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Annotatsiya. Maqolada yashil suv oʻtlarini yetishtirishda mexanik usuldan 

foydalangan holda bioreaktor qurilmasi orqali fotosintezlanuvchi mikroorganizmlar 

tomonidan yorugʻlikni yutish koeffitsiyentini oshirish va bioreaktorning 

unumdorligini sezilarli darajada oshirish qaratilgan boʻlib, nurlantirgichlar sifatida 

yarimoʻtkazgichli yorugʻlik manbalaridan foydalanish va kultivatsiya jarayonini 

avtomatlashtirishga qaratilgan. 

Kalit soʻzlar: bioreaktor, mini elektrodvigatel, mikroorganizm, fotosintez, 

suspenziya, reaksion,rezervuar, shkiv, natriyli lampa. 

 

Kirish. Suv oʻtlarini oʻstirish qishloq xoʻjaligi va sanoatni rivojlantirishning 

istiqbolli yoʻnalishi hisoblanadi. Koʻpgina mamlakatlarda yetishtirish jarayonining 

samaradorligi va barqarorligini oshirishga qaratilgan tadqiqotlar olib borilmoqda. 

Vertikal dengiz fermalari va aqlli boshqaruv tizimlaridan foydalanish kabi 

texnologiyalar unumdorlikni oshirishi va atrof-muhitga salbiy taʼsirni kamaytirishi 

mumkin. 

Suv oʻtlarini yetishtirish iqtisodiyotning turli sohalarida barqaror rivojlanish va 

yangi imkoniyatlar yaratishga hissa qoʻshadigan muhim tarmoq hisoblanadi. Oʻzining 

ekologik afzalliklari va keng koʻlamli foydalanish imkoniyatlari tufayli suv oʻtlari 

kelajak avlodlar uchun tobora muhim va istiqbolli resursga aylanib bormoqda[2]. 

Yashil suv deb ataladigan xlorella va xlamidomonadalarning aralash 

qorishmasi Yaponiya va boshqa mamlakatlarda zooplankton organizmlarni 

oziqlantirish uchun keng qoʻllaniladi, bu esa oʻz navbatida baliq lichinkalari va 

krevetkalar uchun ozuqa boʻlib xizmat qiladi. Bir hujayrali suv oʻtlari ustritsalar, 

midiyalar, dengiz taroqlari va boshqa mollyuskalarni oziqlantirish uchun ishlatiladi. 

Maʼlum boʻlishicha, oqava suvlarda plankton suv oʻtlarini oʻstirish mumkin, bu esa 

dengiz hayvonlarini oʻstirishni ancha arzonlashtiradi. 

Saqlash sharoitlarini (harorat, yorugʻlik, tuz va gaz tarkibi va boshqalar) sunʼiy 

ravishda oʻzgartirib, organik va mineral moddalar miqdori turlicha boʻlgan suv oʻtlari 

massasini olish mumkin. Shunday qilib, sharoitni tartibga solib, fotosintez jarayonini 

yoʻnaltirish, kerakli kimyoviy tarkibdagi tirik moddani ishlab chiqarishga erishish 
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mumkin. Bir xil xlorella aralashmasida hujayralardagi yogʻ miqdorini 4,5 dan 85,6% 

gacha (quruq modda hisobida), oqsillar — 8,7 dan 58% gacha, uglevodlar — 5,7 dan 

37,5% gacha oʻzgartirishga erishildi[8]. 

Xlorella odatda 10-15 sm chuqurlikdagi basseynlarda 1 l suvda 1-2 g 

biomassaga teng boʻlgan suv oʻtlari konsentratsiyasiga erishguncha oʻstiriladi. Baʼzi 

qurilmalarda 1 m2 yuzadan tarkibida 50% gacha oqsil moddalari boʻlgan 20-30 g 

suvoʻtlarning quruq moddasi olinadi. Xlorellada oqsil moddalar dukkakli 

oʻsimliklardagidan 2-marta, bugʻdoydagidan 4-marta koʻp. 

Bir hujayrali suv oʻtlaridan ishlab chiqariladigan oqsil mahsulotlari odamlarni 

oziqlantirish uchun ham, qishloq xoʻjalik hayvonlari ozuqasiga qoʻshimcha sifatida 

ham ishlatilishi mumkin. Xlorella suspenziyasini hayvonlar ratsioniga qoʻshish 

sutkalik semirishni 15-20% ga oshirish imkonini beradi. Bir hujayrali suvoʻtlardan 

oqsil olish yoʻli bilan uni chorvachilikda baliq va soya uni oʻrnida ishlatish mumkin. 

Shu maqsadda Yaponiyada yiliga 200 ming tonnagacha oqsil konsentrati ishlab 

chiqaradigan zavod qurilmoqda. 

Xlorella hujayralarining qobiqlari (tegishli ishlov berilmasa) oshqozon shirasi 

taʼsiriga chidamli, bu esa suv oʻtlarining qishloq xoʻjaligi hayvonlari va odam 

oshqozonida hazm boʻlishiga toʻsqinlik qiladi. Suvoʻtlarning quruq hujayra massasi 

sharli tegirmonlarda maydalanadi, vodorod peroksid bilan ishlov beriladi, xom 

suvoʻtlar teshikli disk orqali siqib chiqariladi va hokazo[1]. Hujayra qobiqlarini 

parchalashning juda samarali usuli Chexoslovakiyalik olimlar tomonidan taklif 

etilgan. Xom xlorella goʻshti maxsus qurilmalarga yuklanadi va 0,5 MPa (5 kgk/sm 2) 

bosim ostida issiqlik bilan ishlov beriladi. Natijada tarkibida inson va hayvonlar 

tomonidan oson oʻzlashtiriladigan ozuqa moddalari boʻlgan yashil rangli kukun 

olinadi. 

Bir hujayrali suv oʻtlarining qishloq xoʻjaligida qoʻllanilishi faqat chorvachilik 

bilan cheklanmaydi. Ularni tuproqqa solish ayrim donli ekinlar hosildorligini oʻrtacha 

15% ga oshirish imkonini beradi. 

Bir hujayrali suv oʻtlarini keng miqyosda oʻstirish uchun yana bir qator 

muammolarni hal qilish kerak. Shunday qilib, suv havzalarida oʻstirish uchun suv 

oʻtlarining yuqori konsentratsiyasiga qaramay, ularni yigʻish jarayoni katta mehnat 

sarfini talab qiladi. Dastlab suv oʻtlari dastlabki konsentrlanadi, soʻngra oxirgi 

konsentrlanadi va quritiladi. 

Birinchi bosqichda suv oʻtlari flotatsiya yoki doimiy ishlaydigan 

sentrifugalarda sentrifugalash yoʻli bilan quyuqlashtiriladi. Bir hujayrali suvoʻtlarni 

uzil-kesil konsentrlash davriy ishlaydigan sentrifugalarda, sintetik materiallardan 

yasalgan filtrlar orqali filtrlash, suvni quyoshda bugʻlatish va hokazolar bilan amalga 

oshiriladi. Natijada tarkibida 8-10% quruq modda boʻlgan massa hosil boʻladi. 

Hujayra massasi oxirgi konsentrlangandan soʻng uning tarkibidagi namlik 10-12% 

boʻlguncha quyidagi usullar bilan quritiladi: sublimatsion quritish, azeotrop quritish, 

hujayra massasini purkab quritish va konveyer tipidagi quritgichlarda quritish[3]. 

Material va metodlar. Akvariumda baliq yetishtiruvchilar tomonidan baliq 

lichinkalari va chavoqlarini boqish uchun foydalaniladigan koʻplab uy sharoitida 

oʻstiriladigan organizmlar filtrlar boʻlib, ular bir hujayrali achitqi zamburugʻlari, 

bakteriyalar va bir hujayrali suv oʻtlaridan oziqlanish uchun foydalanadi. Bir 
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hujayrali suv oʻtlari oqsillar, yogʻlar va uglevodlarga boy. Baliqlar uchun ular 

koʻpincha vitaminlar, almashinmaydigan aminokislotalar, almashinmaydigan yogʻ 

kislotalari, shuningdek, oʻstiriladigan ozuqa organizmlarining normal oʻsishi va 

rivojlanishi, shuningdek, akvarium baliqlari lichinkalari va chavoqlarining toʻliq 

rivojlanishi uchun zarur boʻlgan karotinoid pigmentlarining asosiy manbai 

hisoblanadi. Odatda kolovratkalar, jabraoyoqlilar, kurakoyoqlilar va shoxdor 

moʻylovli qisqichbaqalarni oʻstirishda asosiy yoki qoʻshimcha ozuqa sifatida 

foydalaniladigan bir hujayrali suvoʻtlar shartli ravishda chuchuk suv va dengiz 

suvoʻtlariga boʻlinadi. Chuchuk suv oʻtlaridan koʻpincha yashil xivchinlilar (Phacus, 

Euglena viridis) va protokokkli suv oʻtlari (Scenedesmus, Spirulina, Chlorella); 

dengiz suv oʻtlaridan — Dunaliella tertiolecta, Nephrochloris salina, Isochrysis 

galbona, Monochrysis lutheri, Phaeodactylum tricornutum, Platymonas viridis, 

shuningdek dengiz xlorellasi (Chlorella sp.f.marina) oʻstiriladi[4]. 

Xlorella yetishtirishning bugungi kunda turli usullarda olib yuborilishi, 

iqtisodiyot, texnika va texnologiyalarning rivojlanishiga bogʻliq.Buning uchun 

bioreaktorlardan foydalanish ancha samara beradi. Chunonchi, bioreaktorning 

vazifasi fotosintezlanuvchi mikroorganizmlar tomonidan yorugʻlikni yutish 

koeffitsiyentini oshirish va bioreaktorning unumdorligini sezilarli darajada 

oshirishdan iborat. 

Shunday bir usullaridan biri mexanik usulda olib borish yetishtirishning 

samaradorligini 2-3 barobarga oshirish imkoniga ega. Bunda fotosintezlovchi 

mikroorganizmlarning yorugʻlikni yutish koeffitsiyentini oshirish va bioreaktorning 

unumdorligini sezilarli darajada oshirishdan iborat. 

Stanina va ramada yashil suvoʻtlar fotosintezi uchun bioreaktor qurilmasi 

oʻrnatilgan[5]. Asosiy korpus kub shaklidagi shisha idishdan iborat boʻlib, uning 

tashqi yuzasi 5 mm qalinlikda, qarama-qarshi tomoni esa folga bilan qoplangan. 

Uning bir tomoniga natriyli lampa oʻrnatilgan, shuningdek, biologik eritmani 

joylashtirish uchun vintli oʻtkazgich orqali patrubok mavjud. Haroratni doimiy 

nazorat qilish uchun harorat datchigi oʻrnatilgan[6]. 

Xlorellani oʻstirish uchun ochiq silindrsimon stakan (qalinligi  mm) 

(bioreaktor) uning rezervuar stendida aylanishi hisobiga amalga oshiriladi. 

Bioreaktorning aylanishi kichik shkiv yordamida amalga oshiriladi, u mini-

elektrodvigatel orqali uzatiladi va lentali konveyer orqali uzatiladi. Katta va kichik 

shkivlar diametrini tanlash, aylanishlar soni (tezligi) tasmali uzatma yordamida 

rostlanadi. Bunda katta shkivning harakati shisha idishning kichik tezlikda 

aylanishiga bogʻliq. 

Ushbu yashil suv oʻtlari bioreaktivi quyidagicha ishlaydi: Biologik eritma 

silindrsimon shisha idish (qalinligi b = 5 mm) ga naycha orqali quyiladi. Biologik 

eritma mikroorganizmlarning rivojlanishi uchun zarur boʻlgan komponentlarni oʻz 

ichiga oladi, masalan (g/l): NH4 Cl – 0,5; Mg SO4*7 H2O – 0,02; K H2 PO4 – 0,72; 

Cu SO4 * 5 H2O – 0,0016 va pH koʻrsatkichi 6-7 boʻlgan boshqalar[3]. 

Soʻngra xlorella suspenziyasi kiritiladi va suspenziya ballondan kran orqali 

beriladigan tarkibida 2% gacha karbonat angidrid gazi boʻlgan gaz aralashmasi bilan 

toʻyintiriladi. Bunda taʼminot kuchlanishli natriyli lampa yoqiladi. u spiralsimon 

joylashgan boʻlib, konteynerdagi biomaterialni yoritishni taʼminlaydi. Reaksiya 
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muhitining harorati termometr bilan nazorat qilinadi, u 28,5...30 °C dan oshmasligi 

kerak. 

Rezervuardagi xlorella harorati lampochkalar soni, quvvati va kuchlanishini 

lampochkalar quvvatiga bogʻliq holda oʻzgartirish yoʻli bilan nazorat qilinadi. 

Lampalar yordamida xlorellaga berilayotgan yorugʻlik oqimi rostlanadi va fotosintez 

jarayonining optimal borishi taʼminlanadi[7]. 

Boshlangʻich davrda kichik elektrodvigatel kichik shkiv yordamida 

boshqariladi va harakat tasmali uzatma orqali katta shkiv ga uzatiladi, bunda tasmali 

uzatmaning ulanishi va kichik elektrodvigatelning texnologik quvvati kosa oʻqining 

sekin aylanishini taʼminlaydi. Idishning shpindeli shu tariqa aylantirilsa, reaksion 

aralashma maʼlum vaqt davomida aralasha boshlaydi. Bunda xlorellaning oʻsish 

jarayoni boshlanadi va 2-4-marta ortadi[5]. 

Suspenziyaning optik zichligi taxminan 40-50 million hujayraning maksimal 

qiymatiga qarab aniqlanadi va tayyor biomassani uzatish quvuri orqali avtomatik 

ravishda toʻkish uchun boshqaruv signalini taʼminlaydi[9]. Yuqorida koʻrsatilgan 

tezlik, aylanishlar soni, harorat va yorugʻlik oqimini oʻzgartirib, xlorellaning oʻsish 

bosqichlarida (1 sutka, 2 sutka...8 sutka) kerakli optimal rejimni taʼminlash mumkin. 

Natijalar. Har xil bir hujayrali 

suvoʻtlarning muhim xususiyati ularning 

katta-kichikligi, qobigʻida tikanchalar va 

oʻsimtalar borligi, filtrator organizmida 

hazm boʻlish darajasidir. Masalan, 

koʻpchilik kolovratkalar uchun suvoʻt 

hujayrasining ruxsat etilgan oʻlchami 15 

mkm dan oshmaydi, artemiya naupliylari 

va streptotsefaluslar uchun — 25 mkm, 

voyaga yetgan qisqichbaqalar uchun — 40-

50 mkm. 

Kolovratkalar uchun tikanlari va qobiq 

oʻsimtalari boʻlgan turlar (Scenedesmus, 

Phaeodactylum) maqbul emas[7]. Suvoʻtlar 

zaharsiz (koʻk-yashil suvoʻtlar zaharli), 

oson hazm boʻladigan hujayra qobigʻiga 

ega, oson oʻstiriladigan boʻlishi kerak. 

Platimonus, dunaliyella va monoxrizis 

suvoʻtlarining ijobiy xususiyati ularning 

hujayralarida zich qobiqning yoʻqligi va natijada ularning hazm boʻlishining osonligi, 

ssenedesmusda — oʻstirishning osonligi, xlorella kultivator devorlariga joylashmaydi 

va tezda boʻlinadi, shu bilan birga tinch holatdagi sistalar hosil qilmaydi, dunaliyella 

juda egiluvchan va muhitning kimyoviy tarkibiga ham, tuzlarning umumiy 

konsentratsiyasiga ham oson moslashadi. Fitoplankton blokini uy sharoitida tashkil 

etish uchun suv oʻtlarini oʻstirish yoki ozuqa obyektlariga ixtisoslashgan biron-bir 

ilmiy yoki ishlab chiqarish laboratoriyasidan toza suv oʻtlari kulturasini olish 

maqsadga muvofiqdir.  
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Oʻtkazilgan tadqiqotlar natijasida xlorellaning turli shtammlari va turli 

sharoitlarda oʻsishi, mahsuldorligi hamda ochiq fotobioreaktorlarda koʻpaytirish 

imkoniyatlari baholandi. Tajribalar shuni koʻrsatdiki, Chlorella sp2 laboratoriya 

sharoitida (distillangan suv, sunʼiy yoritish) yaxshi rivojlansada, tarkibida yuqori 

mineralizatsiyaga ega boʻlgan tabiiy suvga moslasha olmadi, natijada ochiq 

tizimlarda ommaviy yetishtirish uchun yaroqsiz boʻlib qoldi. Aksincha, Chlorella 

vulgaris tabiiy suv sharoitiga moslashtirilgan shtamm sifatida ochiq 

fotobioreaktorlarda barqaror oʻsish koʻrsatdi. 400 litrli evrokubda 7 kun davomida 

hujayralar soni 110 mingdan 1,46 mln/ml gacha oshdi. Biroq haroratning 30–31 °S 

dan yuqorilashi va pHning 9 gacha koʻtarilishi oʻsishni keskin sekinlashtirib, 

hujayralarning nobud boʻlishiga olib kelishi aniqlandi. Bu esa ochiq tizimlarda 

optimal haroratni saqlash muhimligini tasdiqlaydi[6]. 

Katta hajmli (7 tonnalik) hovuzlarda haroratning keskin koʻtarilishi sababli 

xlorella barqaror oʻsish koʻrsatmadi. Eng yaxshi natijalar beton kanallarda, ularning 

termal barqarorligi, yorugʻlikning teng taqsimlanishi va laminarning oqim 

shakllanishi tufayli kuzatildi. Ushbu sharoit xlorellaning tez oʻsishi va yuqori 

biomassaga erishishini taʼminladi. 

Olingan natijalar shuni koʻrsatdiki, xlorellani ommaviy koʻpaytirish uchun eng 

maqbul yechim — avval oʻrta hajmli (400 l) fotobioreaktorda boshlangʻich 

suspenziya tayyorlash, soʻng uni beton kanallarda koʻpaytirishni davom ettirishdir. 

Bu yondashuv qisqa muddatda koʻp miqdorda biomassaga erishish va uni baliqchilik 

xoʻjaliklari suv havzalarida samarali qoʻllash imkonini beradi. Ammo, hozirda 

maxsus yuqorida keltirilgan avtomatlashgan bioreaktor tufayli bir hujayrali suv 

oʻtlarni yetishtirish bir muncha qulay hisoblanadi. Shunga koʻra, xlorella , spirulina 

kabi suv oʻtlari ushbu qurilmada belgilangan haroratda hujayralar zichligi boʻyicha 1 

ml2 da 30 mln dan oshishi hamda mahsuldor boʻlishi kuzatildi. Demak, ochiq usulda 

yetishtirishda hujayralar zichligi yuqori boʻlmasdan , tashqi muhit haroratiga bogʻliq 

holda suspenziya olinadi. Taklif qilingan ushbu qurilmada esa suspenziyada hujaralar 

zichligi yuqoriligi va samaradorligi bilan ochiq usuldan farq qiladi.  

Xulosa. Oʻtkazilgan keng qamrovli tahlillar va tajribalar shuni koʻrsatdiki, bir 

hujayrali suv oʻtlari, xususan xlorella va boshqa suvoʻtlarning sanoat va qishloq 

xoʻjaligida qoʻllanish imkoniyatlari nihoyatda keng boʻlib, ularni yetishtirish jarayoni 

iqtisodiy samaradorlik va ekologik barqarorlikni oshirishda muhim omil hisoblanadi. 

Chlorella sp2laboratoriya sharoitida yuqori oʻsish koʻrsatkichlariga ega boʻlsa-da, 

tabiiy mineralizatsiyasi yuqori boʻlgan suvga moslasholmasligi sababli ochiq 

tizimlarda ommaviy yetishtirish uchun yaroqsizligi aniqlandi. Aksincha, tabiiy suvga 

moslashgan Chlorella vulgaris shtammi ochiq fotobioreaktorlarda barqaror 

rivojlanib, 7 kun ichida hujayra zichligi 1,46 mln/ml gacha yetdi. Biroq ochiq 

muhitda haroratning 30 °S dan yuqori koʻtarilishi va pH ning keskin oʻzgarishi uning 

oʻsishini cheklovchi asosiy omil boʻlib qoldi. 

Tajribalarda aniqlanishicha, harorat va yorugʻlikning barqaror taqsimlanishini 

taʼminlaydigan beton kanallar xlorella massasi tez va intensiv koʻpayadigan eng 

maqbul muhit boʻlib xizmat qiladi. Shuningdek, yarim avtomatik va 

avtomatlashtirilgan yopiq fotobioreaktorlar hujayra zichligini 1 ml da 30 mln gacha 

oshirish imkonini berib, ochiq yetishtirish usullariga nisbatan yuqori mahsuldorlik 
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koʻrsatdi. Bu esa mikroalgalarning sanoat miqyosida samarali ishlab chiqarilishini 

taʼminlashda innovatsion texnologiyalarning ustunligini koʻrsatadi. 

Umuman olganda, bir hujayrali suv oʻtlari – yuqori proteinli biomassaga ega, 

tez koʻpayadigan, ekologik toza va qayta tiklanuvchi resurs sifatida – oziq-ovqat 

sanoati, chorvachilik, baliqchilik akvakulturasi va biotexnologik jarayonlar uchun 

istiqbolli xom ashyo hisoblanadi. Xlorella kabi suvoʻtlarning boshqariladigan 

sharoitlarda yetishtirilishi kelajakda yem-xashak tannarxini kamaytirish, ekologik 

ifloslanishni pasaytirish va barqaror bioiqtisod tizimini shakllantirishda muhim 

ahamiyat kasb etadi. 
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