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KUPUILI

Mag3yHHMHT 1013ap0JMru. MUKpOCKOITHMK CYBYTap YCUMIIMKIIAp AyHECUTA
X0C XycycHsiTra sra 0ynu0, Typiau HyHamumiard OMOJOIMK WIMHMHM TaJKUKOTIIap
onmub Oopuimiga Kynaidh o00beKT XucoOjaHaau. YJIapHUHT XyKalpa YI4oBU
KWYUKJIUTY, YCUII Ba KYNalUIl MyAJaTIIApUHUHT Ky1a KUCKAJIUTH, XaM/1a Xap Xul
TEXHOJOTMK YCTUPHII LIAPOUTJIAPUTra MOCJIALITUPUII MYMKHUHJIUTH OuiaH
KYITYWINK OJUMJIApHU y3ura kanmd 3tub xenmoxna (41,47,77,91,98,124,177,181,
186).

OnumnmapHuHr anukinammya Ep ro3uaa cyByTiiapuHuHr 40 MUHIIAaH OPTHUK
Typinapu wmaBxkyn (41). Ilymapnan 6Gab3u Oup Typ Ba IITaMMjapu CyB
Xap3ajapuaaH axxpaTud oJUHUO, CYHBUH IIAPOUTAA YCTUPUIIUO, aMaTuéTra sKOpUu
striiMokaa (59,60,61,63,64,124,189,197).

Kettunaru (1960-2000) iiunnapaa AyHE MUKECHIa MUKPOCKOMHK CYBYTIIapu
allpuM TYpJIAPUHUHT OHO-3KOJOTUK, (PU3MOJNOTHK XyCYyCUATIapH, OUOKUMEBUI
TapkuOiIapu ypranwmo, ynapaan doigananuin 0opacuia KaTop WIMHN TaJKUKOT
uniapu oau6 6opunau (1,3,20,22,178).

CyBYyTnapyuHUHI KypyKJIMKAAa SIIIOBYM YCUMIMKIAp Oujan pakoOar
cudaruga comumThpuil YpuHiau smac. CabaOu, ynapHM JEXKOHUYWIMK YUyH
SAPOKCHU3 epiap/la Maxcyc Kypuiran yckyHanap/a (peakropiap/ia) Ba AeXKOHUMITUK
YUYH SIPOKCU3 XMCOOJIaHTaH CyBJapJa XaM YCTUPHUII MyMKHUH.

VYnapuunr tapkubunaru okcuia 40-50% Hu Tamkuia 3Tu0, Tapkubu Oyiinua
XalBOH OKCWJINMTA SIKWMH Typaad. YHAaH Tamkapu Ttapkuouna 5-12% mumnun, 20-
35% yrneBon Oopauru, BUTaMuH B, MUKIOPUHUHT KOpaMoJI TYIITH TapKUOUIaru
[Ty BUTAMUH MUKJIOpUTa SKWHJIUTY aHuKJaHTraH (54,67,98).

Iy HyKTaum Ha3apJaH XaM YyJIapHH HWHCOH, 4YOpBa, NappaHja Ba Oanuk
O3YKQJIApUHUHT CU(ATUHU OLIMPUII MaAKCaauaa KymuO OepHIll TaBCHUs ITUIIAIU
(11,18,98,101,123,124,126,178).

1980 #ummapHuHr VYprajapura KeiauO CyBYTIapuHM YpraHyBud (aH-
aJIbIOJIOTUSZIAH SIHTYM MYHanuII-(PMKOTEXHOIOTHS aKpaiud yukau. AWHM BakTaa

Oy coxa OyiiMua CyBYTJIaQpHM CaHOAT MHUKECHAA YCTUPHUII Ba yiapliaH Xalk
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XYKanuryaa, Iy oKymjaaaH OHOTEXHOJOTHS Makcaayiapuaa (oiaanaHuil
Macajaiapy yCTHIa u3jianunuiap oiubd 6opunmoraa (29,112,137,187).

1989 tinnparu BHUMIIM HuHT MabiyMOTaapura Kypa, CyBYTIapuIaH XaJlK
xyxxanmuruauHr S50 JaH OpTHK HyHaNWIUIapuja, XKyMIIaJlaH KUIUIOK XV KalaurH,
03UK-OBKAaT, MEAMIIMHA, Nap@roMepus, reojioTHsl, SHEpreTuKa Ba OOIIKa KaTop
coxayapaa dornananuaMokaa (142).

CyBYTnapuHu YCTUPUIIHUHT HKKUTAa METOAU OYynub, OupuHuucu Oyitnua
Typiau €MUK YCKyHalapla CyHbUH EpPyFIMKAA yCcTUpwiagud. VKKWHYM MeTojra
acocaH xap XWiI XaXMJIM Ba Typiad THUIJArd OYUK KypuiMajiapna
(¢oropeakropnapna) Kyéur HypuaaH ¢oinananud ycTupuiaiu.

bupunun mMeroanan xo3uprada JadopaTopus MApOUTHUAATHA W3JIAaHUILIApIA
doiinanann® kenuHaéTran Oyica, OYMK METOANA YCTUpUIAETTaH CyBYTIapHaH
amaJsja Karop nyHanunuiapaa govnananuamMokaa (53,81,92,93,112,125,157).

CyByTiapuHu O4YMK MeTOj Oyinuua YCTUpHII alHHKCA V36ekucron
mapouTuja TaHHApXW HUcOATaH aHYa ap30H CyByTIapu Owomaccacu
etumitupuiira uMkod Oepaau. Iy Gouwcman xaM CyBYTIapUHUHT OUOJOTHSICH,
DKOJIOTHUSACH, (DPU3UOJIOTUSICH Ba OMOKMMECHMHHU YpraHuil Oopacuia KaTop WIMHN
u3nanunuiap onud Oopunau. Tabuatnan CyBYTIapUHMHI allpuM  Typiapu
aJIbIOJIOTUK TO3a XOJIJa aXXpaTud OJIMHUO, Xap XWJI 03yKa MyXHUTJIApUra MOCIHAIIl
ynu OunaH ynapjaH CENeKIUs Wyau OWIaH IOKOPH XOCHJ OepaauraH mTaMmmiIiapu
XaM axxpaTuO OJIMHTaH.

Ketiuarn #uamapaa Oup  xykadipanu, xuBunmHid Euglena  Oyimmu
CYBYTIAapWHHU YpraHWINra XaMm KaTTa 3bTuOop Oepunmoxna (14,35,116,142,167,
173,174). Euglena Ehr. Typkymu Typiiapy OKOPH TaKOMWLIAIITaH TyOaH
cyByTiapu Oynumura mMancy® OYiau0, YCUMIIMK Ba XalBOHOT AYHECH OpajUFUIA
xonamrad. O3ukinanumy Oyitmya (oroaBTOTpod, MUKCOTpod Ba rerepoTpod
Typiapu yudpainu. YnapaaH Tabuatnaru xap Xwil Japaxaaa OpraHuK MoJiaap
OwiaH udociaHran CyBIapHUHT UQIIOCIUK JapakKaCHHHM aHHMKJIAIIa OHMOJIOTHK

uHauKatop cudaruga porganaHwiaa. YnapHU WIMHN KUXATAaH YPraHUIIHUHT



acocwii cababm, Xyx)aWpaJlapuHUHT (PU3UOJOTHK, TEHETHK, ITUTOJIOTHK Xam[a
YMYMOHOJIOTUK MacaiajJapHH e4HIlga KyjJai o0beKT OV MU uAaIup.

Tub6uérna yHUHT XyKalpacuaaH Xap XWiI aHTHOMOTUKIAp, TepOuIuIap,
rub0epeuMHIap Ba  OOHmIKA  MOJAJAJApPHUHT  TabCUPUHU  YpraHuinaa
doitnananunaam (76,115,127,128). Iy ounan oup karopaa Euglena Ehr. Typnapu
aJbIOLICHO3HUHT Oup KucMH cudaruga Ypraoub KemuHaad. XJiopeia
TapKUOMHUHT OKCHWJI, KapOOHCYBIIAp, JIMMUJ, BUTAMUHJIAp Ba OOIIKAa (PU3UOJIOTUK
daon mommamapra Oovauru, Chlorella, Scenedesmus ra nucOaran Xyxaiipa
KOOWFMHUHT IONKAJIWTH Ba XOCWIIOPJIHMIH JKUXATHIAH yJIapAaH KOJUIIMACIUK
xycycusitiapu  Chlorella typkymu Typriapu yctuaa wiMuil u3naHunuiap oo
Oopuil Ba yIapHHHT OMOMAacCaCMHHU CTHINTHPHUIN YCYJJApUHU WIUIA0 YUKHUIIHU
tako3a odtaau. Chlorella  Typkymu  TypmapuHMHT — cHCTEeMaTHKacH  Ba
OMOMHAMKATOPJINK XyCYCHUATIApH XM YpraHuiaraniaurura kapamau (16,117,141),
yIapHUHT  OWO-9KOJOTHK  XYCYCHSTJIapU Ba  YCTUPWIMINH  TYFpPUCHUIATU
MabJIyMOTIap anabuériap/aa xyaa kam épuruiras (7,9,25).

Xos3upru Baktaa Chlorella 6ynmuvu kupyBun 1000 maH OopTHK Typiap
MabiyM Oymu0, mymapman 160 typu Chlorella ypkymura kupamm (141).
V36ekucronga 64 (96,140) Typ Ba Typapo Takcomnap yupaiimu. Chlorella
TYpKyMHTa KUPYBYH 2 Ta Typ OIIKCHT BWJIOSTHHHUHT CyB Xap3ayiapuiaH (bo3cys)
aXpatnd onuHMO, 5adoparopus MIAPOWUTHIA VCTUPHIN YCYJUIapu YypraHa
OOILIUIaHIH.

Chlorella Typkymura oun ypranuwimaran Typ Ba IITaMMIIApHU TaOWaTIaH
axpaTu® onMd, yJapHUHT OHO-3KOJIOTUK XYCYCHUSITIIADMHU YpraHWIl Ba Kaaal
ycTupuin  OMOTEXHOJOTHSICHHM — WOUIA0  YUKWIN,  XO3UPTU  BaKTJAaru
QIbrOOMOTEXHOJIOTHST ~ WYHAIMIIMHUHT  J0Ji3ap0  MyomMmarnapujpaH  Oupu
XHUCOOJIaHaIH.

TagKMKOT MaKCaJad: WIMUN vIIgaH acocuil Makcan tabuarman Chlorella
YPKyMHTa OWJ aipUM TypJIapHH albIOJIOTUK TO3a XOJIa aXpaTHO OJUII, YIapHH
naboparopuss Ba OYMK XaBOJa Xap XWJI O3yKa MYXWTH, XapopaT Ba EpYFIUK

TabCUPHUAA YCTHPHUIN, OHO-IKOJOTUK, MOPQOJOTUK, (PHU3MOJOTHK Ba alpuMm
S)



OMOKUMEBUI XYCYCUSTIAPUHHM YpPraHUlll, UCTHUKOOUIM Typ Ba IITaMMJIaplaH
IOKOPH XOCHJI OJTUIII HYIIJIapUHU UILIa0 YUKUIIIaH Hoopar.

TaakukoT Bazudanapu: Nuiga Kyliunaru acocuii Bazudanap KyHuiaras:

- tabuatnan Chlorella TypxkymunuHr ucTukOomM Typ Ba MITaMMIIAPHHU
aXpaTuO OJUII;

- aKpaTHO OJIMHTaH Typ Ba IITAMMJIAPHHUHT Xap XWJI YCTUPHUII MAPOUTUAATH
OMO-7KOJIOTUK XyCYCUATIAPUHH YPTraHMILL

- JKaJall YCTUPUII IIAPOMTHUIA BAa OUMK XaBOJA YPraHWITaH aupuM Typ Ba
HMITAaMMJIAPUHUHT  XOcUJAopiaurura ycrupuinaérran wmyxuT (pH) Ba Ouoren
DJIEMEHTIAPHUHT MEbEPUM MUKAOPUHH, EPYFIMK Ba XapOPATHUHI TabCUPUHU
YpraHuii,

- nmaboparopusi Ba OYMK XaBOoJa TYPKYMHHMHT allpuM HCTHUKOOJUIM Typ-
JapyUHU  YCTUpUII OMOTEXHOJIOTMSICMHM UIUIA0 YUKWIL, YJIApHUHT aupuM
(GU3MONOTUK Ba OMOKMMEBUN XYCYCUSTIAPUHU YPTaHMILL

Namuii ssHruMrn: uink 6op tabuatjgaH albroJIOTHK TO3a XOJJa aKpaTuo
Chlorella vulgarius spp. TypmapuHHHT Xap XWJI YCTHPHII IMAPOUTHIATH alpUM
MOP(}OJIOTHK, PU3UOJIOTUK Ba OMOKMMEBHI XyCYCUSTIApU YPTaHUIIIH.

Xap MKKaja TYpHHUHI IOKOPH XOCHWJ OJIMIIra MOCJAIITHPHUII HATHKACUAA
VIAPHUHT SIHTH MITaMMIIApU OJMHAM. YJApHUHT TaOWaTiaH axpaTtuOd OJIMHIaH
HaMyHajlapra HucOaTaH KEHIpOK EPYFIIMK Ba XapopaT Opajufujia Ba HUcOaTaH
IOKOPY KOHLIEHTPALMSIM MHUHEpaJl, OpPraHO-MHUHEpPAJl Ba OpPraHWK MyXWTJIapla
YCHII XyCYCHATHUIA 3Ta SKaHIUTY aHUKJIAH]IN.

Chlorella vulgarius 76-15 Ba Chlorella vulgarius spp uunr ¢aon ycumu Ba
IOKOPH XOCWJI TYIUIAIKA Y4YyH MEBEPUN YCTUpUIl OUOTEXHOJOTHUACH uILIa0
gyukwian. Ly cyByTnapum ydyH SHIM O3MKa MYyXWUTH TaHJIaHIU. XyKaupanap
COHMHMHI Te€3 KyNalulld Ba IOKOPU TYIUIAIIMHUHT EPYFIUK, Xapopar Ba
MYXHUTHJIard 03yKa MOJJIaJJApHUHT MUKIOPUTa OOFJTUKIUTH aHUKIAHIH.

NmauHr amaauii axamusatu: bupuHum mapra V36exucTon IapOUTHA

E.clara Ba E. oblonga Typsiapu nabopatopusi Ba OU4MK XaBO IIAPOUTHIA YCTUPUIIIH.



VYnapHuHr nabopaTopusi LIAPOMTHIa Ba OYMK XaBOTa MOCIAIUITHUPUILN YCIyOu
UIUTa0 YUKUTIIH.

Xnopemna  CyBYTJApUHUHT  CaHOAT  KOpPXOHAJapu  YMKUHIWIApUIAH
Tal€piaHraH O3yKa MyXHUTIapuaa YCTHUPUII METOIapu aHUKIAHUO, yIapHUHT
OroMaccacu TaHHAPXUHMU ap30HJIAIITHPUII Ba FOKOPU XOCHUJ OJUII MYMKHHJIUTH
kypcatu® Oepwiau. YJIapHUHT OKCWJI, JIUMHJ, YTJeBOJjap, aipuM BUTaMHUHIIAp
kabu ¢usmnonoruk Qaon mopganapra Ooiirm Ba OmomaccacugaH THOOMETHA,
napproMepus CaHOATUIA, XaMmJa TYOPOK YHYMIOPJUTHMHHU OLIMPHUIIIAa OUOYFUT
TapkuOUra Kymuo GpoianaHui MyMKHHIUTH (MCTUKOOJUIN) aHUKJTaH TH.

HaTrwxkajapHUHT 3bJIOH KWJIMHIAHJIMIM. /rccepTanns UIIMHUHT aCOCUU
HaTkKamapu 1lta Te3uc amkyMmaH Mabpy3allapuaa dbJIOH KWJIMHTaH Ba 1 Ta Te3uc
YOIT STTUPHINTA TOMIITHPHUIITAH.

JluccepranMsiHUHT TY3WJIMIIM Ba Xa:KMHM. J(Mccepranus Uiy KUPUILI, y4yTa

000, xyJioca, uiIad YMKapuIlra TaBcusiap, KyJJIaHWIraH afaduériap pyixatu Ba

wioBaapgaan wubopar. [uccepramus wuimm ubopat OynuO, KOMIBIOTEP
ycnyOuna €3umnra, Ta pacM Ba Ta jkaaBayuiapra sra. Kymnmanuiaraxn
amabuérnap pyixaru Ta.



3-bOb. OJIMHI'AH HATUKXAJIAP BA YJIAPHUHI' MYXOKAMACH
3.1. Chlorella spp. Ba Chlorella vulgarius 76-15 sapau TaéuaTaan To3a XoJi1a

a)KpaTHo OJTHII BA KOJJIEKIMSAA CAKJIAIT

Tabuatnan 6axop, €3 Ba Ky3 oinapuaa KaOyJl KWIMHTAH yciayosiap acocujia
[100,103,117,130,131] okoBa Ba KyiIMakKk CyBJIapaaH (UKcallds KWIMHMAH HHFUO
KEJIMHIaH TUPUK HaMyHaJlap MHUKpPOCKOIl OCTHAAa Kypunu0O, Xiopeisa Typiapu
ydparaH HaMyHaJIap aXpatud oJMHIW. Yiap XJopeuiajiap yU4yH TaBCHUsS STHJITaH
Xap XWI 03yKa MyxuTnapuaa 50 M i KoiGauanapra skman6, 4-6 BT/M°DAP
EpyFiiukka osra wmeaunuHa wmkadura xyiwinu. Konbawamap nactinabd xoHa
xapopatuaa cakianau. [y mapoutna konbamapaa KyKapwil ajoMatiapy Mano
Oynmumy OwiaH, YHJArd CYIOKIMK BakKT-BaKTH OWJIaH YalKaTuO TypHIIIH.
YalikaTuHUHT cababu, ycaéTran CyBYTJapuHU KoJi0a JeBopiapura EnUIIUIIHA
onauau onuuinup. Konbanapaaru cyBytnapu ycuO, Al panr naigo Oynirad,
yJIapHU MHUKpPOCKON octuaa kypuO uukwinud. Kalicu konbGanapna OuzHu
KU3UKTUPraH CyBYTJIapu KYmpoK Yycran Oyica, Iy HamyHajgapaaH oOJHo,
CTEepUJIJIAaHTaH arapjii o3yka MyxuTu cojuHran Ilerpu nukoOuacura crepui
KouJajgapura amMajg KWiraH Xojja OUp HMKKM TOMYM KoJ0ajard CyHOKIUKIaH
TOMU3WIJM Ba IWIIA Kypakda OujiaH OyTyH arap-arap to3ura cypuiad. lletpu
JuKoOUagapy I0KOPHUIAry mapouTaa mkadpra KyHmiad. Arapiad MyxuT yctuaa 15-
20 xyH/JaH KeWHH SIWI paHrAa CyBYTiapu ruyiamMmyacu naigo 6ynau (3.1.1-pacm).

Tabuatman ameronoruk to3a xonga axparu6 onuuaran Chlorella spp. Ba
Chlorella vulgarius 76-15 aBBano jabopaTopus MIApOMTHAA Xap XHJI arapid Ba
CYIOK MyxuTiapra d5kub ky3atunau. Macaman: [lerpum nmkoOdacura sSKuIraH
CYBYTJIQpUHUHT arapiu Mojaudukamnus KuiauHrad Y3WMM myxutina Xocusl KWJITaH
AW KOTUTAMAaCHHUHT YCHII TE3JIUTH, 3UWINTH, PaHTHra Kapad, yiapra 1acTiadKku
6axo O0epum mymkuH. [llynnan keiiun, [lerpu nukobuacunu tar tomonmra 1-1,5
CM KaTTaJMK[a OWHadara €3aauraH pydka OWjaH KaTakjap YWM3U0 YMKWIIA Ba

[letpu nukoO4acHMHUHT OYyTyH F03aCH MHMKPOCKON OCTHAa KYpuO YUKHUIIH.
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KaraknmapHuHr kavicu Oynaruaa OW3HM KU3HKTUPHUTAH Typ KYMPOK YcraH Oyica,
my epaaH onub o3uKanu cylok myxurra 50 M am kojbamapra 3Ku0, sHa
IOKOpUJIAry IapOUT/Ia MEIUIIMHA IIKaduIa cakJiaHIu.

Konbana ycran cyByTiaapu MUKPOCKOI OCTH]IAa Ky3aTUINO, allbrOJIOTHK TO3a
Typ a@XpaTtuO OJMHTYHYa, SHA OJMO arapiu MyXuTra Kailta skwind. bab3u
xoJulapaa Xjopeiia OwiaH XpoMyJIMHA Ba IIyHTa YXIIaml Maijga cyBYTiIapu
apanammb KOJMII XOJIapu XaMm ydpanu. by BakTna yinapHu KaiTa-KalTa SKHUII
Ownad To3anaim yciayOnaapu Kyn kenmai koiaau. bynmait Xxomtapaa XiaopelaaHuHT
OWoNoTuK Xycycusatiapuaad QoganaHwiad. SbHU, YJIapHU CYCHEH3HSICUHU
oanananuru 20-25 cm., auamerpu 30-50 MM. OyniraH muma UAIMHIP UIUILIApra
conunb, YHUHT MacTKU 3/2 KMCMU KOpa KOFo3 OusiaH ypal, Jepas3a oifHAcH OJjIura
¢xku MeuIMHa mKkaduaary EpyrIMKKa KyHuiamu.

JleMak, roKopujia KypcaTuwiraH MUKpPOOHOJIOTUK YycysulapjiaH (oiigaianuo,
TOIIKEHT BHJIOSTHIATM «Y30EKHCTOH» TappaHiadyiiIuK (abpuKacu OKoBa
cyBunaH inru6 kenuuran HamyHazgan Chlorella vulgarius 76-15, Tomkent kabenb
3aBoau okoBa cyBuaaH Chlorella spp. Typunu sHrE mTamMMu akpaTuO OJIMHIU.
Chlorella spp., Ba Chlorella vulgarius 76-15 mramminapu 1e6 HOMIIaHIMK.

MasbiiyMKH, CYBYTIIApUHU KOJUIEKIUALA TYFPU CaKJIAlll, yJIapJaH amaauéraa
doiinananuiga XyXalpagsapHUHT HOpMal (PU3MONOTHK XOJlaTra KEeATHPHUIIT
MYAJIaTUHU Te3JamTupagn. Agabuérnapaa St CyByTAapyu KOJUICKITUSICH arapiiv
MYXHUT/Ia +3+4°C nma Ba 500-1,5 Br/M°®AP Epyriukaa (U3HOJIOTUK HYKTau
Ha3apJIaH SXIIW CaKJaHWIMIIH KypcaTriran [38,98].

bu3z ¥3 xy3atunmapumuzaa Chlorella vulgarius 76-15 au cyrok myxutnaa -2-
3°C Ba +3+4°C ga caxiaHranna, ylnapHHHT JaboOpaToOpHs MAPOUTHAA (Gaod Ycub
KeTHUIIl MYJJaTHra TabCUPUHU YypraHauk. ByHWHTr yuyH 3wwiurua 19 wmume/mi
oynran cycrien3usHu 50 mu iu Kosidajapra coJud My3JiaTruyja +3+4°C Ba My3
xoHaga -2-3°C ma 30 kyH qaBoMua cakmanan. My3IaTrHyIaH OIHHIaH KOIOaap
My3Jaral CyCIeH3Hs 3pUryHya yil XapopaTuia CakjaaHau.

OKUIIJIaH OJAMH Xap UKKajia Kojibaaaru XJopeialapHUuHT MOPQOJIOTUK Ba

(1)I/IBI/IOJ'IOFI/IK X0JIaTH MUKPOCKOIT OCTHU/Ia KY3aTHUJIAU.
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+3+4°C ma caxmanran XJopelia Xyxaiipamapu KYIOpOK OBajl IIAKINIA,
xamaa y3yH Xohjga Oynu0, cekuH Oyicama xapakaT XOJIATUHU Cakjaad KOJIH.
XpoMoTodopiiapu KYHFUP-AIIAI Ba KYHFUP paHraa. Mysiaran BapuaHTiapAaru
Xy)Kapangap Jespid JIyMaloK Imakiuaa Oynu0, KYHFUp CapFuIll paHT/A.
Xyxanpanap CyCII€H3Usl Tarura T€3 YyKUIIN Ky3aTUJIIH.

Xap wuKKama xojatda cakjaHran Xjopemnanap 250 Ml XXMM IIWIIa
KynbTHBaTOpiIapra Y3UM MyxuTHra SKWIIM. YCTHPHII jgaBoMuzaa (8-coar)
gpyrmuk 20 Br/M’®AP, xapopar sca 23-25°C arpodumma yumaG TypHILIAL.
Cycnensusnu 1% CO, xaBo apanaimmMacy OUIaH apagamTupuO TypHIIu.

Taxxpuba qaBomMuaa CyCleH3UIArH Xy KalpaJlapHUHT X0JIaTH Xap KyHU OUp
MapoTaba MUKPOCKOM OCTHAa Ky3aTHO OOPHIIIN.

Kysartnmsusr 4-un cyTkacuaa +3+4°C 1a cakgaHraH BapuanTaa XJopesa
XyKallpalapuHUHT XapakaTh Ce3WIapiu Japaxana (aosuialiraHd Ky3aTHIIH.
XyIIu 1y XojaaT -2-3°C na cakjanrad Xmjopemwiaaa 10-11 kyHu ky3aTunau.

Onub 6opwirad Ky3aTHIILIAp HaTHXKACH]IA arapiu MyXHUTaa Xiopeanap 2-
3 oW maBoMHa cakKjJaHTaHIa (+3+40C31H0 Yeumn (HaosTMIrMHU XK caKJjaca,
TIIMLEPUH €K Ba3eNUH €FM OCTHJIA CaKJaHTaH arapid Myxutaa Oy myagat 12-15
oifraya 4y3wiMily aHuKjIaHau. bynra ca®a0® €r ocTuja arapHUHT KypHIIM aH4a
CEKMHJIAIIA/IH.

ArapHn Te3 KypuO KOJMIMWHUHT OJAMHU OJMII Ba YyHra OKHWITaH
CYBYTJIApUHU Y30KpOK cakjaml y4dyyH mnpoOupkanap €xku lletpu nuxoOuanapu
KPUCTAJUTM3aTOp WYWTa, OYMK HIUIIAA 3ca CyB KyiWmO, ycTu oiiHa OunaH €mmud

KYWWIIH.
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3.1.3 pacwm. IIpoOupkanapra skwirad XJjopeJylaHu OMHA UYKjia CaKJiall

Asxpatu6 om0, ypranwiran XJopelia Typ Ba IITAMMIAPUHU JIa0OpaTOpHs
XOHa E€pYFIIMTHa Ba Xapoparuaa mpoodupka Ba kosdanapaa caxiam (3.1.4-pacwm)

Ba Maxcyc mkadaa s CyByTiaapu ounan oupra cakiani (3.1.5-pacm).

3.1.4 — pacm. JlabopaTopusa mpoOupKa Ba Kojioaiapa CakJjaril.
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3.2. Chlorella vulgarius 76-15 Ba Chlorella vulgarius spp KyJbTypajiapuHu
JadopaTopusi MIAPOUTHAA YCTHPUIL

CyB¥yTinapu, 11y xxymiaaaad XJopejulajlapHu JIabopaTopusl MApOUTUIa OJIu0
Oopunaguran TaxkpubOanapjaa Ta€priam ydyyH ylapHU OMOTEXHOJIOTWK TU3HMHIa
Mociad onuil Jo3uM. OpraHuk, opraHo-MHHEpaj Ba MHUHEpal O3yKa MyXHTra
DKHUILTa MYJDKallaHTaH y €ku Oy TypJlapHM aBBaJIO Iy YCyJulapia 3KCTEHCUB
IapouT/aa, TbHU X0oHa xapoparuaa (20-32°C) Ba Tabunii Ba cynpuii Epyrmk (10-
20 BT/M’®AP), maxcyc ycyiama (Kyn OmimaH) CycleHsdms KyHura 1-2 Mapra
yailkatumm0, 1% CO, rasm Oepmacnan XiopelaHd OupiaMyd [ITaMmiapu
(Chlorella spp. Ba Chlorella vulgarius 76-15) Ycrupuim0, nacTiiaOku aganTarivs
*KapaCHU aMmalira OWIUMPWIIU. OKCTEHCHB IIApouTAa (XOHAa XapopaTtu Ba
Epyriuruaa) npobupka Ba konbamapaa Ba 50-500 mur m XakMmaara koJidanapsa
VCTUPHUIIIIN.

Verupum naBomMuaa ynapHn GU3HOIOTHK XONATIAPH Xap KyHH 6KM KyHOpa
MHUKPOCKOIl ocTHuja Ky3aTub® Oopmnnu. Bynna XiopermnaHMHT XapakaT4aHJIUTH,
NUTMEHTUHUHT PAHTY, CYTKAJMK KYNAWUIIHU, albIOJOTUK TO3AJIUTH, 03YKa MYXUTH
(pH) Hum y3rapumm kabu KkypcaTkuuiap uHoOatra ommub Oopmigu. bapua
Ky3aTuiaéTral KypcaTKuwiap MebEépuaa OYJIraHura WUIIOHY XOCHJ KWJIMHTaHJaH
KeinH, ycaéTraH CYCIEeH3USHHM DKCIIOHEHTIHAN (a3acUHU TYFPU YW3HUKJIW YCHUII
dazacura yTMacaaH OJAUH OJUO IKHUIII XN HATHXKA OEp/IH.

Arapiy o3yKa MyXUTAA SIXIIM YCraH BapUaHTJIApJard CyBYTIApU CTEPHUI
KOUajlapura ama KWirad xoisija, S0 mit i kondanapra CyroK 03yka MyXuTJIapura
sxunau. Konbanapmaru cyByTinapu xam arapjaru kabu meauruHa mkagura 10-20
B1/M’*®AP &pyriuk Ba 18-20°C xapopar/ia ¥CTHPHILI.

KonbGamap 6up kynma 2-3 maportaba uaiikatu6® typwimu. Iy mapoutna
KoJ0anapaaru CyCreH3usiHUHT paHru 25-30 KyH JaBoMMJIa SIIIAJ PaHTIIA OVIIIu.
AHa 11y cycneH3usiiaru XyxahpaJlapHUHT aldblOJOTHUK TO3aJIUTd Ba (PU3HUOJIOTHUK
(daoMru aHUKJIaHTay, yIapHUu KeHUHru OocKuuiapaa EpyFiuk, Xapopar JOMMU
Ha3opaT KWJIMHAIUIaH Maxcyc YCTupuil Kypuiamanapuna (3), YCTuUpHI JaBoM

srrupmwiau. Taxpuba maboparopusia skagan YCTHPUII MAPOUTHAA YTKAZUIIM.
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Taxxpuba maBommma xapopar 28-30°C, épyrmuk 40 Br/M°®AP, cycrensus
cypunkacura tyxtoBcu3 1,5% CO, Ta3uHUHT XaBO apajamMacud OwiaH
apanamtapud Typuaau. Taxpubanuar 1 — Bapuantuga Chlorella spp. opranuk
03yKa MyXHTHUra MOCJIaHMaraH. 2 — BapHaHTra Iy MyXuTra MociaHrad. Opranuk
MYXUT THBO 3aBOJUHUHT YHKWHIUCH, YHAMPWITAH apraHd CHUKUO OJIMHTaH
mapOaTuiaH KOJraH, KypuUTUJITaH Kemaru OujaH KyHxapaaaH Tail€épnanran 2%
03yKa MyXHT. 3 — BapuaHTura 3 xucca muHepas ¥Y3MM myxutura 1 xucca opranuk
03yKa MYXHUTHU KYIIWJITaH OpraHo-MHUHEpall MyXHMTUra MocJaHMaradH Ba 4 -
BapuaHTra 5ca, IOKOpHIard HucOaTna TallépiaHraH OpraHo-MHHEpal MYXUTHUTa

mocnanran Chlorella spp. Ba Chlorella vulgarius 76-15 a sxunaum (3.2.1 - sxaasan).

3.2.3 — pacm. XJopeiuta CyBYTIIApUHHA MaxCyc MW HalIapaa YCTHPHIIL.
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CYCIICH3HS 3UUIUTH, T/JT

CYCIICH3H 3UYJINT U, /1

_—t Y VIO == U O

1-0,1 r/m; 2-0,3 r/m; 3-0,6 r/m;
4-09r/m;, 5-1,1 r/n.

3.3.1 — pacm. Chlorella vulgarius 76-15 (A) Ba Chlorella spp. (B) cycnensus

SUYJIMTHUHUHT XOCHJIIAOPJIUKKA TabCUPU.
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3.2.1 xxanBan

Opranuk Ba oprano-muHepai ozyka myxutiapauar Chlorella vulgarius 76-15 sa Chlorella spp. vHu xocminopiurura

Tabcupu (xapopart 28-30°C, épyrmuk 40 BT/M?DAP)

Taxxpuda Veum Chlorella vulgarius 76-15 Chlorella spp.
BapuaHTIIapU Myaaatv, | bommanru4 Oxupru Kynnuk boumanruy Oxupru Kynnuk
KyH 3UYJIHK, 3UYJIHK, yew, 3UYITHK, 3UYITHK, yew,
MJTH/MJT MJTH/MJT MJTH/MJT MJTH/MJT MJTH/MJT MJTH/MJT
Opranuk MyxXuTra 12 2,1 6,2+0,15 0,33 2,1 5,3+0,18 0,26
MoOcCTIaHMaraH
Oprasuk MyxuTra 12 2,1 8,5+0,21 0,53 2,4 6,6+0,16 0,35
MOCTIaHTaH
OpraHo-MuHepa 10 2,2 12,840,45 1,06 2,2 10,1+0,36 0,79
MYXUTTa
MOCTIaHMAaraH
Oprano-MuHEpaI 10 2,1 19,140,61 1,70 2,1 13,510,42 1,14

MYXHTTa

MOCJIaHI'aH
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1 — Bapmantna Chlorella spp. 12 xyn maBomupa 6,2 MJIH/MII rava ycrad
Oynca, 2 — Bapuantaa 8,5 MJIH/MJI HM TalIKWI STAH, SbHU 4 KyH OJNAUH TYFpU
YU3UKIU Yculll ¢azacura YuKad. Xap WKKaida TYPHHUHT 3UWIMTH OpPTaHO-MHHEpa
MYXHT]Ia, OpPraHuK MyxuTra Hucoaran 25-30% optuk 6ynau. OpraHuk Ba opraHo-
MUHEpaJl MyXUTJIapra MOCJAaHTaH BapUaHTIap/Aa, MOCJIaHMaraH BapHaHTpJiapra
HucOaraH xyxaipanap conu 1,4-1,5 mapra xyn 6yiaau. Xamaa Chlorella spp. typu
Chlorella vulgarius 76-15 typura HucOaTaH, YCHIIN Te3, XOCHIIOPIUTH IOKOPU Ba
TallKd OMWJUIApTa YUAaMIWIATH  yYcTyH odkaH. Iy caGabmu, xeluHTH
taxpubamapummsaa kymnpok Chlorella spp. ycruna wznanumoiap omub Oopuiiw.
Taxxpuba HaTIKacHIa OJMHTAaH MabIyMOTIAp CYBYTIAPUHH OPTaHO-MUHEpa
MyXHUTIa XM ycumu anabuériapna [162,163] kenTupuiran MabyMOTIAPHH
TacaMKIaAN. YTkasuiaran taxxpubamapma Chlorella spp. sa Chlorella vulgarius 76-

15 Hu 03yKa MyXUTU KOHIIEHTpaIMsICUTa OVJIraH MOCJIAIlyBU Ky3aTHJI/IH.

3.3 bouutanruy sxuin 3uwsuruanHr Chlorella vulgariusamur

XOCHJIAOPJINTATA TABCHPHA

Xmopeiia TYypJIApUHUHT SIXIIA YCUO, IOKOPH XOCWJ TYrulammuaa OOoIIKa
oMuJUIap KaTtopu ((U3uK, XUMUK, OMOJIOTHK) JACTIA0KU AKUII 3UUJIUTHHUHT XaM
axaMHATH KaTTa. YMyMaH XJopeJuianap, nry kymianad, 6u3 ypranran Chlorella
vulgarius 76-15 y3uHuHT TOp aumna3oHIH (EPYFIUK Ba alHUKCA XapopatTia) YCHIIH
OuaH XJopeia, CLeHeeCcMyC CyBYTiIapura HucoaTa (papk KMIUIIN Ky3aTUJIIH.

Anabuérnapna kenrtupuiuminda [155,98] xmopenia, crenmecMyc  yuyH
JACTNIa0KW SKHII 3UWIUTH YCTUPHIAETIaH CYBYTJIIADUHUHT TYPJIM O3YKa MYXUTH,
EpYFIIMKHUHT WHTEHCUBIUTHra kapad 1,5-4 mun/Ma gan kam Oynamaciuru
aHuMKyaHrad. E. oblanga yctuna onub Gopwiiran u3JiaHUILIap Xam Iy OMHJUTAPHH
WHOOATra OJIMII JIO3UMIINTUHU KYPCAT/IH.

Iy wnykTam Ha3zapjaH, Aactiad mgabopaTopusi MIAPOUTHIAH Xap XU
suwmkaaru (0,1-1 r/n nmacta xucoouna) Chlorella vulgarius 76-15 typnapu Y31M

o3yka myxuruga 28°C xapopar Ba 40 Br/M’®AP &pyrmuk 1,5% CO, rasuHuHT
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XaBo OmiaH apanammMacuaa 6apooTax Kmmob 9 KyH TaBOMUA YCTHPUIIIN.

Taxpubana 0,1 r/n1 macrta xucoOujga 3KWIraH BapuUaHTAA YCHII XKyJa Xam
cycT naBoMm 3TuO, cyTkanuk yeumn 0,1 1/1 Kypyk monnara Ty¥pu kenau. 0,3 1/1
nacTa ’Kwirad Bapuantaa sca 0,320 r/m; 0,6 /11 sKMIIraH BapHaHT 11y BaKT UYKJIA
0,622; 0,9 r/n sxunran Bapuant 0,663 r/1 Ba HUXO0AT 1 T/)1 MacTa XoJM1a SKWITaH
BapUaHTAAa KyHUTa WUFUITaH KypyK OuomaccacuHUHr Mukaopu 0,5 1/1 Kypyk
MOJJIaHH Tawkui 31U (3.3.1-%kaaBan), KEATUPWITaH MabIyMOTIapa 3HT FOKOpU
xocun 0,6 Ba 0.9 /1 macra sKwiIraH BapuaHTIapAa Ky3aTHUIUO OJMHTaH XOCHII
KyHura 620-660 Mr/i Tamkwi Tau.

JlaGoparopus IapoMTHAA OJMHTAaH MablymMoTiapra Kypa, Mebepuid
OomnutanFud KU MHKAOpH (macta xucoduma) 0,6-0,9 r/nm 6yaranga Chlorella
vulgarius 76-15 Ba Chlorella spp. Typiapunan roKopy XOCHIJI OJUII MYMKHHIIUTH
aHUKJIAHIH.

OumK mapowTna YTKa3WiTaH TaxpuOaiapla WKKH KaBaTid, y4 KaBaTiu
J0Ka Ba Oy3 OwnaH EnuiaraH »dKpaHjap Taruja YCTUPWITaH XJjopeiia
CYCIIEH3USICUHUHT OouuianFuy MebEpuil sxui 3uwmr 0,5-0,8 r/n (macra xonua)

Oynranma XM HaTWKa OSpUIIN aHUKJIaH !,

3.2. A)KPATHUE OJIMHTAH TYPJIAPUHU KAJIAJI YCYJJA YCTUPUII

3.2.1. O3uka myxuTH Ba pH HUHI XOCHJIIOPIHKKA TABCUPHUHH YPIraHHUII

Anabuérnapia KeATHpWIraH MabiIyMoTiapra Kypa, XJopesiagap MyXHUT
(pH) 3,0-8,9 opanurmpa ycumm MyMKHH. BUPOK, ylapHU (XM YCUIIM Y4YyH
mebépuii pH 6,0-7,0 xucobnanamu [41,132]. Chlorella spp. mu naGoparopus
mapoutuaa Y3M wmyxutuaa ycertupuiaranaa 2-3 KyH [JaBOMHUJA YJIapHHUHT
Jorapu(pMMK ycuil xkapa€HUHU CYCTIIMIM aHMKIaHau. Kysarunuiap HaTwkacuaa
taii€pnanran o3yka Mmyxutu (pH) Hu cTepenuzanusaan keind 6 gad 5,8 ra Tymuo
KoJIMIIK aHukIaHau. Anadouérnapaa [5,6] Chlorella vulgarius TypiaapuHuHr MyXuT
pH ra TabcupyaHTIUIU KEATUPUIAAN Ba YIAPHUHT XM yeum myxut pH 7,2-8,5

Oynranma Ky3aTHIaIu.
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bu3 BogonpoBox Ba IUCTWILIAHTaH CcyBaa Tauépnanrad Y3MM myxutnparu
Xxap Oup OWOTeH BJIEMEHTJIAPHUHT BOAOPOJ MOHJIAPUHUHT KOJIHIEHTPALUSICUHU
ypraun6® uukavk. Hatwxkama suar mact pH xypcarruun (6-5,4) KH,PO, Ty3m
Owran Tait€nanran o3yka wmyxutuga, KH,PO, Ty3uman tait€pnanran o3yka
myxutuaa 3ca pH 7,2-7,4 atpoduna 6ynumm kyzatuiaan. KOkopuna KeaTUpUIrad
Taxpubamap acocuga O6u3  Y3MMM  o3yka ~ MYyXUTHHUHT  Xap XU
MoauduUKaTUMICUIaT BapHaHTiIapuga MyxuT pH HuHr Yy3rapumnHu ypranud
yukuk (3.1.1-xanBan).
bynra ca6a6 KH,PO, ty3unan ¢oitnamanum myxut (pH) Hu kucnortanu
TOMOHTA Y3rapTupuiin ounan Ooraukaury anukiaanan. Myxur (pH) uu NaHCO;
Owinan 7 ra KyTapuil HaTwxacuga Jorapudmuk Qazacugaru XykapamsapHUHT
yeummuu 1-2 KyHra te3namranu anukiaanau (3.1.1-pacm.).
3.1.1-xanBanu

O3yka myxut pH HuUHT doiinananunrad OMOreH 3JeMeHTIapra OOFIUKIUTY

Ty3nap muxkaopu, r/n
Osyka myxurinapu | (NH,),+ | MgSQO,- | KH,PO, | KH,PO,4 | NaHCO3 | Osyka
SO, 7H,0 MYXHUT
Crepunuzanusiraya
Y3UM 1,0 0,4 0,4 - - 6,0
VY3UM (moaud) 1,0 0,4 - 0,4 - 7,0
Y3UM (moaud) 1,0 0,4 - 0,4 0,5 7,0
Crepunuzanusian
keiinn Y3UM 1,0 0,4 0,4 - - 54
Y3UM (moaud) 1,0 0,4 - 0,4 - 6,9
Y3UM (moaud) 1,0 0,4 - 0,4 0,5 7,0
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XyaifpanapHuHT CyCeH3AS AT
COMH, MITH/MI

o0 1 2 3 4 5 6 7 8§ KyHIHK

3.1.1-pacm. XKanan mapoutaa Chlorella vulgarius 76-15 au yeumn nuraMukacura
03yKa MyxuTH pH HUHT Tabcupu.

1-myxut pH -5,8-6,0; 2-myxut pH-7,0-7,5

3.1.1.-pacmaan kypunu6 typubauku Chlorella spp. V3lM myxutuna 2-3
KyH JIaBOMHJa MOCTIAIIUII TaBpUHU YTHUO, YCUIII Ba pUBOKIIAHUII CEKHH Oopasu. 8
KyH YHUHT CYCIEH3WsIIard XyKapamapuHUHT 3u4iaurd 18,3 MIIH/MJI HU TalIKu
atam (1). Myxut (pH) 7-7,4 atopuna 6ynran (2) BapuanTaa sca garapudmuk dasza
2 KyH J1aBOM 3Tu0, 6-kyHu 20,8 MIJIH/MJI HU TallIKWI 3TH.

Veumgarn norapudMUK TaBPHHUHT 9Y3HIMIIN OU3HUHI Ky3aTHIIMMH3TA
Kypa, BOJOPOJA MOHJIAPUHUHT 03yKa MYXHTHUIATW MHUKIOPUHHUHT YCHII JaBOMHIA
omud OOpHUIIM HATHKACKUIA, MyXUTHUHT KHCJOTalH TOMOHTA CHJDKUIIHN OWIIaH

OOFJIMKJINTH aHUKJIAHIH.

56



OnuHrad MabJIyMOTIap HATHXKACH KYJUIAHTaH TaJ0UPIApHUHT TYFPUIUTUHU
kypcatau. Kelinnrun Oapua YyTkaszuwiaran TtaxpuOanap OKOpUIA KEJITUPUITaH
y3rapuii acocuja o OOpuIIIy.

3.2. BUOreH 3J1eMeHTJIAPHUHT MebEpUii MUKIOPUHM AaHUKJIAII

XJiopemia CyBYyTJIapUHU YCTUPHUIIIA UIIJIATUIAAUTAH 03YKAa MYXUTIIAPHUHT
TypH Ky1 0ynub, oup-oupuaan OUOTeH 3JIEMEHTIAPHUHT XWIM Ba MUKJIOpU OWiIaH
dapxmanaqn  [26,38,39,40,50,51,133,166,168,175]. AlipuMm o03yka MyXHTJIapu
TapkuOugarn OWOTeH MOJJAJapHUHT MHUKAOPH Kam Oynmb, ymap acocaH
TabuataaH WUFUO KEJIWHraH HaMyHaJlapHU THUPUK YIUIA0 TYpHII, aJlbrOJIOTHK TO3a
XO0JiJa aXpaTUO OJIMHraH TYpJIApHU KOJUIEKIMsAa cakjam Ba JabopaTopus
HIaPOUTHAA AWPUM OMWIIAPHUHI XJIOPEJUIAIAPHUHT YCHUI, PHUBOKJIAHUII Ba
XOCWJIIOPJUTMHY Ypranuiaa GoianaHnuiaim.

Mabnymkn, 1 r KypyK Xjopejia MacCaCHMHU OJIMII YYyH MYXHUTAAru
a30THUHT MHKI0pU 90 Mr maH kam Oyamaciuru kepak [46]. Iy nykran Ha3apaaH
ouz Y3UM wmyxutuaaru OHMOT€H »3JIEMEHTJIAPHUHT MHUKIAOPUHU JIOTapuhMUK
dazama XyxalpaJapHUHT VCUII TE3JIUTMHU  CEKUHJIAIITUPHUINTA  TabCUP
STMaJIUraH MUKJOprada omupud Oopauk. bByHpgan Maxcan, kafgan YCTHPHII
mapoutuga  XJopemia  CyBYTIapuaaH IOKOPM XOCWJI  OJuIa OuoreH
AJIEMEHTIIADHUHT MEBEPUA MUKIOPUHH aHUKJIA0, YHH amaira OUIUpHINIA
Chlorella vulgarius 76-15 Typunan ¢oiganaHuiim.

Munepan o3yka Myxutiapu cudaruia, lokopuaa kentuprirad ['pomos-1 Ba
['pomoB-6, Tamust o3yka MmyxuTH, ¥Y31M Ba 11y MyxuTHH MOAUGUKALKS KUJIMHTaH
suru Bapuantd (OK) nan dovipananungu. bapua Taxpubanap nadopaTopus
mapoutnaa 6up xun épyrmuk (60 Br/M’®AP) Ba xapoparma (28°C) JICY-2
aBTOMATJIAIITUPWITAaH KypriiMaa oJud OOpUIIu.

Taxpubanapma I'pomoB-1  o3yka wmyxutuga Chlorella  spp.  wm
CYCTICH3USIaT! 3UWINTH 5 KYH JaBOMHUAA 5-6 MITH/MJI HU TAIIKWJI dTraH Oyiica,

['poMoB-6 03yka myxutuaa 15 kyn gaBomua 17-19 MaH/MIT HA TalIKWIT 3T/IH.
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VY3UM o3yka myxuruna Chlorella spp. Hunr cycnensmsimaru 3uamru 10
KyHaa 20-22 mutH/mi, MoauduKaiys KUIMHTaH o3uKa MyxuTuaa aca 20 kynnaa 30-
32 MJTH/MJI HU TAIIKWI KAJIIH.

I'paduknan kypunubd Typubnuku, ['pomoB 1 Ba VY3UM wmyxutnapuna
Chlorella spp. wunr morapudmuk ¢azagard YCUIIM YIAPHUHT Iy O3yKa
MYXUTJIApUHU IOKOpPH KOHIIEHTpauuscura HucOaTaH 2-3 KyH TE3pOK YCHIIN
Ky3aTWIIU (4.2.1-pacm).

Iy xomat Tammus o3yka MyxuTHHHHT 1:1 HucOaTHOa CYIONTHpPUITAaH Ba
CTaHJApT BapHaHTIapujaa xam Kysatwiau. Taxpubama ['pomos-1 Ba myxutna
Chlorella spp. E-24 mrTamMuHHHT SKcnoHenmonan (asagaru ycuinm 8-KyHra
KeJiray, cTaiuoHap (TYFpu 4yu3uWK OViinald yeumn) ¢aszacura yTuO, yHAAH KEHUH
03yKa MOJJIaJlapHU €TUIIMACIUTY cabaliu Tyiia OOIUIaIi Ky3aTHIIIH.

buoren Mopnamapu HucOGaraH okopu OyiraHn I'poMoB-6 03yka MyXHUTHJIA
Chlorella spp. munr ycumm 14-16 xynraua ¢aon maBom 31O, keiimuaru 17-18

KyHJIapu ycuil (aomuru macain® KojiraH Ba HUXOAT 18-kKyHu Ycuin >xkapaéHu

TYXTa0 TYFpU YU3UKIU (a3ara YyTraHu Ky3aTHIJIH.

36 1

2 4 6 8 1012 14161822
Verm myzrarh, kyn
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4.2.1 — Pacm. Xap xun KoHIeHTparwsum myxutiapaa Chlorella spp. vunr yeumm
JTMHAMHKACH
1. I'pomog-1; 2. I'pomoB-6; 3. V3UM; 4. Y3UM monudukanusicu (IK)
V31M Ba ynunr moaudukanuscu (9K) BapuanTiapuga xaM 11y KOHYHHUST

Ky3atwinud. bupox VY3MM wmomudukanuscugaru myxutuna yeum [poMoB-6
MyXxuTura HucbataH aHda Qaoyuru kKysatwiad. by xon V3UM myxutuparu
a30THHHT (NH;),-SO,4 xoauma 6epurananry OuiaH OOFIUK OYIUIIN MyMKHH.

Veum YUyH SipaTWJITaH MIAPOMTHUHT OWp Xuia Oynuimmra kapamai, Y3UM
HUHT Monuukanus kuuHaran Bapuantugaru Chlorella spp. aunr yenm xapaéan
20 KyHraya J1aBOM 3Tr'aHU Ky3aTUJIIH.

Arap roKopuard TaxpuOaza OJMHTaH MabIyMOTJIap HATUXKACUHU (SIbHU
10KopH KoHIeHTparusuii myxutaa Chlorella spp. E-24 mraMMuHUHT JTOTOpHPMUK
dazaga YCUIIMHM y3aiuim) uHOOATra oJjicak, OyHra SHIM MYXUT TapKuOujgaru
(NH4)2:SO4 muxmopunam 3 Gapobapra ommpuin cabad OyiraH OYIMIIA MyMKHH.
Ketinnaru taxxpubanapaa, ¥Y31M myxutuga Chlorella vulgarius 76-15 mrramvunn
YCTUpHIIT MYITATHHUHT 9-KyHU CYCIIEH3WsSTa siHa OWOTeH S3JEeMEHTIap KYIuo
(MyXuT KOHIIEHTpauuscu 2 Oapobapra OMUPUIAN) Ky3aTUII JaBOM STTUPHIIIU.
Hatmxkana, yeumHuHar 19 KyHu cycnieH3usigaru xyxaipanap conu 29,6 MiaH/MII HA
Tarkui 3Tau (3.2.2-pacm). AbpHEU 3 KyHAa XyXaiipanap coru 1,6 MIH/MII Ta OIIIH.
E. clara, E-24 mTtamMmmuHu 5 0#f 1aBoMHIa acTa-CEKUH IOKOPH KOHIICHTPAIUSIIN
MYyXUTra MoOCHall HaTwkacuaa Moaudpukanus KuiuHrad Y3UM MyXuTHHHHT
KOHIIEHTparusicuiu 3 wmaporaba, I['pomoB-6 wmyxutu Ttapkubugaru KNO;
KOHIEHTpalUsiCuHU 2,5 1/1 rada owmupa 60pud, Tamus o3yka MyxuTuHuHT 1:1
HUCOAT/AA CYIOJITHPWITAH MYyXWTHJAa Ba TaMUSHUHT CTaHIApPT MYyXHTHIA Yca
onmaauran stHru ¢oroasrorpod Chlorella vulgarius 76-15 mrammuHu onuiira

SPULLUIIIN.
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2 4 6 8 1012 141618 2020

Verm myznars, kyn

3.2.2 —pacm. Chlorella spp. mramvuanar Y3UM moaudukanus (1) I'pomos-6 (2);
Tamus (3) MyxuTHa ycull TMHaMUKacu

Hatmwxkana Chlorella vulgarius 76-15 mraMvMuun Hadakar dydyk, Oaiku
IOKOPY KOHIEHTPAIUSUIUK MYXHMTTa MOCJaIl UMKOHUATH TYFWIIHM. TakpuOanap
IOKOpM KOHLEHTpauusuIM MHHEpan Myxutriapaa Tamusa, Y3MM HuHr sHru
Moaudukamusicura cosi, jgoBus gonunad (100-150 r/x) rtaii€pnanran kaitHaTMa
cyByugal 1 g myxutra 10-15 miu nan kKymumb ycrupui, (aifHUKCa, AyMOUI BaKTHIA)
XM HaTwka Oepuinm anukiaadau. [llyHra skuH Hatmka Xiopemia CyBYTHHU
Yerupuiiga nentpodyraraad Kata doiganaHuiga XxaMm OJIMHTaH 311d. AMHUKCA,
MUKCOTpO( Typiiapujard XykadpaidapHuHTr Yycummgard Gapka Hazopatra

HucOaran 15-20% ra omuim Ky3aTHIaM.
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3.3. ’Kagaa mapoutna yerupuiaran Chlorella vulgarius 76-15 Ba Chlorella

SPP. HUHT MOP(OJIOTMK XYCYCUATIAPUHMA YPTraHU LI

Anabuétnapaa KeaTHpWIraH Ba Y3 TaxpuOanapuMu3gaH  OJUHTaH
MabJIyMOTJIapra Kypa, CyBYTJIapu OoIlKa YCHMIIMKJIapra HUcOAaTaH SKOJIOTHK
dakTopimapra TascupuyaH OynauO, yma abuotuk ¢dakTopiapra MOpQOJIOTHK,
Gbu3noNIOruK, OMOKUMEBUM XOCCAJIapMHU Y3rapuiiv OujgaH >kaBoO Oepanu
[5,33,58,25,85,102,107].

TaOuatman axparu® onuHran Ba jgaOoparopus IapouTHaa 2-3  ¥un
naBoMuaa cakjiaHuO kenuHrad E. clara HUHT alipuM MOpPQOJIOTHK XyCYCHUSITIapH
ypranwngu. TaOuataan xmopeiianapHu €nmacura ycraH AaBpia (agabuétiapiaa
“ryminam’”  gaBpu €0 aTanaav) MUFWITaH HaMYHQJIApHU — MHUKPOCKOIIIA
Ky3aTWiraHaa, OWpPUHYM Ky3ra TalUIaHAJWraHu, YHUHT XapaKaT4aHJIWIH,
PAHTUHUHT SITUUIATH, TAHACUHUHT Y3YHIUTH Xycycustiapuaup (3.3.1. a-pacm).
XaBOHUHI MCCHUK Ba CAJIKUH JaBpua WUFWIraH HaMmyHajapja Xapakat HucOaTaH
CyCTJIaITran, XpoMaTohOpJapuHUHT PAHTH JIOMKACUMOH ST €KW KYHFUP-SIITHIL,
TaHa TY3WIHIIH sICCUJIAIITaH Oyaau.

JlaGopartopusa Kagan ycaéTran IapouTra COJIMILITUPUIICA,
XyKallpaJapHUHT TUTMEHTIAPUHUHT paHTu Tabuaria €nmacura ycraH JaBpiaru
NUTMEHTIIapra sKUH, O0ab3uaa yHIAH XaM TYKPOK ST KYpUHMIIA OYJaju.
XapakaTyaHauru tabuatiga ycranra HUcOaTaH CYCTPOK, XyxKaipanap y3yHJIUTH
KHCKapOK Ba oOBalira SKUH. XapakaTHUHT CYCTIWTHHUHT cababu OapOoTax
yciiyOuaa J0uM apajlaliTUpUO TYpHIL, YHUHT Y3MHM XapakaT KWIMIITra XO0XKat
KOJIMarawjurua OuinaH OOFJMK OYiuiiM MyMKUH. UyHKH cycrieH3usiHM OapOoTax
KWIMII TYXTaTWJIraHaa, YHUHT XapakaTh 6-8 coarnaH CYHr siHa HucOataH
TE3JIAlIUIIN Ky3aTUIIIH.

Chlorella vulgarius 76-15 Ba Chlorella spp. 1apuu 1okopyu KOHIIEHTpAIUSIIH
03yKa MYXHUTJIApUra MOCJAIl Kapa€HUHU YpPraHulllla XaM XyKaupajapaa COIUp

Oynran ©6ab3u  MOPQOJOTHK Vy3rapummiap Ky3aTwigu. Xycycad, [pomos-1
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myxutuaa yerad E. clara E-24 mrammunn o3yka myxutuna KNO3 HUHT MuKnopu
50 wmaporaba ommpuiaraHga 7-8 KyH JaBoMuAa YCHII  Ky3aTHJIMAJu.
XyXalpaJapHUHT OBaJl, YHIAH AYMAJIOK IIAKJra YTHUIIW, PAHTA 3Ca CapFUll —
SIMUAIAAH KYHFUP paHrTa YTraHu Ky3aTWIAH, XyKaipanapia XUBUMHHHUHT TYIIHO
KETUIIHN XOJUIapH XaM Ky3aTHJIIN.

Xyxalipa y4yH HOKYJIail IIapoOWTIa XWUBUMHM TYIIHO KeTajau, XyKaipa
KOOWFU KaJUHJIANO KYHFUpP €KM CApFUIL PAHIJIM criopa xojaTtura yranu. Kymai
HIApOUT TYFUJIMIIM OWiaH SHa XWBUMH maiigo OYiamO, Xyxkalpa XapakaTu
OoInUIaHAIH.

U1y 606HuHT 4.2 6aHAKMIa KENITUPUITAaH MabIyMOTIIap/ia MoFoHaMa-TMoFOHa,
acTa-CeKMHJIMK OMIaH 03yKa MyXUT KOHIIEHTPALMACUHU OLIUpa OOPHIL OPKAIH Iy
mTaMMHM TaMmusi 03yKa MyXUTHHUHT CTaHIapT BapHaHTUIA YCTUPHUILITa MOCJAIL
MYMKHUHJIUTH KYPCaTUITaH.

Koponfuga smumna paHruHu WYKOTMO KYHFUpP paHrra aiaHanu, €ku
OyTyHsiaii panruHu ykoragu. 30 KyH AaBOMHJIa KOPOHFyJa cakjad TypuiraH
Xnopemnanu €pyF IIApoUTra KyWuwiraHia, yHAaH SiHa XJOpOQWIUT CUHTE3U
Ky3aTWIIH. Sapocu XyKalpaHUHTI UKKMHYH SIPUMHTA JKOWIAITaH. XyKaupaHuHT
OYJIMHUINM KYTIMHYA XapakaTaa Oynu0, y3yHacura ojiid TOMOHAAH 2ra OYJIWHMUII
OmiaH OOIIIaHAIN.

Snpocu Mupuk map €K 3JUIMIIC XOJaTaa. Y XyKaupaHUHI ypTa KUCMHIA
€KY YHJAaH MacTPOKKa >KOWJAIIraH. ¥Y3yHUYOK WAKJIAard Xykaupajiapaa aapo Xam
yy3uK Imakiaga  Oymamu.  SAapo  xpomaTMH < Ba  XpoMacoMmagaH — uOopar
HyKJIeomIa3MaaaH Tamkuia TtonradH. HOkcak ycumiukiap —siapoyanapuaaru
xpomacomanapan Gapkiu Yiapok, XjaopeUlalapHUHT XpoMacoMallapyu MYKoiIuo
KeTMai, MHUTO3 XoJlaTAa ¥y3u OynuHaau. XyKaWpaHUHT OYIMHUINU SAPOHHHT
Xy’KallpaHd OJIM TOMOHHMIa xapakaTtu OuinaH OoumaHaau. KelnH XUBYMHIN
anmnaparu, CTUCMacH Ba XJIOPOIIacT OYIMHAIH.

E. oblanga Schmitz wunr >xaman mapouTna, MebEpH 03yKa MyXHTHA
YCTUpWITaHAa XyKalpajlap paHrd sIIWI, XHUBYMHU, Ky34acu Ba XJIOpOILIACTIap

anuk kypunamu (3.3.3 — pacm). Tabuarnan WUFKUO KENTUPWITAaH HaMyHalapJaH
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onmuarad E. oblanga xyxaiipacHHHHT MEKPOCKOIT ocTiaa Tabunii kKypuuumm (3.3.4
- pacm). E. oblanga xyxaiipacn HOKyJali IIapoWTna, SBHH O03yKa MYXHTH
eTHIIMAaranaa, €pyriMK Kydd ommub KeTraHia XyXkaipa IIWINMINTUK KOOWFHTa
ypamu6 omamu (3.3.5 - pacm), Oy XOJaTHU MaaMesUIa XOJaTaard KypuHUII aed
aTaam.

3.4. Chlorella vulgarius 76-15 Ba Chlorella spp. aunr ¢pu3zunonoruk

XYyCYCHATJIAPH

MUKpOCKONUK CYBYTIAPHUHT YCHIIM, PUBOKIIAHHUIIK Ba OHMOMacca TYIUIallu
yJIapHUHT (OTOCHHTE3 JKapa&HIIapuHK Kagayl Oopuiira XxaMm O0oFiauk. DoToCHHTE3
XKapaCHUHU ‘KaJaIMTd ¥3 HaBOaTWaa EpyFIMK KydWra, xapoparra Ba O3yKa
MYXHUTJIADHHU TapKuOura xam OOFIHK. XJIOPOKOKK CyBYTIapuHH (HOTOCHHTE3
daomuru erapiu gapaxkaaa ypranwiarad [5]. Surm axparu6 ommuran Chlorella
vulgarius 76-15 Ba Chlorella spp. nmapna ymyman ypranuiamaran. 3.4.1-xanBanaa

YKaJaj MaponuTaa YCTUPUITAH Typiapra XapoOpaTHUHT TAbCUPH KYpPCATUITaH.

4 3 2 1 A) 4 3 2 1 B)
| N W | | 4 A
451 450
| ]
30} 30}
sl | sel 40f s | 3ol 40
sl | %} sl | sl
ml | 1} 2f ml | s} 20f
200 200
10} 10}
»
Xapopar, °C 2 28 36 Xapopar, °C 25 2 36

1 — Xyxaitpanap comn, ) — Kypyk macca, 3---- Hapac omam 4 —--- PoTocurTe3
MITH/MI MI/M (aowmr (aommru

3.4.1-Pacm. XKanan ycrupum mapoutuaa Chlorella vulgarius typiapuauar
dboTocunTe3 Ba Hadac onui HaoTUru Ba GOTOCUHTETUK MaxCyJIJIOPJIMTUTA Xap

Xni1 xapopatuHr Tascupi (J-30 Br/M*®AP; o3yka myxut - DK*; erupuur
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MyAJaTH 8 KyH).

A) - Chlorella spp.; B) - Chlorella vulgarius 76-15

3.4.1-xanBan

XKanan yerupur mapoutuga Chlorella vulgarius Typmapususr goTocunTes

Ba Hadac oauil (HaoJIUru Ba GOTOCHHTETHK MaXCyJIJOPIUTUTa Xap XU

XapOPaTHUHT TabCUPH

Xnopemna | Xapopar, DOTOCUHTETUK 1 mutH/Xy>Kaiipa
TypJIapu °C MaxCyJIOPJIMK tapkubunaru O,Hu
Xyxarpanap Kypyk MUKJIOpH (Mr)/coaTura
COHH, Macca, MI/i ™ H,
MUITH/MUT
E. clara 25 36,3 3,6+0,10 225+13 25+0,8
28 37,7 3,7+0,09 232+11 28+8,0
36 14,6 1,640,03 23+0,9 21,6+1,1
E. oblanga 25 28,5 3,2+0,08 185+9 21+1,1
28 29,2 3,0+0,07 198+11 19,1+0,9
36 14,3 1,7+0,03 18+0,8 16+0,6

OK* - Duimynarosa — Kamaios [69]

@4 — porocunres paonnuru; He — Hadac onum Gaommury.

Xapopatauar 25°C ra TYymHIM 3Ca yJAapHH YCHUIIWra YHYaIWK CE3WIapiin

Japaxkazia Tabcup KypcarMmanu. JKaaBangard MabliyMOTIapra Kypa Xap UKKajaa Typ

yuyH Mebépuii xapopar 28°C arpoduma 6yimb, my mapoutna E. oblanga munr

cycneH3usard 3uaauru 8 cytka mapomuna 29,2 muu/ma vy, E. Clara Hukum sca

37,7 MIIH/MJI HU TAIIKWJI STOU.

E. clara nunr gorocunres daommru dca 25-28°C xapoparaa coatura 1 miH

Xyxkaiipa Tapkuomuna 225-232 mr/O, tamkun stau. Chlorella vulgarius 76-15 wu

dorocunres daommru 25-28°C xapoparga 185-198 mr/O, uu tamkun 3tud, 36°C

xapopatia Xxap ukkajga Xyiopesia Typiaapudu gorocuntes daomumru 10-12 mapra

Kamaitn6, Hadac onum (aoymuru 6unan TeHrnanmau, sbHu ©/H vucbatu 1-1,1 ra

tenrnand. [yaunar yayn 36°C xapopatuga Xap MKKajga Typ XJIOpOILUIacTiIapH
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capraitn6, HOTOCHHTETHK MaxCyIaopiaukK 2-2,5 6apobap kamaiinbd KeTau.

XyxalipalapHUHT Kynalumy Ba (HOTOCHHTE3 >KapaCHUHT YCUIIU EPYFIUK
OwiaH OOFJIMKJIUTU alipuM aBTOPJIAP TOMOHHMIAH Xap XWJ IIAPOUTAA YpraHwiraH
[23,89,135,151,152].

E. clara Ba E. oblanga menépuii xapopar 28°Cna, MebEpuil 03yKa MyXHUT
(OK) na, OomkapuinaguraH jgabopatopus cTanuoHap Kypuimacuaa 15,30,60
B1/M°®AP EpyFITHKIA 8 CyTKa YCTUPHILIM. YTKA3UITaH TaXpuanap HaTHKACHIA
onuHran Mawiymomiap Euglena Ehr. HuHr xap wkkama Typu ydyH MebEpwHid
Epyrnuk 15-60 B1/M*®AP Oynmunumry aHukauam (4.4.2 - xxagsain).

E. clara munr 30-60 B/M°®AP épyrinkaa yerupuirania GOTOCHHTETHK
MaxCyJJIOPJIUTH 8 CyTKaaa Xyxaipanap conu 34-36 muH/MI, KypyK Ouomaccacu
3,4-3,5 r/n uu, E. oblanga muku 29-30 mua/ma, 3-3,2 /01 HU tamkwi dtad. Ly
mapoutna porocunre3 Ba Hadac onumn ¢gaosuru E. clara Huku coatura 255-263
mr O,/1 mnH Xyxaiipaaa Ba E. oblanga auku 198-208 mr O, HU TalIKWAI ST/IH.
Epyrmuk kyuman 80 BT/M°®AP ra ommpranmmmsaa E. clara xyxkaiipacunn
(OTOCUHTETUK amNMapaTUHU KUCIopoAd axpaTuin KoownustuHu 20-25%ra, E.
oblanga muku sca 45-50 % ra xamaiimu. Xap MKKajga TYPHHHT KHCJIOPOJ FOTHII
koouustu 70-75% omiau.

Epyrauk xyunsau 100-120 B1/M’®AP ra YuKapuO, Xap MKKaJa TYpPHUHT
XyXalpacuHu KUCJIOPOJ YMKApUII KOOWIHMATHHM TeKimupranumusga E. clara 52
mr O, 1 maH Xykaiipaaa / coarura, E. oblanga sca — 8 mr O, uu yukapau. By
MabJIyMOTIapJaH UIyHH aWTUIIMMH3 MYyMKUHKH, Kyw Epyrauk (100-120
Br/M°®AP) Ba kywmn xapopar (36°C) XiopemiaHu Xap HMKKama TyPHHHHT
dboTocuHTe3 Ba Hadac OMUII OPTraHOWMJAPUHUHT (YHKUMSICHHH TOPMO3JIANIN.
Kyunu épyrnuk Ba Ky4sM XapapoTaa yCTUpWIraH XJIOpEUIAJIApHU Xy KaupacuHU
paHTH SIIWIJAH, OY SIIWJ, CAPFUII-KYHFUP paHrra KupuO, SbHU XJIOPODUILI
MOJJIacy TapyajiaHuO, OTOCHMHTE3 anmapaTd MIJIaH 4UMKUO, XyXailpa Ycuiiiaxn

TYXTab, eMupuia 6opaiu.
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3.4.2-xanBan
XKanan yerupur mapoutuaa Chlorella vulgarius 76-15 typiaapuHuHT
¢dorocunTe3 Ba Hadac onuil (HaoIUrK Ba GOTOCUHTETUK MaXCYyJIAOPIUTUTa

Epyriuk Kyunnu Tabcupi (1°C-28°C; o3yka myxur - DK*; yerupuin mynatu 8

KYH)
Xnopen | O3yka Epyrmuk DOTOCUHTETUK 1 maH/XyXaiipa
na MyxuTH | BT/M°DAP MaxCyJIJOPIUK TapKUOHUIaru
TypJlapu O,HM MUKIOpH
Xyxaitpanap | Kypyk macca, (mr)/coarura
COHH, MJTH/MIJI M1/
Do Ho
E. clara OK 15 23,5 2,940,12 196+11 | 22+0,9
30 36,6 3,5+0,10 225+12 | 25411
60 34,5 3,4+0,25 263+16 | 29+1,4
80 - - 226+13 | 49+0,8
E. OK 15 24,6 2,940,11 126+12 | 10540,8
oblanga 30 30,8 3,2+0,25 208+13 | 21+1,1
60 29,1 3,1+0,22 198413 | 23+0,9
80 - 96+8 38+1,8

OK* - Duimynarosa — Kamaios [69]

@4 — porocunres paonnuru; He — Hadac onum Gaoaury.

[Ily skcTtpemMan mapoutaa YCTUPUITaH XJIOpeiula XYyKahupacuHU MEbEPUUN
mapountra, seHn 28°C xapopat, 30 Br/M°®AP Ba Menépmii 03yka MyXMTHra
yTrazmiranumusaa 30-35 kyHaa xyskapanapu Sidjl paHrra aianu6 (xaopodusui
Moaacu Xocui 0ynm0) poTrocuHTE3 kapa€Hu THKIAHUO, YCHII Ba PUBOKIIAHMIII
naBoM OTau. Jlemak, Kywid EpyFIMK Ba IOKOPM Xapoparra MOCHAIIMII
xycycusitura sra oyiran Euglena Ehr. typnapunusr siHru mrammiiapu onuHau. by
mrrammiapan  Chlorella vulgarius 76-15, Chlorella spp. ne6 mommamuk [153,154].
SAuaru mramm TyOaH (SBbHU MHUKPOOpPraHM3MIIapa) YCUMIIMKIApJA acoCaH HKKU
iyn Ounan: (EHOTHNMK Ba TEHOTHUNHK yCyJulapia onuHagu. OEeHOTUIIUK yCynaa
OJIMHTAH SHT'U OpraHu3M (IITaMM) MEBEPUM IIapouTia YCTHpWIraHAa OupiamMuu
HIaKIra KaWTUIIM MyMKHH. ['@HOTUNIMK yCy/iJa OJMHTaH ITaMM 3ca OupiiamMuu
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xoiura Kaitmaiinu [45]. Bu3 TOMOHMMH3IAaH OJHMHraH XJIOpPEIUIaHW SHTH
MITAMMHUHU QJaNTaluscy (MOCHairyBu) (PEHOTHIHK YCyJra TYFpU Kemagu. SHru
ITAMMHU Kaiicu WY1 OWjaH OJMHUIIM TYFPUCH]IA W3JIaHUIILIAp XaJId JABOM ATaJIH.

Chlorella vulgarius Ba Chlorella spp. typmapu Oup-Oupaan MOpQOIOTHK,
¢bu3noNIOruK Ba KyabTypaaa Ycuil xycycustiapu Ounad ¢dapk kuaaau. Chlorella
vulgarius typunu ssaru Chlorella vulgarius 76-15 mramm XyaiipacuHu yirgamu,
XJIOPOIUTACTIAPHM Ba XUBYMHJIAPHUHM ‘KOWJAIMIIM OwinanruHa (apk Kuiaud
KoiMait, Y31M muHepan 03yka MyXUTHTa OpraHUK MYXUTH KYIIUO Tai€piiaHraH
MYXUTAQ XM ycuO, XyKalpanapHu cyTKaiuk ycumn 3,0-3,5 MIH/MI HU TaIIKHII
o6, 40-60 Br/M°®AP &pyrmukaa sixum yeau. Chlorella spp. muar Tabuatman
axparrad E-24 mtaMMUHM Kyuiau €pYyFIMK Ba IOKOPU KOHLIEHTPALMSIU O3yKa
MyXHUTIapura KaiTa-kaidta sxuin Hatmkacuaa sara Chlorella vulgarius 76-15
HITAMMU OJIMH/IH.

by surm mramm Tabuatman Oupaamum axparuiarad Chlorella  spp.
mTaMMUTa HUCOATaH XyXaWpaJIapUHUHT YIMOBUHU KUYHMKJINTH, XWBUYMHUHU
TyIIHUO KETUIILTUTH, XyKaipa paHTHUHY TYF SUIWIJIAH OY SIIIUJTra YTraHIurd OuiaH,
xamaa dorocuntes xapaéuuar 20-120 BT/M*DAP  épyraukaa xaM GOpHIIN Ba
XOCWJIJIOPJIMTUHY FOKOPWIMTHHU (8 KyHJa XyKaiipamap conu 36,6 MIJIH/MII Ba
KypyK Maccacu 3,6 r/n ounan dapximanau). Chlorella spp. Ba Chlorella vulgarius
76-15 mraMM OpraHuk, OpraHHO-MUHEpPaJ, MUHEpPa Ba IOKOPU KOHLIEHTPALUSIN
03yKa MyXHTJIap/a YCaoJIUII XyCyCUSITUTa 3ra SKAHJIUTH aHUKJIaH]IH.

IOxopuaa kenTupuiaran MabIyMOTIapJaH MabiyM OYJIMKH, Xap HKKala
ypraHwirad TYpHHUHT SIHTH IITaMMJIapu EPYFIIMK, XapopaT OMUJLIapura OOFIUKINK
XyCyCUATIAapy Ba YJApHUHT >KaJall YCTUPHUII IIapouTUra OOCKMYMa-O00CKHY
amanTanys (MOCIAIITUPHII) KIJIAIT MyMKHHIIUTH, Xamaa GEHOTHIHNK YCYyJIa SHTH

ITAMMMHH OJIUIII METO Iapu UCOOTIIa0 OepHIIIH.
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3.5. CHLORELLA VULGARIUSHH OUYHUK XABO IIAPOUTHIA SN
YCTUPHIII

XJyopeianapHid OYMK MLIAPOUTIAA YCTUpUII. XJIOPEJUIAJAPHUHT aAUpUM
TypJIapUHHM J1a0OpaToOpusl IMIAPOUTHIA VCTUPHUIIT Ba (DU3MOJIOTUK, OMOKMUMEBUIMA
XYCYCUATIApUHM  ypraHuil yjapjaaH OHWOTEXHOJIOTUK 00beKT cudartuaa
dboiiragaHuIn MyMKUHIUTHHA KypcaTau [25,27,85,151,185]. AMMoO yinapHH OYHK
[IAPOUT]a OMMaBUI YCTUPUIITa OU MabIyMOTIApHU afabuériapaa yupaTrMauk.
bynra acocuii ca6ab, OW3HMHI (UKPUMH3Ya, YJAPHUHT YCUIIHAArH TEPMHK
nuanasoHauHr Topimrd (26-30°C) mup.

OuMK mapouTna YCTUPUITAH CYBYTJIIApU CYCHEH3USICHHUHI CYTKaJIHK
XapopaTHUHT GapKd allpuM aBTOpPJApPHUHT MablIyMOTIapura kypa iui
dacmmapura kapa6 10-15°C Hu Tamkmt stagu. By MyaMMOHH Xain STHII ydYyH
YcHIn nuama3oHd KeHr OynraH Typ Ba mTammiapiad Qoitnamanum [155] €xu
Keuacu CYCNEH3USHU MabiIyM Xapoparaa yumad Typull Y4yH Maxcyc
Mociamiapaan Qoitnananuman TaBeus dTrnaan [53].  Oumk  xaBojga  yeTHpuII
yuyH sHru axparwiaran Chlorella vulgarius TypuHHHr 1OKOpH KOHIICHTpAIUsIa
mocnarrrupuirad Chlorella vulgarius 76-15 mrammu Tannanau. ByHUHT yayH 3HP
15 cm ymu taxtagaH xap Oup 50 murp Xaxkmum 4 Ta XoBy34amap scab, ymap
MOJIMATUJIEH OuJlaH Kormanau. XoBy3danapra 10 cM kanuHiMkaa mMojauduxanus
kunuHran ¥Y3UM o3yka myxutuian Kyin0 unkmwigu.  Taxpubanap kyiumaru 4
Ta BapuaHTna onud copwinu: 1-Bapuantna Chlorella vulgarius 76-15 ouuk xaBoza
DKpaHCH3, 2-BapHaHTAa 2 KaBaTiW JIOKaJaH 3KpaH €nub, 3-BapuaHTina 3 KaBar
noka Ouman €nub, 4-Bapmantna | KaBarTiau OY3au 3KkpaH €mnub, cycneH3us

apanamrupuaMacaad yerupuiau (3.5.1-xanBan).
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3.5.1-xanBan
Chlorella vulgarius 76-15 ouuk 1rapontia YCTUPHITaH/1a UIIIATHITaH

DKPAHJIAPHU CYCIICH3USHUHT EPYFIINTU Ba XapopaTura TabCUpH

DKpaHHUHT Kyé€um épyrnuru kyuun Xapopart
TypJiapu Br/M°DAP % KaMaluIm e % xamaiinmm
DKpaHcH3 300+15 0 3443 0
XOBY3
Wxku 200+£25 25,0 31+2 9,3
KaBaTJIM J0Ka
VY4 KaBaTiau g1oKa 150+15 50,0 2942 13,0
bup kaBaTim 6y3 6019 80,0 2712 22,0

Kysarunumap natmwkacuga Chlorella vulgarius  76-15 mrammu  yuyH
sketpeman omma 300 Br/M'®AP épyramk Ba xapopar +34°C  6yarammurm
anuknanau. Iy mapoutna Xnopemna Xykailpanapu y4yHUM CyTKaja OBaJIJaH
JyMAaJIOK, IIAKJITa SKUHJIAIITaHU Ky3aTHIIIH.

Panru simmnnaH capfull-AlIra anaHav. XapakaT4aHJIUTd HucOartaH
cekuuianan. Kymaiumm sxyna xaM cekuniamu0, cytkacura 0,08 muH/Ma HU
Tamkun Kangn. Bpyrmkexn 300 BT/M*®AP Ba  xapopatammr +34°C  jam
kamaiinmu  Owrtan Chlorella vulgarius 76-15auHT (DOTOCHHTETHK XOCHIMHU
OpPTHUIIHN Ky3aTUIIH.

Epyrmuk 150 Br/M°®AP Ba xapopar 29°C Gynranga GUpHHYM BapHaHTTa
HUCcOaTaH POTOCUHTETUK XOCKJ 2 MapTabara sKUHpOK oniau (3.5.1-pacm).

Chlorella vulgarius 76-15 oumk mapoutna yctu Oy3 marepuaid OujiaH
MUIraH JOTOK KypuiMmana, sbHH 60 Br/M°®AP épyrmuk Ba 27°C xapoparia
YycTupuiraiaa YCTUPUITHUHT cTalioHap (azacuaa xyxipanap conu 10,6 muan/mi,
KyHJIuK Yeum 3uuwiurd 0,47 MuH/ M HE XOCWIAOPJIMK KypyK Mojjara HucOataHn

3,0-3,5 /71 HY TALIKWJI DTIH.
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Xyxkaifpanap COHH, MJIH/MJI
= S

N a2 N O

2 4 6 8 10 12 4 16 18 2
KyH

3.5.2 pacm. Ouuk mapoutna ycrupuiarad Chlorella vulgarius 76-15 auar yeumn
JTMHAMUKACH
1 — épyrmuk 300 BT/M*DAP, xapopar 34°C; 2 — épyrmuk 200 BT/M°®AP, xapopat

31°C; 3 — épyrmuk 150 BT/M*@AP, xapopar 29°C; 4 — épyrinuk 60 Br/M’ AP,

xapopar 27°C

Taxxpn0a HaTKacuaaH myHH aitumumu3 mymkuaku, Chlorella spp. vu €3
oifylapusia OYMK IIapOUTAA KypHWJIMaHH YCTUHHU 3 KaBaT JloKa €ku OK 0Y3 Oumian
€nub (9kpaH KuiauO) Yerupui, 6axop Ba Ky3 BakTuiaapuaa €pyrauk kyuu 60-80
Br/M°®AP nan ommMaranga KypWIMaHU YCTUHHU €NMaclaH (PKpaHCU3) YCTHPHUII
makcaara myBoduk OVmamu. Kelimuru onun® Oopuiaran ky3atuiniapaa Chlorella
Spp. mramMMu oYWK Imapoutaa 150 B1/M*®AP EpyFJIUK Ba 29°C xapoparaa
yerupunau. By cadap CycneH3MSHHHT CYTKJIUK 3UWIMTHHU 2 MJTH/MI sMac, 2,4
MiH/MIT ibHU 0,4 MiTH/MIT Ta otmpriiad. Taxxkpuba 2 Bapuantaa onud 6opuiau. 1-
BapUaHTAAru CycreHsus ycrupuil aaomuaa (8-9 coar) 2% CO, razuHHHI XaBO
apanamMacu OwinaH OapOoTak KwiMO TypWiau. 2-BapUaHTAArd CyCIEH3UsS
apaNaITHPUIMAl YCTHPUIIN. YCTHPHII XyXaipaHH CYCIEH3MSNa SHT IOKOPH

YcHIll HyKTacura Yukuo TyxraryHua oaud OOpuiau.

70



Chlorella spp. aunr 1-2% CO2 Guiian XxaBo apaiammacu 0epuiuo,

O6apOoTax ycynuaa (YHT TOMOH/A) Ba apajalITHPUIMACIaH (dar TOMOH 1)

YCTUPHUILL.

—
N
T T T T 1 1 1 1 1 1 1 1 T T T T T T

Xyxaiipanap COHH, MIH/MI

2 4 6 8

3.5.4 pacm. Ounk Kypuimana ukku xui Bapuantaa Chlorella vulgarius 76-15 au

ycuim

1 — apajamTHpuIralH BapuanT; 2 — 6apOOTaXk KMUJIMHTaH BapuaHT (xaBo + 1% CO,)

3.5.4-pacmpaa kypcaTuiranjaek Oy xojaT TaxpubOa (6apOoTaxk) BapraHTHIA

yeTupumHUHT 16 KyHUTa TYFpU Kenuo, XyKalpaJapHUHT CyCyeH3Usaru 3udInru

19,7 man/mi, Hazopar (apanammarad) BapuaHtiaa sca 19 kynu 10,2 muan/MI HU
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TAlIKWI 3TAM. Xyjnoca Kuiaub aWTranja, XJopelalapHU YCTUPHILAA YyJIapHU
apanamtupuO TypuIl Xocuaaopaukau 70% ra omMpuIn UMKOHUHU OepAH.

Onmu6® OopwiraH Ky3aTUIUIap OYMK MIAPOUTIAA YCTHPUITAH XJIOpesuia
CyCIIEH3UsCHA XJIOpEJUIa, CEHEAECMYC, aHKUCTpoAecMyC KaOu cyBYyTiapu ycub
KEeTUILW Ky3aTWIau. ApUM XoJulap/a yJIapHUHT cycnieH3usiaaru 3uwinru 25-30%
ra, oJIIM oJiIMHMarad xosuiapaa 90% rava eTuim Ky3aTUIIIM.

Bbynu onauau onum yuyn Oup Heda TafaOupniap cuHal kypuiau. XKymnanas,
CyCIICH3Usl yCTUra Tymaaurad €pyriukau 60-80 B T/M*DAP nau OIIMPMACIIHK,
OonutaHFus KU 3uwmruau 2,0-2,5 MIH/MJI TaH KaM KHJIMAcluK, (paciHUHT
UCCHK Ba KyE€Il HYpHUHH IOKOpU OYJIraH BakTJIapuaa CycleH3usiHu coat 13 nan -14-
15 ra kanap apanamrtupMaciuk. by 6opanaru tagoupiapaan siHa oupu 3-600HUHT
2-KUCMHUJAa KEJITUPUWITaH J1adopaTopusi IIAPOUTHAA YTKA3WiIraH TaxpuOarapHU
SbHU, XJOpeia YCTUPWUITaH CyCHEH3Msia TYIUIaHraH MeTadoJMTiaapiaH
dbolinananran XxoJyijla XJOpEJJIaHU YCHUIIMHM KaMaWTUpHUIN YCIyOWJIaH OYMK
mapoutaa ycrupuiga xam (dorgananaum Xmnopemwianu 75-90% arpoduma Toza
YyCcTupHIlTra UMKOH Oepau.

Anpronoruk TO3a OMOMacca ONHMII yYyH XapopaT Ba  EpYFIHK
Oomikapwiaauran Maxcyc (KYIm  TOHHaNM)  YCTUPHIN  KypuJIMallapujaH
doitmanannm MyMKHM. MacanaH, XJjopejuia CeHEeJecMyC, CIHUPYJIMHA Y4YyH
MYJDKaJJIaHTaH IIUIIa Hallium KypuiManapiaaH doitnananuim myMkuH. by Gopana
nabopatopusmMu3 Ba Ypra Ocué Ta3 WIMMH TEKIIMPHII MHCTUTYTH XOJMMIIAPH
OwsiaH XaMKOPJIMK/JA WUIUTad YMKWITaH TaOuil ra3Hu €kkanna xocun 6ynaran CO,
ra3y Ba YHUHI XapopaTujaH cycreH3usHu uctum Xxamaa yHu CO, rasu Ounan
O3UKJIAHTUPUII HaTW)KacuJa WHIHHUHT COBYK (acwimapuaa XaM CyBYTJIapUHU
ycTupuira WMKOHUST sSpaTWiraH KypuiMmaaaH ¢ohgamanum MyMmkuH [93].
bynpaii kypunmanapaa XiopesulaJapHU Xam KaTTa XaXmJa YCTUPHUII WMKOHU

OYJIMIII MyMKUH J1€0 XMCOOJaiMM3.
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3.6.1. CyByTJ1apHM YcTHPHIN Ba yjaapaaH (oialaHUIITHUHT X03UPTU X0JaTH
Ba HCTHKOOJLJIapH

OunK XxaBojaa, KaTTa Xaxmia YCTUPWIAJAWraH CyBYTIApPUHUHT Typ Ba
mITaMMiiapu KyWujard Katop Ttajabnapra sxaBoO Oepuinn jo3uM. JKymmanax
Kywid €pyFIMKKa YUJaMIIM, Xap XWI KOHUEHTpalMsIM O3yKa MyXUTiapaa yca
OJIUIIl XYCYCHUATHUIra, OaKTepusiapra UYHJIaMIWINTU CcanpoOin XyCycHsTIapu
HUCOAaTaH YCTyH OYnuIIM Ba OOIIKA SKOJIOTMK TabCUpJapra 4YugaMiid OYIuId
no3um [145,149,150].

OU3MONIOTUK XyCyCUATIapUra yaapHUHT (POTOCUHTE3 (HaOJUTUTUHU OYIUIIH,
OMOXMMHMK  TapKHMOWHM  OOLIKAPUIN  MYMKHMHJUTHM,  MaxaJuil  caHoar
YUKUHAWIAPUIaH Tal€pllaHraH 03yKa MyXuTiapuaa (MUKCOTpod Xomaa) sSXIm yca
OJIMII XyCYCHSTJIApU Ba OOIIKAa OMHJIIAp KUPAJIH.

TexHONOTMK HyKTau HaszapJaH XyKailpa KOOUFM OMIIOK Ba Te3
napyajaHaJurad, XOCWJIHU LEHTpUdyra €Ku CenpaTopcu3 XaMm HUFUIl MYMKUH
Oynran, Xyaiipa WYHJAard MOJJAJApHU TYJIUK Ba ap30H axpaTud oaauraH
CYyBYTJIapu TypJiapujaH QoiganaHul Makcaara MyBopuUK XucoOsiaHaau. XO03Up
acocaH KyWujgaru OYaumra oujJ CyBYTJIapH BaKWIapd CaHoaT MUKECHIA
yerupuiina ¢ovgananunaan: Smmn cyBytiapu — Chlorophytagan Chlorella,
Scenedesmus, Ankistrodesmus, Chlorococcun, Chlamydomonas, Dunaliella,
Platymonas. Kyk-simun cysyTiapu — Cyanophytaman Spirulina, Anabena, Nostoc,
Oscilatoria. Kuzun cysytinapu — Rhodopytanan Porphyridium.

1989 #iun mMabayMoTIapura Kypa CyBYTIapUHU CaHOAT MUKECHIA YCTUPHO,
yinapjaH xap vwim 6uomacca nyHé mukécuma onranga Mekcukana 1000 TonHa,
AKlIllga 180-190, Tammangna 60-100, Taiisamma 120-150, Snonusga 10-40,
Hcpounpa 30 ToHHa KypykK cnupyiauHa Ba TaiBannma 120-150 tonHa xnopemia
XOCHUJIM €TUIITUPUTIAIN.

Okopuna kentupwiran pAaBnatjapia TalIKWI JTWIraH Qupmanapaa
CTUILTUPUIAAUTAaH  (PUKOTEXHOJIOTUK  MaxCyjloTiap  TapkuOuaaru  KypykK
MOJIIAJIApUJIaTd CUHTE3 KUJIMHIAaH OKCWJIHUHT MUKaopu 50-60%, yrinesoanap 10-

15%, munun 15-20% Hu Tamkun 3tagu. ETuintdpuiarad MaxcyiaOTJIAPHUHT
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TapKuOW BUTAMUHJIApTa Xam 00#l O0yimb (Mr/Kr, KypyK Mojda XucoOura) KapoTuH
600-1300, Toxodepomnap 140-290, Tuamun 3-5, pubodnaosun 7-14, nupuIOKCUH
5-9, aukotuH kuciotacu 110-160, xonun 3100-3400, ackopOun kucioracu 1300-
5000 rtamkwun s3tagu. ETHmTHpWITaH XOCHJI O3HMK-OBKaT, €M-XallaK yY4yH,
nop¢romepus, papmalieBTHKa Ba OOIIKa KaTop coxajap/a UIJIaTHIMOK/A.

2003 #umauar 23-24 wuronuaa ['epMaHusna yTKa3WiraH MHUKPOCKOIHMK
CYBYTIapu OHOTEXHOJOTHSICH YMyMEBpONa >KaMHUSATUHUHI S-ceMuHapuaa 28
JABIATAAH KEJIraH OJMMIIAP MINTHPOK JSTAA. AHXYMaH TallKWIOTYWIApU
[I'epmanus ramianu Kaiita unoiam waCTUTYTH (IGV Gmbh, I'epmanus). FapOwmii
Benrpus VYHUBEPCUTETHMHHMHI KHUIUIOK XVKaJIUTH Ba O3MK-OBKAT (paHmapu
dakynbTeTn Xamaa ['epmanusigaru TagkukoT Gangapu YHUBEPCUTETIIApU OYIIIN.

CemMunap 6 wiMuil iyHamum 6yiinda onub 60puaud, yHaaH OMOIOTHUSTHUHT
my HWYHaTUIIMaard aMaivil TaJOWKJIapHUHT acoCHUd HYHalIMIUIapy, YHHUHT
IOTYKJIapU, KHHMHYWIMKIApU Ba UCTUKOOIIApU MyXOKaMa KUJIHH/IN:

1 — yHanum OMOJIOTUK XUJIMa-XUJUTUMK Ba SKO(U3HOIOorUsIra Oarunuianrad 0ynumo,
YH/A TYNPOK YHYMIOPJUTHUHU OIIMPHUIIAA CYBYTIAPUHUHT OPraHuK MOjaajiap
XOCHUJ KUIUO, TYHOpoOKJard MUKpodiopa >kapaCHUHM SXIIWIAIIM, YHJIAH
Talmkapu TapkuOugarun ¢Gusnoiaoruk (¢Gaon Moxagazapu, aHTHOaKTepual,
aHTUBUpYCIW, GYHTUIMI — XycycusiTiapujaaH (oHJalaHulll — TOMOHJIAPU
MyXOKama KUJIUH/IH.

2 — WyHaIMII CYyBYTIAPUHUHT YCTUPHUIL Ba YIAPHUHT TYNPOK CUCTEMAaTHUKa-CUIaru
axamMusaTH. Amun cyByTnapuHUHT 55%, KYK SIUMI CyBYTJIapuHUHT 13% Hu
YCUMIIMKIIapra ayKCMH MOJJacu KaOu TabCUpU aHUKIaHraH. LluToxkuHuHmap
43% sitmn Ba 21% KyK-Aui CyByTIIapU/ia yUpaIlld AHUKJIAHTaH.

Jlesipnmu  aHUKJIAHTaH XaMMa CyByTiIapAa (UTOrapMOHJIAp CHHTE3U
anukymanau. Hatwxkana olinananunaérrad CyBYTJIApUHU XaMMAacCHUHU TYIPOK
pusochepacuHu anpraiu3anus Kuiaunaa (oiganaHuil TYOPOK YHYMAOPJIMIUHU
owmmpuiAa GoiganaHUIl MyMKUH J€TaH XyJiocara KeJIuH/IH.

CyByTiapu Ba CyB YCUMJIMKIApAaH axXpaTuO OJIMHraH (uTorapMoHiap

O6uonoruk (aos Moaganap SKCTPAKTUHU KAPTOIIKA, TPAHCIUIAHTAHT TYKUMAaJIapHU
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YCUIIM, YCUMIIMKJIAPHM aWpUM  KacaJuIMKJIapra YuJAMJIMIMHU  OLIMPUIL
coxanapua KyJuiami kabu WyHanuImmiap MyxokaMma dTHIITaH.

3 - #uynamumaa CyByTimapuaaH KAMMaTOaxo Mojdanap OJIMIN  SIIIHII
cysytnapu O0ymumu Chlorophyta ra kupysum Haematococcus Hu Tabumii OYEK
KETOKApPOTUHOMI, aCTaKCaHTUH MaHOau cudatuga skajain IIapoUTAa YCTUPHIL
TEXHOJIOTHACH SIPATWIITAHIINTY TYFPUCUAA Mabpy3a KWJIUNH]IH.

by maxcynor ayné mukécuna hunura 150 TOHHaHM TalIKWI ATaad, YHUHT
Hapxu 250 maH. AKII gosmtapura TeHr. by mUrMeHT O3MK-OBKAT CaHOATHIA Ba
KUMMATIIM JOPHU-apMOHJIAP OJUIIAA UIUIATHIA/IN.

Spirulina platensis nan onuHran Ouomacca pak, UMMYHHUTET CHUCTEMaHH
KYTapyBYH, IOpaK XacTaJIUTH Ba OOIIKA KacaJUTMKJIApHM JaBoJiaiiaa (oiiianaHuiil
MYMKHUHJIUTH KYTI1a0 OJMHraH HaTwxanap acocuna kypcatud yrunau. AKII naru
(UKOTEXHOJIOTHS WYHAIMIINIa UXTHCOCHAmran GupMaiapaan oupu “Cyanotech
COIp” KeWMHTU Huiutapja CyBYTiapiaH Xap xXuji Oumosioruk maxcynoriapuau JJHK
HUHT PEKOMOMHAT TEXHOJIOTHSACHIAH (QoiganaHrad Xojjga aXpaTuO OJIHII
Oopacuja karTta u3nanunuiap onub copau. “Cyanotech corp” ¢upmanunr I'en —
WHKCHEPHSICH MWYnu OWIaH CyBYTJIapuMIaH OJIMHTAH TpernapaTiapHUHT 0030p
Hapxu MabiiymMoTiapu 3.6.1 — xxagBana kentupuiras [137].

3.6.1 — xagBai

OnuHaaurad MaxcyJaoTiiap Taxmunnii capgora | AKIllna wakana mapxna
YUKUII HHITH cotunuil 6axocu (MiH, $)

Mukpo0biapra Kapim 1992 3500
Bupycnapra kapiu 1996 150
Bomka nopunap 1996 25
[Tonucaxapumiap 1990 1000
Anoxuna iyHanumnuiapra 1988-1990 300
MYIKaIaHrad GepMeHtTaap
S"CI/IMJII/IKJIapHI/I XUMOSICUTa 1996 5000
MYJLKaJUIaHTaH
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V CUMIIMKIIapHH YCULIMHIA 1996 250
Oomrkapaauran

O3uK-0BKaT Ba napdromepusi 1992 500
yayH OVEKIIap

KocmeTnk canoar yuyH 1988 50
MaxCyJnoTiap

Xymoyi Xuajau MaxcyaoTiap 1992 880

Maskyp ¢upma maxcyc mareHTinapugaH Dunalilla sp mramvupan wwnura 1,5

TOHHA T03a 5% B-KapoTHH akpaTu® OJMIIHY Wyara Kyiran [35].

4 — HyHamuIga CyBYTIapAaH XaWBOHJIAp O3WMKACH YYYH Ba KHIILIOK
xyxanuryaa QoinnaHuira OaruIIaHra€. XJjopeiia OnomMaccacHMHU HOAJIaHTaH
X0JI71a XaliBOHJIapra OepuIll XM HaTuXa Oepraniuru kypcatunau. CyByTiapunu
rUApOOMOHTIAp y4yH O3uKa cudaruna ¢doinaHum caHoaT MHUKECHIA
aKBaKyJIbTypaja ABCTpaldsa Mylra KyWWIraHjiurd xakujaa, ['epmanusiia sca,
CIUpyJuHA, XJopeiyia OMomaccacu OWIiaH MappaHja Ba XalBOHJIAp Y4YH O3MKa
cudaruna hoigaTaHUIAETraHINTH TYFPUCHIA Mabpy3aiap KWIMHTaH.

5 — iyHamum ¢porodbuopexTopiapra OaruIlIaHTaH 3HT KYI Ba KU3UKapIU
Mabpy3ajap KaTHAaIlYWjIap TOMOHHJAH THUHIJIAHAW. ACOCHUH Yypry SIHIH
KOHCTPYKIUSIIN (OTOOMOPEKTOpIap Ba YJIapHH WIIJIATHUIN, TEXHUK-UKTHUCOIUN
KypcaTruuiapu, uy (porodropeakropiiapAaaH OJIMHAAUTaH XOCHIIra OaFuIIUTaH IH.

by Oopama Wramusnuk, [epmanusumk, Yexusummk, Hunepnanausiuk,
@Opannwms Ba Mcnanusnuk onumitap ¥3 Mabpy3ajiapu OWIaH KaTHAIIIUIap.

6-iyHanmum ['eHeTMk WYHaNUIIIArd W3JaHUILIapAa, acocadH [epmanus
OJIMMJIAPUHUHT Mabpy3anapu 0yauod yruu [125]. FOxopuna KEJITUPUJITaH
MabIyMOTJIApJaH Xyjoca KWIMO aWTUIl MYMKHUHKH, CYBYTIApH, >KymulaJlaH

Xmopesia TypJiapujiad poialaHUIITHUHT KeJaXaKaaru axaMusiTi OeKuéc.
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3.6.2. Chlorella vulgarius 76-15 Ba Chlorella spp. Hunr aiipum OHOKHMEBMIT
TapKUOH

Ep kyppacunma xyém paauanmsicuaad ¢oigananrad xosjga (OTOCHUHTE3
KapadHUAA TYIUIAHAMTAH OPraHWK yriepogHuHr mukmopu 2x10™° Tonnanm
tamkuia dtamy [79,11]. [yau 90% cyB ro3acura tyrpu keiaau. CyBla XOCHI
oynran maccanu 20% makpodutiapra kyarup (Phaeophyta), kuzun (Phodophyta),
smun (Chlorophyta), xapamap (Charophyta) ra Tyfpu kenca, KoJdTraH acOCHiA
KMUCMUHM TUIAHKTOHJIa SAIIOBYM MHUKPOCKONHUK OpraHu3Miiap TallKWJ 3TaJlu.
VYnapHuHT ¥3u Ba aXpaTHO YMKApraH OpPraHWK MOJJaapu OakTepusiiap Ba
TJIAKTOH XucoOra SIoBYM XalBOHIAp YUyH 03yKa xucobnananu. Iy 6unan, ymap
OKEaH, JICHTU3, 1ap€, KYJI Ba CyB XaB3aJapUHUHI XOCWIJIOPJIUTUHUA TAbMUHJIAWIN.
@OUTOMNIAKTOH Y3WHUHT (aonusTh OwWiaH JACHTU3 Ba YydyK CYBJIApPHHUHT
THAPOXUMHUSICUTA XaM TabCUP KYpcaTaau.

CyByTinapuHUHT OUOKMMEBUM TapKHUOU Ba (U3HOJOTUK XYCYCUSTIAPUHU
yprauuii, TabuataaH ajabroJOTHK TO3a XOJ/1a aKpaTHO OJMHTAH JTOMUHAHUT TYP,
dbopma Ba CENEKIMOH MTAMMIIAPUHUHT XOCWJIIOPJIUTMHU OLIMPUIIHUHT WIMUN
acoClIapMHU WIUIA0 YUKUI, YJIAPHUHT OMOKMMEBUN XOCCAJAPUHU YpraHUIITra
KaTTa »pTHOO0p Oepunmokaa. Macanan, AKI garu reH-uH>XeHepusicu Uyau OusiaH
CYBYTJIApUJAaH Xap XWJI Tpernapariap oJMira uxTtucocnamran «Mcarobio
Resoures» ¢upmacuaa wuaura Dunalilela sp. HuHT foKOpu XOocHiI OepyBYH
mraMmMmuad Tapkuouma 20% »siHKo3arneHTaeH KUCIOTacu TYTyBYM 15 TOHHaIM
MaxCyJIoT YMKapyBuH 3aBoj uiira tymupuirad [15,35]. BHUUITU-1989  mynap
KyMITacuaH KeHUHIY WHJUIapaa ssHrM OMOTeXHOJOTHK 00bekT cudaruma Euglena
Japra xam 92bTHOOp OepuiMokaa. FOkopupma kypcatwirasiaek, ¢GoToTpod
CYBYTIapH xap Xui1 OHoJIOTHK (aosi Moajauiap MaHOan xucoOaaHaau. Y JapHUHT
TapkuOu OKCHWJI, &F, KapOOCyB, aMHHOKHCJIOTajap, BHUTaMHUHIAp Ba OOIIKa
KMMMaTOaxo Mo yianapra 0ok [66,98].

CyByTinapHUHT OMOKUMEBHI XyCYCHUSATIIAPU JKOJIOTHK (hakTopiap Ouiad
y3BUIl OOFnuK OO, Xap xuin pu3uk Ba OMOKMMEBUHN Y3rapuiuiap XyskaWpagaru

MUTMEHT, OKCWJI, KapOOHCYBJIap, BUTaAMUHJIAp, AMUHOKHCJIOTajgap Ba OOIIKa
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OMOJNIOTHK MOJJAJapHUHT CHUHTE3Wra TabCHp KypcaTaau. Tamku Tabcupiap
opacuia €pyrIMK, Xapopar, O3UKa MOJJajapyd  YCUI, PHUBOKJIAHUIL,
XOCWJIIOpJMKKA Ba XyXailpaja TYIUIaHTaH MOJJAJTApPHUHT MUKIOPH Xamja
cudarura xaMm TabCHp Kypcartaaud. buoknméBmii TapkuOu 1OKopu Ba cudativ
XOCWJI OJIMII YYyH MEBEPUN EPYFIMK Ba O3uMKa MYFUTH OViaumum jozum. Iy
MyHOca0at OusaH TabuaTaan ssHru axpatu6 oiuaran Chlorella vulgarius 76-15 Ba
Chlorella spp. TypnapunuHr aiipum OHOKMMEBHUI TapkuOWra EpYyFIUK Ba O3yKa
MYXUTJIAPUHU TAbCUPHU YPraHUIJIH.

O3yka MyXuTH YpraHuwia€TraH CyBYTJIADMHU YCUI, PHUBOXJIAHMII Ba
onostoruk (aoja MoATATapHH OMOCHMHTE3WHW TabMHUHIAII Jo3uM [66]. Xap xun
o3yka wmyxuriapu Ba EpyraukauHr Chlorella vulgarius 76-15 wunr aiipum
OMOKMMEBMI TapkuOWra TabCcUpH YpraHwigu. 6.2.2-xajgBanjiaH KYpUHUO
typubauku, Euglena clara rapkubuaaru kapoTHHHUHT 3HT Ky Mukaopu (33,0mr
%) I'poMoB MmyxuTuaa Oyiica, BUTAaMUHJIAPHUHT SHI Kam Muxiopu Y3VM
myxutHaa Kysatwiad (27,0;20,0mr%). Chlorella vulgarius 76-15 aunr tTapkuoua
OKCHJI, JIUMHAJap Ba KapOOHCYBIAPHMHT CHHTE3W Xap XWJ O3yKa MyXHUTIapuia
OuWp XWJ dIMACIHUTY aHUKTaHIU. Taxpuba HaTWXKacuiaa SHT Kyn Moamanap Tammus
03yKa MyXuTHIa cuHTe3 Oynranu anukianaun. by myxuraa Chlorella vulgarius 76-
15 Ttapkubuaaru oxkcun mukiaopu 46,0%, munugnap 21 %, kapooncysnap 3ca 17%
HU TaIIKWJI 3T]IN.

bynra ca6ab, Oy MyxuT TapkuOugaru OWOTE€H >3JIEMEHTIApHHUHI OoIlKa
MyXHTIapra HucOaTaH OKOpIUruaup. bomka Myxutiapaa okcuin Mukaopu 41,5-
45, mummpnap 15-17, xkapboucysnap 15-16 % Hu Tamkun >Tau. SIHMU axXpaTuirad
Chlorella spp. na ButamunIap Ba OolIKa MOATAPHH OOIIKA Typiapra HucOaTaH
KaMpOK yUpaIlIHHUHT cababu yJapHUHT KaJajl YCTUPHUII MIAPOUTUTA XU SXIIN
Mocanmaraninra ouinan 6ornmuk 0ymumm mymkud. Chlorella vulgarius 76-15 na
YTKa3WIral Taxkpudajap xap XWwi KywlaHUIIAard EpyfiiMK YHUHT TapKuOuaaru
KapOTUH Ba acKapOWH KHCJIOTACMHMHT OWOCHMHTE3Wra TabCHUPUHU KYPCATIH.
Macanan, 1aGopatopusi maponTnaa Epyruk 60 B T/M’®AP 6yiramaa SHr Ky

mukaopaa kapotuH (32 mr%) Ba ackapOun kuciotacu (22 mr%) cuHTE3n
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kysatanan. Epyemuk 20 Br/M*®AP Gynranga jokopuaard Kypcarraaiap 24 Ba
18,1 Mr% wuu Tamkun 3tau. [y épyrimkma E. oblanga Tapkubugaru okcwit, JTAITHT
Ba KapOOHCYBJIApHM CHHTE3U XaM Xap XuJl Mukaopia oymmu (3.6.1-xamBan).
Taxxpubanap Hatmwxacuna Chlorella vulgarius 76-15 yayn menépuii Epyrauk 60
B1/M*®AP Oynranaa yHuUHTr TapkuOunaru okcuna 43,6 %, nunumiap sca 15% Hu

TaIlIKKWJI OTOH.

3.3. Chlorella vulgarius 76-15 Typkymu Typaapu 6momMaccacuaan
doiinanannm ncTukodOLIIAPHU

Anabuérnapna KEATUPUITaH MabIyMOTIIapra Kypa, XJIopesia
CYBYTIAPUHUHT MUKCOTPO( XycycusiTiapuaan GoiganaHuirald Xoaaa yaapHu Xap
XWI Japa)kaJiard OpraHuK Mojjianap OuiaaH HQIIOCIaHTaH CyBJIapHU TO3asaliia
UIUIaTAIl  MYMKUH. EBpoma cyByTiapm OHOTEXHOJNOTHMSICM accocaluscura
KUPYBYM JaBiariapaa oiaud OopuiiaéTraH M3JaHUIUIApAa JEHTU3 CYBYTIapHJiaH
aXpaTHO OJMHTaH YCUMIIMKIAPHU YCTHPHUIIHM TE3JAIITUPYBYM OHONOTHK (Haoi
momnanapaan  (BOM)  kunuwiok — xykanuruaa — YCUMIIMKIAPHU — YCHUILIMHU
daommalITUPYBYM  Ba YCUMIIMK TYKUMalTapuHU Ycrupumga ¢oiiaiaHuin
MyMKAHJIUTUHU aHuKiaanad. Cysytnapu bOM  €ppamuaa YCUMIMKIAPHUHT
YCUIIMHU, HEMATOAAIAPHU 3apapCU3IAHTUPHULI, AEHTM31aH OJIMHAIUIAaH XOCHUIIHU
Kymautupuin  ycyuiapu unuiad gukuirad. CyByTinapu (uUTOrapMOHIAPUHUHT
TEHJIAPHUHT IUKIUHU Ba KaTop (GepMeHTIapHU (YHKIMSICUHU HA30paT KUJIMII
(xuHa3, pocdorasz, aapao3peIyKTas).

SAurn HyHaNMIIap Katopura CyBYTIapuiaH TaHJIa0 OJMHTAaH alipuM Typ Ba
IMITAMMJIAPHHE KUIUIOK XY KaJIWK SKUHJIAPUIaH MaKKaXyXopuHUHT (Zea mays L.)
XOCWJIIOPJIUTMHYA OIIWIINIa TabCUPU Ba XUMHUK TepOMLIMI YpHUTa Tabuuii
repounu cudaruaa hoiganaHuil MyMKUHIATHAND.

CyByTimapuzaH KHIUIOK XYXKalurd YCUMIMKIAPUHU XOCUIAOPJIUTUHU
OLIMPHUIL OOpacua yu MyHaIuIga Uil oJud OOpUIMOK/IA.

1. Kyk-smun cysytnapuman Nostoc paludosum Ba Gab3u-Oup OakTepus

typiapugad  Rhizobium, Agrobacterum Ba Pseudomonas koMmmo3uiusIapu
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acocuia SpaTWiaraH OMOJIOTUK YFUT TYNPOK MHUKPO(DIOpAaCHHU THKJIAIl Y4yH

TaBCHUA dTHUIaAH.

80



Epyrauk Ba o3yka myxutn Chlorella vulgarius 76-15 sa Chlorella spp. nunr 6uokumésuii Tapkuéura

TabCcUPH (a0C.KyPYK MO1a XucooOura)

3.6.2-xanBai

CyByTinapu Typu Epyrnuxk, O3zyka KapotuH, AckapOoun YraeBona- Junup-
Ba LITaMMJIapH B t/M*®AP MYXHUTH Mr % KHCJIOTacH, MI' % Oxkcwni, % nap, % nap, %
Chlorella 20 Y31M 24,0+0,1 18,14+0,1 39,64+0,9 16,5+0,4 14,0+0,9

vulgarius 76-15
Chlorella spp 60 Y3UM 32,040,2 22,0+0,1 43,6+1,2 15,0+0,3 15,1+1,6
Chlorella 60 Tamus 27,0+0,2 20,0+0,2 41,5+1,0 16,0+0,5 15,5+1,0
vulgarius 76-15

Chlorella spp 60 Opranuk | 33,0+0,3 27,610,1 43,3+1,1 15,8+0,4 17,3+1,1




2. By 0opana ousga Chlorella vulgaris kommno3sumusicu acocuja sipaTHIIraH
OMOVFUT MCCUKXOHA MIAPOUTHIA MOMUJIAP YIYH WIUIATHINO, XKOOUI HaTIKaIap
OJIUH/IH.

3. O3yka Mojaaanapra 0oil OViaran CyB xap3ajapuja CyBHU “TyJjamm’ Ta
cabab OynmyBuUM CyBYTIApUHU WCTUKOONAA Tabuuii VruT cudaruma wWurud
doiiganaHuIl UMKOHU MaBXY/.

dan coxacuma, XyKalpamapHUHT (U3HOJIOTUK, TEHETHK, OMOKWMEBHIA,
UUTOJIOTMK Ba alpuM YMyMOHMOJIOTMK KOHYHUSITIAPUHU VpraHuiga KyJan
oObekTiaapaaH Oupu xucobOiaHanu. bomika cyByTiaapu kKatopu XJiiopeiuiagaH
HKOJIOTUK MOHHMTOPHUHT/Ia CYBIAPHUHT HQIOCIAHUIT JapakKaCUHU aHUKJIAIIIA,
ouosioruk o0BeKT cudaruaa doigananuwiaan. TuboueéTna Xyxahpara xap Xui
aHTUOMOTHUKIIAp, TepouuuIap, TUOOEpUUIMHIAD TAabCUPUHU  YpraHUIIIa,
MYXUTJIaTd BUTAaMUH B 1, HUHT MUKIOpUHU aHUKJIAaa GoiaaaaHiam.

CyB xap3ajapu aJbroleHo3uga OHOJIOTHMK O03yKa MoJJajiapu XOCHII
KWIWIIAA S, TAATOM Ba KYK-SIIIAJ CYBYTIapu OwiaH Oupranukaa Xiopeia
xam kKatHamanu. Iy Ooucpan, Xo3up XJopeiiajlapHU ajJblOLIEHO3HUHI acOCUi
TapkuOugan Oupu cudaruga YpraHwiMoKaa. XJjopesiajap akBapuymjaa
ycTupuiIagurad OamKiIap yayH (GUTOIUIaHKTOH cudaTtuaa Goigarannld KearnHTaH.
X031p ajabrojOrMK TO3a XO0J1/1a ETUIITUPUITaH XJIOpeiia MIMIa OKYH, JISUINYC Ba
Oorika OaauKIap y4yH SIHTH 03yKa ManOau xucoOnanaau [102].

Epra menépuman kynm MUKAOpJAa MUHEpall YFUTIAp OEpulll, OpraHuK
MOJJIAJIApDHUHT  TYNMPOKJAa KECKMH KaMahuO OopHIllM, TyMyC MHUKIOPUHHUHT
KaMaln® KeTUIIM, TYNPOK UIYPIUTHHU OpTHO OOpUIIM yHIArd OHOJOTHK
MyBO3aHAaTHU Oy3WIMIIMIa Ba HATWXKaga TYNPOK YHYMJIOPJIMIMHU Macaiud
kerummura cababd oynmmoxma [146,147,176]. Xo3upru g0n3apd MIMHA-TEXHOJIOTHK
MyaMMOJIapHU ~ XaJl dJTHII OMIWUIAPUAAH OWUPU  TYNPOKHUHT  OHOJIOTHK
XYCYCUSATIAPUHU TUKJIAI OuiIaH y3BUH OOFIMKIMTUHA MHOOATIa OJIMIIL JIO3UM.

Tynpok XOCWITOPIWUTHUHU OIIUPHUIN YUYyH HHCOHHAT KaauMIaH XailBOH,

nappasja YUMKUHAWIApUIaH, OamdyuK OvIaH OOMHUTHIN, aManuiad KU, WiIAU3HUIa
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azoTabakTep TyraHaru OyiaraH YCUMIIMKIApHH SKUII KaOu aHbaHABUM WYIUIapuiaH
doitnanann0 kenraH.

TynpokHUHT maiio OYNMINM, YHUHT IIAKJUIAHUIIM Ba YHYMIOPJIUTHHU
omupunia OOIIKa OMIJIIAp KaTOpW CYBYTIApUHUHT XaM axamusiTH KarTa
[37,49,98,147,126]. Tynpokuna yupaiiauran cyByTiaapuHuHr Typu 2000 ra skuH
OYnu0, mrynapjaH 3Hr KYN ydpalJuraniapy s cyByTiapu (473 Typ) Talikui
sranu. bomka cyByTimapum karopmma Euglena typmapm Xxam yupaiimu. Tympox
TUIUra Kapad yHJa yupailiurad cyByTIapuHUHT coHH 1 rpamm tynpokaa 0,5 nan
1 MuIoHraua, HaMJIMK Ba €PYFIMK MebEpuaa Oyiranaa 3ca, 20 MIIH. J1aH XaM KTl
Oymuium anukianrad. CyBYTIapUHHUHT TYMPOKIa XOCHJI KWITaH OMoMaccacu (Xyi
xoija) rekrapura 1,400-15,00 xr au Tamkun kwiaau. [lynnait kyanapau 6axop,
Ky3 oimapuaa 3-4 mMaporaba KaWTapuiIMIIM TYMPOKJIa Kamujaa 3-5 TOHHA OKCHII,
yIJ€BOJ, BUTAMHUHIAp Ba (Qu3noNOoTuK (paon mopmanapra 0oit Oynran Ouomacca
tymnanuira cabad Oymau [58]. CyByTiapu Tympokaa sIioBYd Qoigand
MUKpPOOpPraHU3MJIApHUHT COHMHM | rpamMMm Tympokaa 400 MiH. Ba YHIaH KYIPOK
MUKJIOpPTra  OLIMpUIIAra TabCUp  Kypcataau. Hartwxkanma,  Tympokaaru
aMMOHU(UKATOpJIap COHM, MHHEpald  XOJJark  a30THU  Y3JAlITHUPYBYH
MUKPOOPTraHU3MJIap Ba OJMTOHUTpOdUIUIap COHUHHM 2-2,5 Oapobap oOmuUpHII
Ky3aTwirad. TyOpoOKHUHT  OMOJIOTMK  (AOJUTMTMHM  KYpcaTyBUM  acoCUi
OMWUIapAaH TMONMU(PEHOIOKCHa3a Ba TEpOKcHaa3a (PEepMEHTIApU MUKIOPUHU
OILIHUPALIH.

[Tonucaxapuaii MUIMMIIUK KOOUK OWIaH KOIUIAaHTaH CYBYTJIapu Maiinia
3appadasii tympoxyiaapaud (0,25 MM) SKUNCIamTHpuO, yJIapHA CyB Ba MIAMOJI
APPO3USICUIAH, T€3 SPYBUAH TY3JIAPHHU Y3IAITUPUO CyB OMIIaH IOBUJINO KETHUIIIaH
caknaiau. Kelinauanuk Oy Ty3iap OpraHUK MOJJiara aifilaHTaH XoJija Y CUMIIUKIIAp
Ba MUKPOOpPraHU3MJIAp TOMOHH/IAH Y3IAlITHPUIIA]IH.

CyBYTJIapUHUHT y3UM Ba OPraHUK MOJJajlapyd TYNPOKIA SAIMIOBYM OAAUHN
300(mopanap ToMoHHAaH Y3namtupuiaand [47]. YiapHuHr Tynpokaard GpaoausaTH

rymycHuHr muknopunu 0,67 mgan 1,55% raua, xkapOoncysmapuu 0,39 ngan 0,89%
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raya oOmupuoO, TYNPOKJArd MUKPOOMOJIOTHK >KapaéHiapHu (aosuialTupaim
[48,80].

V36eKNCTOH IMAapouTHIa CYBYTIAPHH KMILIOK XyKAJIMTHAA SKHIAIUTaH
alipuM YCUMITMKIIAPHUHT YHUO YMKHIIH, YCHUII, PUBOKIJIAHUIIHU, XOCUJIIOPJIUTH Ba
alpuM KacaJUIMKJIapra 4YuJaMIIMIUIM YypraHwirad. by xapaéH ypyrinapHU
SKUILIJAH OJAMH CYBYTJIApU CYCHEH3UACH]Ia UBUTUO SKHUII, YHUO YMKKAHJAH CYHT
KYYaTJapHUHT Tarura ssHa Oup €Ku MKKH MapoTaba CyFOpHIIJIAH OJJIMH ITypKalll
€KM CyFopuIll OujiaH Oupra OepuIll TEXHOJIOTHSACH acCOCH I OJIM0 OOpuraH.

by ycny61a HUXOoIapHUHT YHUO YMKUIIK 1-2 KyH uiarapu 0yauo0, yIapHUHT
Te3 Ba OakyBBaT Oynu0O ycumm Kys3aTwirad. KyuaTnapaa wigu3 4upuUIl Kacaid
OwJiaH 3apapilaHUIIM ajoMatriapu Ky3arwiMmarad. Hatwxkana SkuH Typiapura

Kapab xocumaopiuk 1-2 nearaepra omras [52,81,105,146].
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