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Расширяя превращение биологического сырья в биотопливо, 

человечество одновременно снижает экологическую 

нагрузку на природу, уменьшает загрязнение территорий и 

водоемов, а также выбросы CO2 в атмосферу. В области 

биотоплива биоводород является самым чистым и ценным из 

производимых видов топлива и может быть наиболее 

перспективным кандидатом на роль экологически чистого и 

возобновляемого энергоносителя будущего. Современным 

направлением в биоэнергетике является поиск объектов, 

способных производить биоводород, не загрязняющий 

окружающую среду, а также разработка 

высокопроизводительных технологий. Особый интерес в 

этом отношении представляют фотосинтетические 

микроорганизмы, в том числе цианобактерии, обладающие 

высоким метаболическим потенциалом. Использование 

цианобактерий в качестве возможных продуцентов 

биоводорода особенно актуально и очень выгодно, поскольку 

они образуют водород в результате преобразования 

солнечной энергии и не требуют сложных или 

дорогостоящих питательных сред для культивирования in 

vitro. Главная идея: В рамках проекта будет проведена 

большая работа по пополнению коллекции фототрофных 

микроорганизмов новыми штаммами, выделенными из 

различных экстремальных экосистeм нашей республики, их 

изучение и идентификация. С целью отбора наиболее 

продуктивных микроводорослей будет проведен их скрининг 

по скорости роста клеток и изучена их способность к 

продукции водорода. Будут оптимизированы условия 

культивирования отобранных культур цианбактерий – 

потенциальных продуцентов водорода, включающий такие 

параметры как, интенсивность освещения, состав 

питательных сред, значение рН среды и т.д. Будет изучено 

влияние кислородного стресса, азотного, сульфидного и 

фосфорного голодания на физиолого- биохимические 

свойства клетки цианобактерии - продуцента водорода. 

Также будет отработана технология культивирования 

штаммов цианобактерий – продуцентов биоводорода, сбор их 

биомассы, получения биоводорода на основе цианобактерий 

в лабораторных условиях.  

Цель Целью проекта является разработка технологии получения 

биоводорода на основе перспективных штаммов 

цианобактерий для производства биотоплива. 

Задачи 1. Выделить активные культуры цианобактерий из образцов 

воды и почвы различных экстремальных экосистем 

Республики Казахстан с целью поиска культур 

цианобактерий, активно производящих водород. 



Для достижения этой цели из водных и почвенных проб будут 

получены накопительные культуры цианобактерий, 

отдельные виды буду очищены от сопутствующей 

микрофлоры. 

2. Изучить морфолого-культуральные и физиологические 

свойства выделенных культур цианобактерии. 

Для достижения этой задачи будут изучены морфологические 

свойства выделенных аксеничных культур цианобактерий, 

охарактеризованы их культуральные и физиологические 

свойства 

3. Провести скрининг выделенных и коллекционных 

штаммов цианобактерий по продуктивности их биомассы и 

способности к выделению водорода. 

Для достижения этой цели будут изучены скорость роста, 

прирост биомассы выделенных и коллекционных штаммов 

цианобактерий, будет изучена их способность к продукции 

водорода. 

4. Провести идентификацию полученных новых культур 

цианобактерий, обладающих высоким потенциалом в 

продукции биоводорода. 

Для реализации данной задачи будет проведена 

идентифкация отобранных, в ходе скрининга, активных 

штаммов цианобактерий 

5. Оптимизация условий культивирования штаммов 

цианобактерий –потенциальных продуцентов водорода для 

увеличения общей биомассы.  

Для реализации данной задачи будет проведен поиск 

оптимальных условий массового культивирования 

отобранных культур цианобактерий - потенциальных 

продуцентов водорода, включающий такие параметры как 

температура, интенсивность освещения, состав питательных 

сред, значение рН среды и т.д. 

6. Провести метаболическую модуляцию цианобактерии – 

продуцента биотоплива с целью повышения активной 

продукции водорода. 

Для достижения этой цели будет изучено влияние 

кислородного стресса, азотного, сульфидного и фосфорного 

голодания на физиолого-биохимические свойства клетки 

цианобактерии - продуцента водорода. 

7. На основании полученных экспериментальных данных 

разработать регламент получения биоводорода на основе 

цианобактерий- продуцентов водорода в лабораторных 

условиях. 

Для реализации данной задачи, будет отработана технология 

культивирования штаммов цианобактерий – продуцентов 

биоводорода, сбор их биомассы, получения биоводорода на 

основе цианобактерий в лабораторных условиях. 

Ожидаемые и 

достигнутые результаты  

 

В результате реализации данного проекта были 

проведены следующие научные исследования: проведен 

поиск и выделение культур цианобактерий - продуцентов 

водорода из образцов воды и почвы различных 

экстремальных экосистем Республики Казахстан, получены 



их аксеничные культуры, а также изучены  их культурально – 

морфологические и   некоторые биохимические и 

физиологические свойства; Проведен скрининг выделенных 

и коллекционных культур цианобактерий по продуктивности 

их биомассы и способности к выделению водорода. 

В работе проведен поиск, выделение и изучение культур 

цианобактерий из образцов воды и почвы различных 

экосистем, а также проведен скрининг выделенных культур и 

коллекционных штаммов цианобактерий по продуктивности 

их биомассы и способности к выделению водорода. 

 В рамках проведенных работ получены следующие 

результаты: 

1. Обнаружены, из горячего источника Уйгурского района 15 

видов и разновидностей цианобактерий, изозеро Кызылкол, а 

так же рек Арыс и Ок - 31, из рисовых полей Алматинской и 

Кызылординских областей - 19.   

2. Выделены 8 аксеничных культур цианобактерий из 17 

изолятов накопительных культур, и по культурально-

морфологическим и физиологическим признакам определены 

как Nostoc N-1, Oscillatoria O-2, Synechococcus S-1, 

Phormidium P-1, Nostoc N-2, Anabaena A-1, Oscillatoria O-1 и 

Anabaena A-2. 

3. Определены, что культуры цианобактерий Anabaena A-2, 

Anabaena A-1, Oscillatoria S-1, Synechococus S-1 и Phormidium 

P-1 имеют самые высокие показатели скорости роста и 

выхода биомассы, определяющие их высокую 

продуктивность и идентифицированы с помощью 

молекулярно-генетического анализа генов 16S рРНК как 

Anabaena variabilis A-2, Anabaena variabilis A-1, Oscillatoria 

sp. O-1, Synechococus sp. S-1 и Phormidium tenue P-1. 

4. Выявлено высокий уровень продукции этилена у 

гетероцистного штамма цианобактерии Anabaena variabilis 

A-1, которая составила 15,2 мкмоль этилена/мг сухой вес/ч, 

что в свою очередь является показателем высокой активности 

фермента нитрогеназы у этой культуры. 

5. В  результате  скрининга по способности выделению 

водорода отобран гетероцистный  штамм цианобактерии 

Anabaena variabilis A-1, выход водорода  в темноте составил 

8,67 мкмоль H2/мг хл/ч. Этот показатель оказался почти в 17,2 

раза выше, чем в условиях освещения для того же штамма.  

6. Установлено, что Synechococcus sp. S-1 является наиболее 

активным продуцентом водорода на свету, которая составила 

2,35 мкмоль H2/мг хл а/ч, что в 3 раза ниже чем Anabaena 

variabilis A-1 в темноте.  

7. Выявлено, что добавление 25 ммоль HEPES и 50 ммоль 

бикарбоната натрия в питательную среду BG-11 увеличивает 

выход биоводорода (H2) в гетероцистном штамме 

цианобактерии Anabaena variabilis A-1.  

8. Показано, что фотопроизводство водорода гетероцистного 

штамма цинобактерии Anabaena variabilis A-1 при 

использовании комбинации дефицита N и S (BG0-11-S) было 

равно 9,82 мкмоль H2/мг хл/ч и показало в 3 раза более 



высокие результаты, чем в среде BG-11-S. В ходе 

оптимизации максимальной производительности водорода 

была выбрана среда BG0-11-S, наиболее подходящая по 

сравнению с другими модифицированными средами.  

9. Разработан лабораторный регламент получения 

биоводорода на основе отобранного гетероцистного штамма 

цианобактерии Anabaena variabilis A-1. На основании 

полученных результатов с целью расширения арсенала 

штаммов микроорганизмов, используемых в качестве сырья 

для производства биотоплива, получен патент на полезную 

модель № 8167, 28.02.2023 «Гетероцистный штамм 

цианобактери Anabaena variabilis A-1 для получения 

биотоплива в качестве сырья». 
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