематической литературой [5–11] указало на
малую изученность эколого-физиологических
свойств этой водоросли, знание которых является
критически важным для выбора объектов культи-
вирования.

Цель данной работы заключалась в изучении
некоторых эколого-физиологических свойств,
продукционных и биохимических характеристик
диатомовой водоросли Nitzschia amabilis перспек-
тивной для практического (economic) культиви-
рования ввиду ее высоких темпов деления и на-
копления ценных метаболитов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Nitzschia amabilis (рис. 1) довольно широко рас-
пространенная бентосная пеннатная диатомо-
вая водоросль [11]. Из проб, отобранных в Ат-
лантическом океане у побережья острова Гран
Канария (Gran Canaria, архипелаг Канарских
островов), в лабораторных условиях микропипе-
точным способом [12] с использованием инвер-
тированных оптических микроскопов Nib-100 и
Bif-100 (“Biobase”, Китай), выделен и введен в
культуру штамм 20.0515-SK. Культуру содержали
в конических колбах Эрленмейера объемом 100 мл
в комнате с постоянным температурным режи-
мом 20 ± 1°С при естественном освещении. В ка-
честве среды использовали искусственную мор-
скую воду соленостью 36‰, приготовленной по
рецепту ESAW c модификациями [13]. Для под-
держания культуры в фазе экспоненциального
роста осуществляли пересев в свежую среду с не-
дельной периодичностью.

Для определения оптимума солености, при ко-
тором достигается наиболее интенсивный темп
деления, посевы осуществляли в чашки Петри
диаметром 5 см в среду с разной соленостью (0, 4,
10, 18, 30, 36, 48, 68, 96, 110‰). Приняв во внима-
ние оптимум солености, для установления опти-
мальных условий освещения мы поместили чаш-
ки Петри в условия освещенности 4.75, 2.95, 2.00,
1.50, 1.05, 0.66 клк при заданных фотопериодах
(10- и 14-часовом, совпадавшем по продолжи-
тельности с естественным фотопериодом в это
время года (апрель), а также непрерывном в тече-
ние сут). Эксперименты по изучению влияния
солености и интенсивности света на удельную

скорость роста N. amabilis проводили в фазе экс-
поненциального роста.

Для описания кривых роста в зависимости от
интенсивности освещения использовали уравне-
ние, позволяющие описывать параболические за-
висимости [14]:

(1)

где μm − максимальная удельная скорость роста,
μ ‒ удельная скорость роста при определенной
интенсивности света, λ – коэффициент крутизны
кривой, вычисляемой из отношения:

(2)

( )( )μ = μ − λm 1 exp ,I

λ =  − μ μ m(n 1 )l ,I

Рис. 1. Nitzschia amabilis H. Suzuki, клетки клона
20.0515-SK (а) – общий вид клеток, (б, в) – фрагмен-
ты створок, с фибулами, пороидами и штрихами;
(а) – световая микроскопия, (б, в) – сканирующая
электронная микроскопия. Масштаб – 5 мкм.

(б)
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где ∑I – сумма интенсивностей света (клк), при
которой проводились измерения удельной скоро-
сти роста.

Для определения области светового насыще-
ния (Ik), два прямолинейных участка кривой ин-
терполировали до пересечения. Точка пересече-
ния, отнесенная к оси абсцисс, принималась за
константу светового насыщения.

Измерения длины клеток производили на
микроскопе Biolar PI (“PZO”, Польша) с помо-
щью окулярной линейки, калиброванной по объ-
ект-микрометру. Фотографии сделаны при помо-
щи микроскопа Bioptic C300 (“Bioptic”, Китай),
оснащенного камерой Moticam (“Motic”, Китай).
Электронные фотографии панцирей получены на
сканирующем электронном микроскопе (СЭМ)
Hitachi SU3500 (“Hitachi”, Япония). Для СЭМ
проводили пробоподготовку материала, для чего
суспензию клеток объемом 5–8 мл помещали в
пробирку затем заливали дистиллированной во-
дой, через 3 дня центрифугировали и заменяли
половину дистиллята 35% перекисью водорода.
Кипятили на песчаной бане два дня по 4 ч в день.
После полного обесцвечивания пробы осадок
промывали дистиллированной водой не менее 5
раз. Фотографии использованы для биометриче-
ских измерений и для определения видовой при-
надлежности штамма.

Удельную скорость роста (r, сут–1) рассчитыва-
ли, исходя из уравнения экспоненциального ро-
ста численности клеток в культуре:

(3)

где Nt и N0 ― число клеток в момент времени t и в
начальный момент времени t0 соответственно,
откуда

(4)

После преобразования уравнения (3) к линей-
ному виду значение коэффициента r линейной
регрессии рассчитывали методом наименьших
квадратов по четырем-пяти точкам, соответству-
ющим дням подсчета численности клеток, кото-
рую определяли как среднее значение для 15 по-
лей зрения микроскопа в первой и во второй серии
экспериментов. Для перехода от удельной скоро-
сти роста к темпу деления (k, удвоений сут–1), по-
лученные значения r делили на ln (2) в соответ-
ствии с уравнением [12]:

Время удвоения численности (T2), выраженное
в тех же единицах, что и для удельной скорости ро-
ста можно рассчитать, используя уравнение:

=t 0 0exp( ( )),–N N r t t

( ) ( )= 0 0ln – ln – .tr N N t t

= 0.6931.k r

=2 0.6931 .T r

Интенсивное культивирование
Интенсивную культуру N. amabilis получали

при постоянной температуре суспензии 20 ± 1°С в
режиме накопительного культивирования в фото-
биореакторах плоскопараллельного типа с рабо-
чим объемом 3 л, слоем 5 см, при круглосуточном
освещении белыми люминесцентными лампами
CЄPIL1LF36W/54-765 (“SVET24.BY” Польша),
на питательной среде RS, подобранной для ин-
тенсивного культивирования Cylindrotheca closte-
rium [15], концентрация компонентов которой
уменьшена в 2 раза. Средняя облученность рабо-
чей поверхности фотобиореактора составляла
150 мкмоль квантов м–2 с–1 (33 Вт м–2). В процессе
выращивания культуру барботировали воздухом
(1.2 л воздуха на 1 л культуры в минуту) посред-
ством компрессорной установки SERA air 550 R
plus (“SERA”, Германия). Плотность культуры в
начале накопительного культивирования состав-
ляла 0.2 г сухого вещества на 1 л.

Для определения плотности культуры сначала
взвешивали сырую массу N. amabilis в полипро-
пиленовых пробирках на аналитических весах
CAUY-120 (“Cas”, Южная Корея) с погрешно-
стью 0.1 мг после осаждения клеток центрифуги-
рованием (ОПН-3 при 3000 об мин–1 1600 g в тече-
ние 2 мин), затем рассчитывали сухую массу, исполь-
зуя экспериментально полученный коэффициент
связи между сухой и сырой массой (k = 0.11).
Удельную скорость роста (r) рассчитывали по
формуле (3).

Содержание белков в биомассе определяли по
методу Лоури [16]. Концентрацию липидов опре-
деляли фосфованилиновым методом [17].

Липиды экстрагировали из 20 г сырой биомас-
сы водорослей смесью хлороформ-этанол (2:1) до
полного обесцвечивания биомассы. Экстракт 3–
4 раза промывали водой для удаления нелипид-
ных примесей. Содержание общих углеводов в
биомассе определяли по методу Дюбуа [18]. Мас-
совую долю золы водоросли устанавливали мето-
дом определения зольного остатка [17]. За окон-
чательный результат измерения принимали сред-
неарифметическое значение двух результатов
измерений. Фукоксантин в биомассе определя-
ли методом тонкослойной хроматографии [19].
Содержание жирных кислот (ЖК) в составе сум-
марных липидов и метиловых эфиров жирных
кислот (МЭЖК) выполняли по методу Кейтс
[20], с пробоподготовкой, детально описанной в
работе [21, 22].

МЭЖК определяли на газовом хроматографе
Хроматэк Кристалл 5000.2 (“Хроматэк”, Россия)
с пламенно-ионизационным детектором. Разде-
ление МЭЖК проводили на капиллярной колон-
ке BPX5 (“SGE Analytical Science”) длиной 60 м с
внутренним диаметром 0.25 мм с толщиной непо-
движной фазы 0.25 мкм в температурном интер-
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вале от 40 до 280 єС в режиме программирования
температуры. В качестве внешнего стандарта ис-
пользовали смесь кислот “Supelco 37 component
FAME mix”. Количественные значения МЭЖК
получены путем сравнения относительных вре-
мен удерживания экспериментальных хромато-
грамм с хроматограммой смеси МЭЖК “Supelco
37 component FAME mix”.

Все измерения проводили в двух биологических
и четырех аналитических повторностях. Статисти-
ческая достоверность основных параметров куль-
тивирования (сухая масса, содержание кароти-
ноидов, фукоксатина, липидов и белков, число
клеток), а также элементного состава оценивали
при помощи стандартного критерия Стьюдента
(t-критерий, P = 0.95). На рисунках и в таблицах
приведены средние значения и их стандартные
отклонения.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Наибольшая удельная скорость роста у N. am-
abilis (до трех делений в сут.) наблюдался в среде
океанической соленостью 35–36‰ (рис. 2) при
14-часовом фотопериоде и освещенности 2.95 клк
(рис. 3). В результате экспериментов была уста-
новлена способность водоросли расти в диапазо-
не соленостей 4–68‰, что свидетельствует о ее
относительно широкой эвригалинности. В целом
около трех делений в сут. наблюдалось при осве-
щенности в промежутке от 2.00 до 4.75 клк.

На рис. 3 стрелкой отмечен коэффициент све-
тового насыщения (Ik), который для 14-часового
фотопериода оказался меньше единицы, что сви-
детельствует о минимальных энергетических за-
тратах при достаточно высоком темпе деления.

Для исследования биохимических характери-
стик получена интенсивная культура с макси-
мальной плотностью 12 г л–1 сырой массы или
1.44 г л–1 сухой массы.

После посева экспоненциально растущей
культуры кривая роста N. amabilis в накопитель-
ной культуре характеризуется наличием экспо-
ненциальный фазы в течение первых 3 сут, сме-
няющейся фазой замедления роста с последую-
щим переходом в стационарную фазу. Культура
достигала максимальной плотности на 8 сут вы-
ращивания (рис. 4). Для исследования биохими-
ческих характеристик получена интенсивная
культура с максимальной плотностью 12 г л–1

сырой массы или 1.44 г л–1 сухой массы. Макси-
мальная удельная скорость роста, определенная
по изменению биомассы, составила 0.6 сут–1

(R2 = 0.99). На линейном участке роста макси-
мальная продуктивность культуры составила
0.15 г л1 сут–1 (R2 = 0.98).

Биохимический состав биомассы N. amabilis в
разных фазах роста при накопительном культиви-
ровании представлен в табл. 1. По нашим данным
при накопительном культивировании содержание
массовой доли суммарных белков изменялось в за-
висимости от фазы роста от 40 до 45% сухой массы
на 8 сут.

В экспоненциальной фазе роста в биомассе
N. amabilis зарегистрированы относительно не-
большие концентрации липидов и ПНЖК, кото-
рые возрастают в четыре раза при переходе куль-
туры в стационарную фазу.

Рис. 2. Зависимость темпа деления клеток диатомо-
вой водоросли N. amabilis от количества растворен-
ных солей в искусственно приготовленной морской
среде ESAW.
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Рис. 3. Зависимость темпа деления Nitzschia amabilis
от освещенности при разных фотопериодах: 1 – 10 ч,
2 – 14 ч, 3 – 24 ч.
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Также в стационарной фазе и в фазе замедле-
ния роста наблюдалось активное накопление
фукоксантина. В начале стационарной фазы ро-
ста (8 сут эксперимента) концентрация фукок-
сантина составляла 13.0 ± 0.4 мг г–1 сухой массы
(18.7 мг л–1), на 12 сут эксперимента (5 сут стаци-
онарной фазы) концентрация фукоксантина до-
стигала 17.0 ± 0.4 мг/г сухой массы (24.5 мг л–1).
Таким образом, скорость накопления фукоксантина
в стационарной фазе роста составила 1.45 мг л–1 сут–1.

В составе ЖК изученного штамма на 8 сут ро-
ста были обнаружены ЖК с длиной цепи от 14 до
22 углеродных атомов (табл. 2).

Доминирующей среди мононенасыщенных
жирных кислот была пальмитолеиновая, концен-
трация которой достигала 12.83 мг г–1 сухой массы
(36% от суммы ЖК). Среди полиненасыщенных

жирных кислот доминирующими были эйкозо-
пентаеновая (24.72 мг г–1 сухой массы или 16.2%
от суммы ЖК), арахидоновая (7.9 мг г–1 сухой
массы или 8.5% от суммы ЖК) и докозагексаено-
вая (5.7 мг г–1 сухой массы). Основная доля насы-
щенных ЖК приходилась на пальмитиновую
кислоту (C16:0 4.5 мг–1 сухой массы). В целом у
исследуемого штамма преобладали ПНЖК
(42 мг г–1 сухой массы) при соотношении ω6/ω3
равном 0.3.

Рассчитана средняя скорость накопления каж-
дой ЖК за весь период накопительного культиви-
рования (табл. 3).

Следует отметить, что показатели продуктив-
ности N. аmabilis в отношении липидов, фукок-
сантина и ПНЖК в 2.5–3 раза выше в проточном
режиме культивирования, чем в накопительном
(табл. 4).

ОБСУЖДЕНИЕ

Из литературных источников известно, что
темп клеточного деления для многих изученных
видов редко превышает три деления в сутки, при
этом коэффициент светового насыщения состав-
ляет от 3 до 9 клк [14]. У исследуемого вида N. am-
abilis энергетические затраты при высоком темпе
деления ниже, чем у большинства изученных ви-
дов. При этом биохимический анализ показал,
что N. amabilis наряду с морскими диатомеями
Odontella aurita, Attheya longicornis, Porosira glacia-
lis [23, 24], характеризуется высокой концентра-
цией докозагексаеновой кислоты в отличие от
других бентосных диатомовых, таких как Cylin-
drotheca closterium, Nanofrustulum shiloi, Entomoneis
paludosa [25]. Данный факт имеет большое при-
кладное значение, поскольку доминирующие эй-
козапентаеновая, арахидоновая и докозагексае-
новая кислоты обладают профилактическим дей-
ствием против сердечнососудистых заболеваний,
проявляют антимикробную и противоопухоле-
вую активность [26].

Рис. 4. Динамика плотности интенсивной культуры
диатомовой водоросли Nitzschia amabilis.
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Таблица 1. Биохимический состав диатомовой водоросли Nitzschia amabilis при накопительном культивировании

Состав
Фазы роста

экспоненциальная начало стационарной фазы

Липиды, % 4.0 ± 0.1 16.0 ± 0.1

Белки, % 45.0 ± 0.4 40.0 ± 0.4

Углеводы, % 25.0 ± 0.2 17.0 ± 0.2

Зола, % 25.0 ± 0.3 27.0 ± 0.3

ПНЖК, мг г–1 10.0 ± 0.5 42.3 ± 0.5

Фукоксантин, мг г–1 8.0 ± 0.4 13.0 ± 0.4
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Соотношение ω6/ω3 показывает, что в иссле-
дуемом штамме преобладают ω-3 жирные кисло-
ты. Известно, что ω-3 жирные кислоты использу-
ются для лечения таких заболеваний как гиперт-
риглицеридемии, связанной с метаболическим
синдромом, ожирения, диабета 2 типа и сердеч-
но-сосудистых заболеваний. Продукты с низким
соотношением ω6/ω3 ПНЖК (ω6/ω3 ≤ 1) могут
использоваться в качестве профилактики и лече-
ния таких заболеваний как аритмия сердца, ин-
сульт и инфаркт миокарда, а также атеросклеро-
тического изменения сосудов [27].

Микроводоросли можно рассматривать как
перспективный источник фукоксантина для про-
мышленного производства. Концентрация фукок-
сантина в микроводорослях значительно выше, чем
в макроводорослях. Недавние исследования по-

казали, что фукоксантин и его производные обла-
дают многими полезными эффектами для здоро-
вья, включая противоопухолевое, антигипертен-
зивное и противовоспалительное [28].

В проточном режиме культивирования средняя
скорость биосинтеза фукоксантина и липидов у
N. amabilis выше в 2.5 раза, а скорость биосинтеза
полиненасыщенных жирных кислот выше в
2.7 раза. Фукоксантин внутри клетки нейтрализует
активные формы кислорода, образующиеся в
стрессовых условиях (стационарная фаза роста) и
защищает клетку от внешних агрессивных усло-
вий среды обитания [29]. Таким образом, проточ-
ный режим культивирования для синтеза ценных
веществ у N. аmabilis более предпочтителен, чем
накопительный. Проточное культивирование да-
ет возможность достижения оптимальных усло-

Таблица 2. Жирнокислотный состав исследуемого штамма Nitzschia amabilis

Примечание: НЖК – насыщенные жирные кислоты, МНЖК – мононенасыщенные жирные кислоты, ПНЖК – полинена-
сыщенные жирные кислоты.

Название ЖК % от суммы ЖК
Концентрация,

мг г–1 сухой массы

Миристиновая (C14:0) 6.7 ± 0.06 1.80 ± 0.04
Пентадекановая (C15:0) 0.64 ± 0.01 0.17 ± 0.07
Пальмитиновая (C16:0) 16.62 ± 0.56 4.50 ± 0.34
Гептадекановая (C17:0) 0.03 0.035 ± 0.007
Стеариновая (C18:0) 0.38 ± 0.01 0.1 ± 0.3
Сумма НЖК 24.37 6.6 ± 0.4

Мононенасыщенные ЖК
Пальмитолеиновая (C16:1ω7) 36.27 ± 0.53 12.83 ± 0.53
Элаидиновая кислота транс-9 Octadecenoic acid
(E) C18:1 (n-9)

0.92 ± 0.01 0.19 ± 0.01

Олеиновая
Methyl cis-9-octadecenoate (C18:1ω9)

0.79 ± 0.04 0.463 ± 0.01

Сумма МЖК 37.98 13.45
Полиненасыщенные ЖК

Methyl 6,9,12,15-hexadecatetraenoate 0.73 ± 0.01 0.39 ± 0.01
Гексадекатриеновая (C16:3ω4) 6.6 1.85 ± 0.31
γ-линоленовая (C18:3ω6) 1.59 ± 0.01 0.95 ± 0.01
Линолевая (C18:2ω6) 1.58 ± 0.02 0.58 ± 0.04
Арахидоновая (C20:4ω6) 8.56 ± 0.12 7.9 ± 0.31
цис-8,11,14-Эйкозатриеновая кислота C20:3 n-6 0.28 ± 0.04 0.16 ± 0.02
Эйкозопентаеновая (C20:5ω3) 16.27 ± 0.23 24.72 ± 0.61
Докозагексаеновая (C22:6ω3) 1.85 ± 0.01 5.71 ± 0.03
Сумма ПНЖК 37.48 42.26
МНЖК + ПНЖК 75.46 55.71
НЖК + МНЖК + ПНЖК 99.83% 62.31
ω6/ω3 0.3
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Таблица 3. Скорости биосинтеза жирных кислот исследуемого штамма Nitzschia amabilis в накопительном режи-
ме культивирования

Название ЖК
Концентрация,

мг г–1 сухого веса

Средняя скорость 
биосинтеза,
мг л–1 сут–1

Миристиновая (C14:0) 1.80 ± 0.04 0.29
Пентадекановая (C15:0) 0.17 ± 0.07 0.027
Пальмитиновая (C16:0) 4.50 ± 0.34 0.73
Гептадекановая (C17:0) 0.035 ± 0.007 0.0056
Стеариновая (C18:0) 0.1 ± 0.03 0.016
Сумма НЖК 6.6 ± 0.4 1.1

Мононенасыщенные ЖК
Пальмитолеиновая (C16:1ω7) 12.83 ± 0.53 2.08
Элаидиновая кислота (E) C18:1 (n-9) 0.19 ± 0.01 0.031
Олеиновая кислота (C18:1ω9) 0.463 ± 0.01 0.007
Сумма МЖК 13.45 2.1

Полиненасыщенные ЖК
Methyl 6,9,12,15-hexadecatetraenoate 0.39 ± 0.01 0.063
Гексадекатриеновая (C16:3ω4) 1.85 ± 0.31 0.3
γ-линоленовая (C18:3ω6) 0.95 ± 0.01 0.154
Линолевая (C18:2ω6) 0.58 ± 0.04 0.094
Арахидоновая (C20:4ω6) 7.9 ± 0.31 1.283
цис-8,11,14-Эйкозатриеновая кислота C20:3 n-6 0.16 ± 0.02 0.026
Эйкозопентаеновая (C20:5ω3) 24.72 ± 0.61 4.017
Докозагексаеновая (C22:6ω3) 5.71 ± 0.03 0.930
Сумма ПНЖК 42.26 6.86

МНЖК + ПНЖК 55.71 9
НЖК + МНЖК + ПНЖК 62.31 10.1
ω6/ω3 0.3

Таблица 4. Показатели средней продуктивности исследуемого штамма Nitzschia amabilis при накопительном и
проточном режимах культивирования

Примечание: * – в стационарной фазе роста; ** – за весь период накопительного культивирования.

Параметры
Режим культивирования

накопительный проточный

Максимальная плотность культуры 1.4 г л–1

сухой биомассы
–

Максимальная удельная скорость роста 0.6 сут–1 –

Максимальная продуктивность 150 мг л–1 сут–1 210 мг л–1 сут–1

Средняя скорость накопления фукоксантина 1.45 мг л–1 сут–1*
1.1 мг л–1 сут–1**

–
2.73 мг л–1 сут-–1

Средняя скорость накопления липидов 13.3 мг л–1 сут–1** 33.6 мг л–1 сут–1

Средняя скорость накопления полиненасыщенных жирных кислот 3.2 мг л–1 сут–1** 8.82 мг л–1 сут–1
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вий среды для роста клеток и биосинтеза ценных
веществ, что обеспечивает в условиях стационар-
ного динамического равновесия постоянность
биохимического состава получаемой биомассы.

Таким образом, N. amabilis, характеризующаяся
большим содержанием незаменимых ЖК, проде-
монстрировала высокую энергетическую эффек-
тивность при выращивании в культуре в сравнении
с другими вышеупомянутыми видами диатомовых
и может рассматриваться как перспективный объ-
ект для биотехнологии.

Работа выполнена в рамках государственного
задания КНС-ПЗ РАН филиала ФГБУН ФИЦ
ИнБЮМ “Изучение фундаментальных физиче-
ских, физиолого-биохимических, репродуктивных,
популяционных и поведенческих характеристик
морских гидробионтов” (№ 121032300019-0). В ра-
боте были использованы материалы Научно-об-
разовательного центра коллективного пользова-
ния ФИЦ ИнБЮМ “Коллекция диатомовых во-
дорослей Мирового океана”. Биохимический
анализ проведен в рамках выполнения темы госу-
дарственного задания (№ 121030300149-0).
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