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The peculiarities of the growth of spirulina (Arthrospira platensis (Nordst.) 
in water from highly mineralized lakes of the forest-steppe and steppe zones 
of the Southern Trans-Urals are investigated. The highest growth rates were 
established within the mineralization range of 3-30 g/l. The maximum 
mineralization values for spirulina growth were 80 g/l. pH values did not 
affect the intensity of spirulina growth. The longest duration of spirulina 
cultivation in lake water without the addition of nutrient medium was 3 
months. With the addition of spirulina, the number of artemia in the water 
from the lake increased by one order of magnitude.

Для культивирования спирулины, используемой 
во многих отраслях аквакультуры, необходима пи-
тательная среда, что требует некоторых затрат на 
ее выращивание [11; 5; 6; 2]. Вместе с тем, обшир-
ный фонд высокоминерализованных озер степной 
и лесостепной зон, расположенных на юге Россий-
ской Федерации, представляет из себя малоосвоен-
ный для рыбоводства водный ресурс [12]. В водое-
мах степной и лесостепной зон наблюдается тренд 
потепления. При испарении воды в последние за-
сушливые годы и соответствующем повышении 
солености в данных водоемах наблюдается рост 
температуры. Культивирование спирулины обыч-
но производится в субтропических и тропических 
широтах. Оптимум для роста спирулины состав-
ляет 32-35°С. Однако активный рост происходит 
и при 26-27°С. Целью настоящей работы являлось 
изучение особенностей роста спирулины в высоко-
минерализованных озерах Южного Зауралья.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Исследования проводились в 2018-2022 годах. 

Пробы воды брали из высокоминерализованных 

озер от 0,4 до 102 г/л. Водоемы подбирались с рН 
выше 8. Из каждого водоема брали пробы воды в 
объеме 5 л и донные отложения из береговой ли-
нии на глубинах 20-50 см. После чего произво-
дилось культивирование спирулины (Arthrospira 
platensis (Nordst.) в пробах воды из различных во-
доемов [4]. Инокулят чистой культуры вносили 
в объеме 3-5 мл, в зависимости от плотности куль-
туры спирулины, выращиваемой в питательной 
среде. В некоторых пробах культивирование про-
изводилось в воде из озер с донными отложения-
ми. Численность клеток спирулины определялась 
на микроскопе Levenhuk D2L NG с увеличением 4  и 
10. Вторая линия эксперимента состояла в выкапы-
вании ям в береговой линии высокоминерализо-
ванного озера Катаи, которые через грунт напол-
нялись водой, после чего в них выливали инокулят 
питательной среды со спирулиной в объеме 1 литр. 
Во втором варианте в пределах береговой линии 
находились, изолированные от основного водоема, 
лужи, ввиду высыхания, после чего в данные лужи 
также вносился инокулят в объеме от 100 до 1000 
мл, в зависимости от объема лужи. Также проводи-
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Исследованы особенности роста спирулины 
(Arthrospira platensis (Nordst.) в воде из высокоми-
нерализованных озер лесостепной и степной зон 
Южного Зауралья. Наибольшие показатели роста 
установлены в пределах минерализации 3-30 г/л. 
Максимальные величины минерализации для ро-
ста спирулины составили 80 г/л. Показатели рН не 
влияли на интенсивность роста спирулины. Наи-
большая продолжительность культивирования 
спирулины в воде из озера, без добавления пита-
тельной среды, составила 3 месяца. С добавлени-
ем спирулины численность артемии в воде из озер 
увеличивалась на один порядок. 

лось исследование численности артемии (Artemia 
salinа), при ее развитии в воде из разных озер, при 
подкормке спирулиной и без [1; 3].    

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Наибольшие результаты роста спирулины 

были получены в воде из озер Черное, Соленое и 
Денисово (табл. 1, рис. 1). Следует отметить, что 
уровень минерализации водоема не влиял на раз-
витие спирулины. Так, в озере Соленое Увельского 
района Челябинской области минерализация со-
ставляла 3 г/л, в озере Денисово – 10 г/л и в озере 
Черное – 12 г/л. При этом одинаковые показатели 
численности клеток наблюдались и в пресном озе-
ре Фреликово и высокоминерализованном озе-
ре Катаи. Высокие показатели плотности клеток 
также наблюдались и при интервале рН от 8 до 9. 
Следует отметить, что нами подбирались озера 
с наиболее высокими показателями рН. В целом 
высокие показатели роста культуры спирулины, 
при различных показателях минерализации и рН, 
свидетельствуют о том, что главным фактором, 
способствующим развитию водорослей, является 
гидрохимический состав воды, отвечающий наи-
более оптимальному составу элементов, необхо-

димых для развития культуры. Для биотехники 
непрерывного культивирования спирулины ис-
пользовалась вода из озера Соленое Октябрьско-
го района Челябинской области с минерализаци-
ей 30 г/л. В воде из данного озера численность 
клеток колебалась от 5 до 20 штук в поле зрения. 
При этом культура развивалась в течение первых 
3-х дней и активно воспроизводилась в  емкости 

Рисунок 1. Клетки спирулины, развивающейся в воде из различных озер: 1 – Черное,  
2 – Лафетное, 3 – Новомосковское (пресное), 4 – Новомосковское (соленое)
Figure 1. Spirulina cells developing in water from various lakes: 1 – Black, 2 – Carriage, 3 – Novomoskovskoye (fresh),  
4 – Novomoskovskoye (salty)
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объемом 100 мл в течение 2,5-3 месяцев. После 
чего численность клеток снижалась, что очевидно 
объясняется исчерпанием питательных веществ, 
необходимых для роста культуры. Культура спи-
рулины развивалась в воде с максимальной мине-
рализацией 80 г/л. Данная минерализация воды 
была также получена из озера Соленое в ходе вы-
паривания. 

В озере Ипоково была зафиксирована не иден-
тифицированная синезеленая водоросль, числен-
ность которой составляла 10-15% от численности 
спирулины. Во всех остальных водоемах числен-
ность спирулины составляла более 98% от общей 
численности всех живых организмов, видимых 
в поле зрения микроскопа.

В лужах, расположенных на береговой зоне 
озера Катаи, в которые выливалась культура спи-
рулины, численность ее клеток составляла 6-7 
штук в поле зрения. Данные показатели сопоста-
вимы с  численностью клеток спирулины, разви-
вающейся в воде из озера Катаи (табл. 1).

Численность артемий в воде из озера Соленое, 
с   совместным культивированием спирулины, на 
порядок превышала численность артемии в воде из 
этого же озера без спирулины (рис. 2). Так, в озерах 
Соленое, Катаи и боратовом карьере численность 
артемии увеличивалась на порядок и составляла 
десятки экземпляров на 100 мл. Данная закономер-
ность наблюдалась у различных размерных групп 

артемии. В таблице № 2 приведены данные по ар-
темии размером 3-4 мм. В то же время более круп-
ные артемии размером 8-10 мм в  озере Соленое, 
без прикормки спирулиной, характеризовались 
плотностью 3 экземпляра на 100  мл. В то время 
как с прикормкой спирулиной их плотность со-
ставляла 16 экземпляров на 100 мл. Следует отме-
тить, что в  воде из боратового карьера артемия без 
прикормки спирулиной не воспроизводилась и не 
создавала стабильные популяции. Аналогичная 
ситуация наблюдалась в озере Соленое. Данная за-
кономерность позволяет по новому рассматривать 
высокоминерализованные водоемы в части приме-
нения новых биотехнологических циклов для куль-
тивирования артемии [7; 8; 9; 10].  

Дальнейшие наши исследования планируется 
также свести к оценке экономических составляю-
щих для культивирования спирулины, использу-
емой в различных биотехнических целях, так как 
приготовление питательной среды для данной во-
доросли требует дополнительных ресурсов. Вме-
сте с тем, высокоминерализованные водоемы не 
используются сферой аквакультуры, в то время 
как их вода может использоваться во вторичных 
циклах. Учитывая, что фонд соленых водоемов на 
юге Западно-Сибирской равнины обширный и озе-
ра эти расположены рядом с пресными водоемами, 
используемыми для рыбного хозяйства, открыва-
ются перспективы значительного увеличения рыб-

Водоем рН Минерализация, г/л Численность клеток, в поле зрения
Соленое  8 3 12 

Мариничево 8,5 9 2 
Горькое (пос. Спорное) 8,3 22 6 

Горькое 8,7 22 2 
Черное 9 12 20 
Дорино 9 10 2 
Ипоково 9 5 2 

Новомосковское (соленое) 9 9 3 
Кичкибиз 8 12 8 

Большеникольское 8,5 5 3 
Линейское 8,7 17 0 
Фреликово 8 0,4 6 

Карабай 8,3 5 5 
Лафетное 9 13 1
Песчаное 8 3 2 
Денисово 9 10 12 

Новомосковское (пресное) 8,6 5 5 
Окунево 8,5 2 4 
Гаглиное 9 14 3 

Катаи 9 34 6 

Таблица 1. Численность спирулины (Arthrospira platensis) в воде из различных водоемов / 
Table 1. The number of spirulina (Arthrospira platensis) in water from various reservoirs

Водоем Минерализация, г/л Без прикорма С добавлением спирулины

Соленое 30 5 35

Боратовый карьер 80 7 28

Журавлиное 102 11 30

Катаи 34 4 15

Таблица 2. Численность артемии (Artemia salinа) размером 3-5 мм в воде из различных 
водоемов с подкормкой спирулиной (Arthrospira platensis) и без дополнительного прикорма  
/ Table 2. The number of artemia (Artemia salina) with a size of 3-5 mm in water from various 
reservoirs with spirulina (Arthrospira platensis) and without additional complementary feeding
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ной продукции на базе культивирования водорос-
лей. Преимущества спирулины заключаются в том, 
что она развивается в диапазоне минерализации 
от  10 и до 30 г/л, где выращивание рыбы очень за-
труднено или практически невозможно, также как 
и артемии. С помощью биотехники пастбищного 
культивирования спирулины можно восполнить 
неэксплуатируемый пробел минерализации воды 
в линейке продуцентов аквакультуры.   
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Рисунок 2. Культура спирулины 
развивающаяся в питательной среде  
и различных озерах: 1 – контроль, 2 – озеро 
Черное, 3 – озеро Лафетное, 4 – озеро 
Новомосковское (пресное)
Figure 2. Spirulina culture developing in a nutrient medium 
and various lakes: 1 – control, 2 – Lake Black, 3 – lake 
Carriage, 4 – lake Novomoskovskoye (fresh)


