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Gysgaça beýan

Hlorella diametri 2-10 mkm bolan protokkok ýaşyl suwotulara degişli bolan mikrosuwotudyr. 
Kadaly ýagdaýlarda ösdürilende hlorellanyň ähli ştammlary öz biomassasynda 40-55% mukdarda 
beloklary, 35%-e çenli uglewodlary, 5-10% mukdarda lipidleri we 10%-e çenli mineral maddalary 
emele getirýär.

Bu işde hlorellanyň iýmitlendiriji gurşawyny döretmek boýunça kanunalaýyklyklar we talaplar 
getirilýär hem-de deňagramlaşdyrylan A5П gurşawyny kämilleşdirmegiň esasynda A5П-M1 
iýmitlendiriji gurşawy döredildi. Bu iýmitlendiriji gurşaw karbamid, ammofos, K2SO4, Mg2SO4 
ýaly organiki-mineral maddalardan durup, ol hlorellanyň himiki birleşmelere bolan islegini doly 
kanagatlandyrýar. 

Deňagramlaşdyrylan iýmitlendiriji gurşawy döretmek boýunça geçirilen tejribe işleri hlorellany 
ösdürmekde ulanylýan suwuň düzümindäki himiki elementleriň mukdarynyň hasaba alynmagynyň 
zerurdygyny görkezdi. Geçirilen tejribeler Aşgabat şäherinden gündogarlygyna 75 km uzaklykda 
ýerleşýän Babadurmaz obasyndaky balyk hojalygynda ulanylýan suwuň düzüminde hlorellanyň bir 
gramyny ösdürip ýetişdirmek üçin gerek bolan azodyň 12,4%-iniň we fosforyň 22,7%-iniň bardygyny 
görkezdi.
Esasy sözler: hlorella, mikrosuwoty, biomassa, fotobioreaktor, awtospora, ştamm, lipid.

Hlorella diametri 2-10 mkm bolan protokkok ýaşyl suwotulara degişli bolan mikrosuwotydyr. 
Hlorellanyň bir sany ýadrosy bolup, ol jynssyz ýol arkaly köpelýär. Ene öýjügiň ýadrosy we içki gurşawy 
birnäçe bölege bölünýär, bölejikleriň daşy öýjük diwary bilen örtülýär. Netijede, 2-32 sany awtospora 
emele gelýär. Awtosporalar birneme ulalyp ýokumly maddalary ýygnandan soň, amatly şertler dörände 
ene öýjügiň öýjük diwaryny ýyrtyp daşky gurşawa çykýar we özbaşdak ýaşaýşa başlaýar. Adatça, 
hlorella mikrosuwoty bir gije-gündiziň dowamynda bir gezek bölünýär (köpelýär), emma intensiw 
görnüşlerinde onuň köpelişi has hem ýygy bolup bilýär. Hlorellanyň biohimiki düzüminiň ýokumlylygy 
we gymmaty, onuň öýjüginiň sada gurluşly we köpeliş tizliginiň ýokary bolmagy, metabolizminiň 
maýyşgak bolmagy, şeýle hem ony emeli ulgamlarda ösdürip, onuň ýaşaýyş parametrleriniň islendik 
görnüşini sazlap dolandyryp bolýandygy ýaly alamatlary hlorella mikrosuwotuny köpsanly ylmy-
barlag institutlarynyň barlaghanalarynda biotehnologik obýekte öwürdi (Иерусалимский, 1966; 
Мельников, Мананкина, 1991; Музаффаров, Таубаев, 1974). Onuň ýaşaýyş işjeňligi netijesinde 
emele gelýän organiki birleşmeleriň ýokumlylygy we köpdürlüligi  hlorellany oba hojalyk ulgamynyň 
ähli pudaklarynda ulanmaga uly mümkinçilikleri açýar. Aslynda, hlorellanyň durli ştammlary bardyr. 
Olar biri-birlerinden morfologiýasy we idedilişiniň ekologiki şertlei bilen tapawutlanýarlar. Kadaly 
ýagdaýlarda ösdürilende hlorellanyň ähli ştammlary öz biomassasynda 40-55% mukdarda beloklary, 
35%-e çenli uglewodlary, 5-10% mukdarda lipidleri we 10%-e çenli mineral maddalary emele getirýär 
(Музаффаров, Таубаев, 1974). Onuň emele getirýän organiki maddalarynyň beloklar fraksiýasy ahli 
aminokislotalary, şol sanda çalşyp bolmaýan aminokislotalaryň (çalşyp bolmaýan aminokislotalar 
adam we haýwan bedenine örän gerek, emma olar sintezlenmeýän aminokislotalardyr) ählisini 
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saklaýar. Şonuň üçin hlorellanyň emele getirýän beloklary öz hili boýunça ähli ösdürilip alynýan 
iýmleriňkiden we iýmit önümleriniňkiden ýokary bolup durýar. Hlorellanyň emele getirýän organiki 
maddalarynyň uglewodlar fraksiýasynyň monosaharidleri, esasan-da, glýukozadan we fruktozadan 
ybaratdyr, esasy polisaharidi bolsa krahmal bolup durýar. Kletçatka hlorellada örän az saklanyp, onuň 
mukdary 10%-den geçmeýär. Organiki maddalaryň lipidler fraksiýasy, esasan hem, palmitin, olein, 
linol, linolen ýag kislotalaryndan durýar. Bu ýag kislotalary ikili baglanyşykly, ýagny doýmadyk 
ýag kislotalarydyr. Olar ähli lipidleriň 80%-ini eýeleýärler. Doýmadyk ýag kislotalary has ýokary 
biologik we fiziologik häsiýetlere eýedirler. Hlorellanyň emele getirýän witamin toplumlary 
özüniň mukdary we görnüşleriniň köpdürlüligi boýunça ähli oba hojalyk ekinlerinden öňde durýar. 
Aşakda hlorellanyň 1 gram gury massasynda saklanýan witaminleriň sanawy we mukdary getirilýär 
(Мельников, Мананкина, 1991):

1.	 Karotin (prowitamin A) – 1000-1600 mkg.
2.	 B1 witamini – 2-18 mkg.
3.	 B2 witamini – 21-28 mkg.
4.	 B12 witamini – 0,025-0,1 mkg.
5.	 C witamini – 1300-5000 mkg.
6.	 K witamini – 6 mkg.
7.	 PP witamini – 110-180 mkg.
8.	 E witamini – 10-350 mkg.
9.	 D prowitamini – 1000 mkg.
10.	Pantoten kislotasy – 12-17 mkg.
11.	Foliý kislotasy – 485 mkg.
12.	Biotin – 0,1 mkg.
13.	Leýkoworin – 22 mkg.
Hlorella ösüş prosesinde öz ýaşaýyş işjeňliginiň netijesinde köpdürli aminokislotalary, fermentleri, 

witaminleri, limon, alma, ýantar, garynja ýaly organiki kislotalary, ýagny madda çalşygynyň aralyk 
we ahyrky önümlerini işläp çykarýar. Hlorellanyň şular ýaly baý düzümi ony biotehnologiýanyň 
esasy obýektleriniň birine öwürýär. Dürli ýurtlarda hlorella oba hojalyk mallarynyň iýmlerine 
biologik goşundy hökmünde garylyp, olardan ýokary görkezijiler alnypdyr, şeýle hem hlorelladan 
dürli biotehnologik usullaryň esasynda dürli hili bioýangyçlary almak bolýar.

Hlorella emeli usulda ýörite taýýarlanylan fotobioreaktor desgasynda ösdürilýär. Fotobioreaktora 
bolan esasy talaplar: ol päsgelçiliksiz gaz çalşygyny amala aşyryp bilmeli, gün şöhlesiniň (ýagtylygyň) 
deňmöçberli düşmegini üpjün etmeli, hlorellanyň iýmitlendiriji gurşawynyň temperaturasy, 
kömürturşy gazynyň mukdary ýaly parametrlerini sazlap-ugrukdyryp bilmeli, iýmitlendiriji gurşawyň 
düzümine girýän mineral maddalary päsgelçiliksiz goşup bolmaly, hlorella iýmitlendiriji gurşawy 
bilen birlikde fotobioreaktoryň içinde belli bir tizlikde aýlanyp (sirkulirlenip) durmaly.

Hlorella emeli şertlerde ösdürilende gurşawyň temperaturasy, kömürturşy gazynyň mukdary, 
gurşawyň pH-y, fotobioreaktoryň üstüne düşýän ýagtylyk ýaly ekologik şertler hem iň esasy orunlary 
eýeleýär. 

Hlorellany emeli usulda ösdürmegiň iň esasy şertleriniň biri-de onuň iýmitlenip ösmeli gurşawyny 
taýýarlamak bolup durýar. Bu gurşawy mineral maddalaryň ýa-da organiki-mineral maddalaryň 
suwdaky erginleri düzýär. Hlorellanyň biosinteziniň ugrunyň beloklary emele getirmäge tarap 
gönükdirilendigi sebäpli, ol köp mukdardaky azoda mätäç bolup durýar (azot beloklaryň monomerleri 
bolan aminokoslotalaryň düzümine girýär). Onuň kadaly ösmegi üçin belli mukdardaky fosfor, kaliý, 
magniý, kükürt, kalsiý ýaly makroelementler gerek bolýar. Bu makroelementler ýok bolan ýagdaýynda 
ýa-da ýetmezçiliginde hlorellanyň köpeliş ýa-da ösüş bilen baglanyşykly hadysalaryna zeper ýetip, ol 
heläk bolýar. Hlorellanyň kadaly ösmegi we köpelmegi üçin makroelementler bilen bilelikde ýörite 
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işlenilip düzülen mikroelementler toplumy hem gerekdir. Mikroelementler hlorellanyň ösüş, köpeliş, 
biomassa emele getiriş ýaly hadysalaryny çaltlandyryp sazlap durýar. Hlorellanyň iýmitlendiriji 
gurşawy şu kanunalaýyklyklar we talaplar esasynda döredilýär:

1. Iýmitlendiriji gurşawyň düzümine girýän mineral maddalar, mümkin boldugyndan bu 
maddalaryň hlorellanyň biomassasynda saklanylyşyna golaý bolmaly (deňagramlaşdyrylan gurşaw). 

2. Hlorellanyň ösdürilýän döwrüniň bütin dowamynda iýmitlendiriji gurşawyň pH-y kadaly 
saklanylmaly (takmynan, 7).

3. Mineral duzlar çökündi görnüşinde bolmaly däl.
4. Döredilen gurşawda hlorella kadaly ösmeli we köpelmeli.
Bu kanunalaýyklyklar esasynda alymlarymyz tarapyndan deňagramlaşdyrylan A5П gurşawy 

(Упитис, 1983) kämilleşdirilip, A5П-M1 iýmitlendiriji gurşawy döredildi (Сейтгельдыев, Упитис 
и др., 1992). Bu iýmitlendiriji gurşaw karbamid, ammofos, K2SO4, Mg2SO4 ýaly organiki-mineral 
maddalardan durup, ol hlorellanyň himiki birleşmelere bolan islegini doly kanagatlandyrýar. 

Hlorellanyň dürli ştammlaryň her biriniň ösdürilişiniň ekologik şertleriniň belli bir parametrleri 
(temperatura, iýmitlendiriji gurşawyň himiki düzümi, ýagtylyk we ş.m.) bolýar. Bu şertlerde 
ştammlaryň hemmesi hem, esasan, köp mukdarda beloklary (55%-e çenli) emele getirýärler, emma 
ekologik şertler üýtgedilip, hlorella üçin stres ýagdaýy döredilse, onda onuň ştammlary dürli 
mukdardaky organiki birleşmeleri emele getirýärler. Şonuň netijesinde bolsa hlorellanyň uglewod 
ýa-da lipid emele getirýän ştammlary diýilýän düşünjeler döreýär. 

Ylmy barlaglar üçin niýetlenilen suwlar Aşgabat şäherinden gündogarlygyna 75 km uzaklykda 
ýerleşýän Babadurmaz obasyndaky balyk hojalygynyň suwlaryndan biri-birlerinden, takmynan, 10 m 
uzaklykda ýerleşýän, ölçegleri, takmynan, 150Х200 inedördül metre barabar bolan 3 sany kölden 
alyndy. Bu suwlaryň himiki düzüminiň seljerilişi «Fotoelektrik kalorimetr» enjamynda amala aşyryldy. 
Bu seljerme dolulygyna diýen ýaly meseläni aýdyňlaşdyrar diýip hasap edildi, sebäbi birinjiden, 
kölleriň düýbünde erkin ýatan duzlar ujypsyz az mukdarda bolýar, ikinjiden, balyklar emeli usulda 
ösdürilende olara berilýän iýmleriň düzümindäki maddalaryň bir bölegi suwda eräp suwuň düzümine 
geçip bilýär. 

Babadurmazdaky balyk saklanýan kölleriň suwunyň himiki seljermesiniň netijeleri 1-nji 
tablisada getirilendir.

1-nji tablisa

Babadurmazdaky balyk saklanýan kölleriň suwunyň himiki seljermesi

T/b NO3

(mg/l) 
NH4

(mg/l)
NO2

(mg/l)
Ortofosfatlar 

(mg/l)
pH

I köl 4,000 11,000 2,400 12,400 7,432
II köl 4,880 3,500 2,260 3,600 7,544
III köl 4,880 8,680 2,260 9,040 7,648

Hlorella fotobioreaktorda ösdürilende 1g/l gury massanyň emele gelmegi üçin ortaça 82 mg azot, 
17,6 mg fosfor elementleri gerekdir (Мельников, Мананкина, 1991; Музаффаров, Таубаев, 1974). 
Esasy mesele himiki seljerme üçin alnan suwlaryň düzümindäki bu elementleriň saklanylyş mukdaryny 
kesgitlemek boldy. Eger-de bu elementleriň suwdaky saklanylyş mukdary kesgitlenilse, onda umumy 
gerekli bolan azodyň we fosforyň näçe mukdarynyň eýýäm ulanylyşa taýýardygyny hasaplamak 
mümkinçiligi bardyr, emma hlorella mikrosuwoty azodyň we fosforyň hemme formalaryny özleşdirip 
bilmeýär. Ol azodyň nitratlar, ammoniý ionynyň duzlary we nitritler formalaryny özleşdirip bilýär. 
Fosforyň bolsa ortofosfatlar (fosfor kislotasynyň duzlary) formasyny özleşdirip bilýär. Şonuň üçin 
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himiki seljermelerde, esasan, bu birleşmeleriň saklanylyşyna üns berildi. Birinji köle balyklaryň 1-2 
gün ir goýberilendigi sebäpli, himiki hasaplamalar bu kölüň görkezijileri esasynda geçirildi.

Hasaplamalar bu kölüň suwunyň düzüminde 10,2 mg/l mukdardaky hlorellanyň özleşdirip biljek 
formasyndaky azodyň we 12,4 mg/l mukdarda PO4 bardygyny görkezdi. Bu ýerden hlorellanyň 
özleşdirip biljek fosforynyň 1litr suwdaky saklanylyşyny tapmak bolýar: 12,4 х 0,326=4mg/l.

Soňra köl suwunyň düzümindäki azot we fosfor elementleriniň hlorellanyň 1g/l gury biomassasyny 
sintezlemek üçin gerek bolan umumy mukdarynyň näçe göterimini tutýandygy kesgitlenildi.

Hlorellanyň 1g/l gury biomassasyny sintezlemek üçin gerekli bolan azodyň mukdary ortaça 
82 mg/l-e deňdir. Kölde bary bolsa 10,2 mg/l N. Onda hasaplamalar arkaly köl suwunyň düzüminde 
gerekli bolan azodyň näçe göteriminiň bardygyny kesgitlemek bolar:

10,2 х 100:82=12,4 % N.
Hlorellanyň 1g/l gury biomassasyny sintezlemegi üçin ortaça 17,6 mg/l mukdarda fosfor elementi 

gerekdir, kölde bary bolsa 4 mg/l Onda hasaplamalar arkaly fosforyň näçe göteriminiň köl suwunda 
bardygyny kesgitlemek bolar:

4 х 100:17,6=22,7 % P.
Bu hasaplamalar arkaly hlorellanyň 1g/l, gury biomassasynyň sintezlenmegi üçin näçe mukdardaky 

hem-de nähili formalardaky azotly we fosforly birleşmeleri goşmalydygyny hem kesgitlemek bolýar. 
Şunlukda, azodyň we fosforyň ýetmeýän mukdaryny ammofosdan we kletçatkadan (moçewinadan) 
goşmaly bolýar. Haçan-da fosforyň ýetmeýän bölegi ammofosdan alnanda, ammofosyň düzüminde 
azodyň hem belli bir mukdarynyň bardygyny unutmaly däldir. Diňe şol azodyň mukdarynyň üstüne 
moçewinanyň düzümindäki azody goşmaly bolýar.
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