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Реферат. Диатомовые водоросли являются широко распространённой группой микроорганизмов, многие 
из которых способны накапливать значительные количества длинноцепочечных и полиненасыщенных жир-
ных кислот. В ходе исследования флоры диатомовых водорослей соленых озер Монголии выделено 5 штаммов 
Cyclotella meneghiniana. Таксономический статус подтверждён морфологическими и молекулярно-генетическими 
исследованиями, также установлены особенности жирнокислотного состава. Показано, что штаммы Cyclotella 
meneghiniana являются продуцентами  длинноцепочечных полиненасыщенных омега-3 жирных кислот и пред-
ставляют интерес для дальнейшего биотехнологического применения.
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Summary. Diatoms are a widespread group of microorganisms, many of which are able to accumulate significant 
amounts of long-chain and polyunsaturated fatty acids. 5 strains of Cyclotella meneghiniana were isolated during the study 
of diatom flora in the salt lakes of Mongolia. The taxonomic status was confirmed by morphological and molecular ge-
netic studies, and the features of the fatty acid composition were also established. We found that Cyclotella meneghiniana 
strains are producers of long-chain polyunsaturated omega-3 fatty acids and are of interest for further biotechnological 
applications.
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Диатомовые водоросли являются эврибионтными организмами, которые обитают повсемест-
но: в почвах, пресных и соленых водоемах. Одной из особенностей, благодаря которой они приспоса-
бливаются к изменчивым условиям окружающей среды, является способность накапливать высокие 
концентрации липидов. Использование биомассы, обогащенной липидами, нашло применение в раз-
ных прикладных сферах, в том числе в биотехнологии (Bozarth et al., 2009; Baldisserotto et al., 2019). Под-
бор условий культивирования во многом зависит от однозначной идентификация вида. На данный 
момент для определения таксономии диатомовых водорослей используются морфологические и моле-
кулярно-филогенетические методы, а также биохимические маркеры. Cyclotella meneghiniana – центри-
ческая диатомовая водоросль (Beer et al., 2011), для которой отмечена способность обитать в изменчи-
вых, и часто экстремальных, условиях среды (Häkansson, 2002).

Материалом послужили штаммы диатомовых водорослей, выделенные из проб фитопланкто-
на, отобранных из монгольского озера Тахилт-нуур в 2015 г. Соленое озеро находится на высоте 1833 м 
над ур. м., средняя глубина составляет 1,8 м, а площадь водного зеркала – 5,1 км2. Водоем относится 
к сульфатно-натриевому типу, содержит в себе такие химические элементы как бор, бром, литий, руби-
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дий, силиций и стронций. Также в воде содержится уран в концентрации 0,02 мг/л и мышьяк – 7 мкг/л 
(Исупов и др., 2011).

Изоляция отдельных клеток диатомовых водорослей проводилась с помощью микропипетки 
под световым инвертированным микроскопом Zeiss AxioScope A1 (Германия) с очищением каждой 
клетки в нескольких каплях дистиллированной воды. Альгологически чистые монокультуры водорос-
лей содержались в жидкой среде ESAW (Полякова и др., 2018) в колбах (250 мл) при 25 °C и постоянном 
освещении 100 мкмоль фотонов м−2 с−1. Штаммы были проанализированы после достижения стацио-
нарной фазы роста. Таксономическое положение штаммов определялось с помощью анализа морфо-
логии с использованием микроскопа Zeiss AxioScope A1 (Германия), оснащенного иммерсионным объ-
ективом (DIC), а также молекулярно-филогенетических исследований. Выделение ДНК из диатомовых 
водорослей производилось набором InstaGene Matrix фирмы BIORAD (США) в соответствии с прото-
колом производителей. Последовательности, кодирующие баркодинговый регион V4 гена 18S рРНК 
(390–410 н.), были амплифицированы с использованием праймеров D512 и D978 (Zimmermann et al., 
2015). Последовательности, кодирующие хлоропластный ген rbcL, были амплифицированы с помощью 
праймеров rbcL404 (Ruck, Theriot, 2011) и rbcL1255 (Alverson et al., 2007). Для получения жирнокис-
лотных профилей использовался метод экстрагирования метиловых эфиров жирных кислот (МЭЖК) 
с помощью гексана. Состав МЭЖК определяли с использованиеим ГХ-МС (газовая хроматография/
масс-спектрометрия) на приборе Agilent 7890A GC (Agilent Technologies, Inc., США) с 60-м капилляр-
ной колонкой DB-23 с внутренним диаметром 0,25 мм.

Было исследовано пять штаммов диатомовых водорослей Mns 57, Mns 62, Mns 64, Mns 66, Mns 
67. Согласно морфологическому анализу и молекулярно-генетическим данным по двум генам все про-
анализированные штаммы принадлежат к виду Cyclotella meneghiniana. Данные жирнокислотных про-
филей были практически идентичны. Среди мажорных жирных кислот были как насыщенные (ми-
ристиновая С 14 : 0 и пальмитиновая С 16 : 0), так и мононенасыщенные (пальмиолеиновая С16:1). 
Данные кислоты активно используются в производстве косметической продукции (Bialek et al., 2016). 
Также стоит отметить, что штаммы накапливают длинноцепочечные насыщенные жирные кислоты 
(ЖК): арахиновую (С 20 : 0), бегеновую (С 22 : 0) и трикоциловую (С 23 : 0) кислоты. Важно, что штам-
мы Cyclotella meneghiniana накапливают длинноцепочечную полиненасыщенную омега-3 эйкозопента-
еновую ЖК. Способность накапливать омега-3 ЖК позволяет рассматривать биомассу исследованных 
штаммов, как ценное сырье при создании кормов для аквакультуры. Полученные результаты исследо-
вания подтверждают, что выделенные штаммы являются перспективным для биотехнологии объекта-
ми и подтверждают необходимость их дальнейшего изучения.
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