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I. Увод 

Водорасловите културални колекции са неразделна част от алгологията. 

Поради нарастващата им роля за благосъстоянието на хората, водорасловите 

културални колекции в света се развиват все по-активно. Те са от глобално 

значение като центрове за биоресурси и организация за стандарти, основен 

източник и доставчик на микроводораслови щамове, използвани в различни 

области на човешкия живот (Фиг. 1). В днешно време подобни 

микроводораслови центрове могат да помогнат на страните по света да 

създадат средства за запазване на собствените си генетични ресурси, да ги 

направят достъпни за изследвания, като отключват потенциала на природата 

да предоставя решения на национални икономически, екологични, здравни 

проблеми и проблеми, свързани с изхранването - биоресурсен цикъл, базиран 

на водорасли (Wilkie et al. 2011). Биомасата от водорасли може да се използва 

като източник на протеин за човешка 

консумация, пречистване на 

отпадъчни води (La Bella et al. 2023, 

2024), производство на храна за 

стопански животни (Safi et al. 2014), 

производство на търговски 

химикали (липиди, глицерол, 

манитол, амоняк, различни киселини 

и др.), производство на биохимикали 

и пигменти, като естествени багрила, 

производство на биогорива 

вследствие на ферментация на 

водораслова биомаса и за 

компостиране (Nonato et al. 2020; Nayana et al. 2025), фармацевтични 

материали (Schwartz et al. 1990), за употреба в козметиката (Stoyneva-Gärtner 

et al. 2019a-c, 2020, 2022, 2024; De Luca et al. 2021) и други (Vonshak et al. 1982; 

Фиг. 1. Приложения на микроводораслите 

в практиката (по Ramaraj & Dussadee 2015, 

Nethravathy et al. 2019 и Zhuang et al. 2022). 
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Li et al. 2018; Kumar et al. 2021). Постоянно се разглеждат различни методи на 

култивиране с управление на температура, светлина, pH и други компоненти 

на средата, за подпомагане производството на повече биомаса (Yadala & 

Cremaschi 2014; Schipper et al. 2021), а също така се извършва подбор на 

хранителна среда, подходяща за избрания водораслов щам (Ilavarasi 2011). 

Разработват се различни методи за ефективно извличане на липиди (Xu et al. 

2021), въглехидрати, протеини, пигменти (D’Alessandro et al. 2016; Kawasaki et 

al. 2019; Stoyneva-Gärtner et al. 2019b; Jun et al. 2020) и други компоненти от 

водорасловите клетки както на микро-, така и на макроводораслови талуси.  

Живите водораслови колекции представляват резервоар за различни 

водораслови щамове, съхранявани в малки количества в течни или твърди 

агарови хранителни среди. Целта им е да запазят биоразнообразието, като го 

съхранят в контролирани условия, далеч от измененията в околната среда. По 

този начин, при настъпили неблагоприятни изменения, влияещи на 

определени видове, колекциите може да се използват и за възстановяване на 

биоразнообразието. В този аспект, поддържането на живи щамове от редки и 

застрашени водорасли, е от особена важност. 

Не на последно място, живите водораслови колекции са неотменна част 

от съвременната систематика, която все повече използва т.нар. полифазен 

подход, при който определянето на видовете се прави въз основа на 

конвенционалната светлинна микроскопия, комбинирана със съвременни 

методи, както молекулярно-генетични, така и електронномикроскопски, на 

базата на културален материал от изследваните щамове (Komárek 2016).   

Предвид важността на водорасловите колекции в практиката на човека 

и значението им като ценен генофонд за биоразнообразието във всяка страна 

по света, таксономичната характеристика на водорасловите щамове във всяка 

колекция е от първостепенно значение за последващата биотехнологична 

експлоатация на съхраняваните щамове, а също и релевантна основа за бъдеща 

систематична работа и криопрезервация.  
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II. Литературен обзор 

Доколкото водорасловите колекциите осигуряват научноизследователски, 

образователни, индустриални и други приложения на депозираните в тях 

видове, използването им от хората през последните десетилетия непрекъснато 

се увеличава. И макар че водорасловите колекции са значими за запазване на 

биоразнообразието и бъдещето им е насочено към увеличаване на техния брой 

в световен мащаб, към днешна дата не съществува единен световен регистър 

на водорасловите колекции. Поради това те са регистрирани в различни 

организации, като ECCO – European Culture Collection Organisation, WDCM – 

World Data Centre for Microorganisms и WFCC – World Federation of Culture 

Collections. Това прави много трудно проследяването на депозираните 

водораслови щамове от различни части на света. В обобщение, 

разпределението на колекциите, съхраняващи водораслови култури в световен 

мащаб е както следва: 41 в Европа , 17 в Азия, 10 в Северна Америка, 5 в Южна 

Америка и 2 в Австралия (Фиг. 2 и 3). Точният им брой не е ясен поради 

наличието на нерегистрирани колекции в различните федерации и институции 

(Ivanov 2024). 

 

Фиг. 2. Брой живи водораслови колекции в различни географски региони. 
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Колекциите, които са регистрирани в различни организации, като 

WFCC, WDCM, ECCO, GSIM и други, са 44 на брой, докато нерегистрираните 

са 31 на брой. По-голямата част от водорасловите колекции по света датират 

от втората половина на 20-ти век. Сред тях най-старата колекция е тази, 

създадена в Австралия през 1916 година, а най-младата е в Португалия от 2018 

година. Сред водорасловите колекции, създадени през последните години е и 

тази на СУ „Св. Климент Охридски“. 

 

III. Цел и задачи 

Целта на настоящия дисертационен труд е да се направи таксономична 

характеристика на избрани водораслови щамове от Живата водораслова 

колекция на Софийския университет „Св. Климент Охридски“ – ACUS с 

класически и съвременни микроскопски методи. 

За постигане на поставената цел са поставени следните задачи: 

Фиг. 3. Местоположение на Живите водораслови колекции по света (отбелязани са с 

червени точки на картата). 
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1. Избор на водораслови щамове за таксономична характеристика от 

наличните в ACUS култури, включително и от новосъбрани материали в 

хода на настоящия дисертационен труд; 

2. Изготвяне на таксономична характеристика на всички избрани 

водораслови щамове въз основа на светлинна микроскопия с фокус към 

диагностичните белези; 

3. Оценка на морфологичните изменения на избраните водораслови щамове, 

настъпили по време на съхранението им в ACUS (предимно в сравнение 

с вече известните публикувани данни за щамовете от родовете Vischeria, 

Klebsormidium и Trochisciopsis през изминалите години); 

4. Изследване на избрани български водораслови щамове, съхранявани в 

ACUS с помощта на ТЕМ; 

5. Изследване на избрани български водораслови щамове, съхраянвани в 

ACUS с помощта на СЕМ; 

6. Изработване на микрофотографии на характеризираните щамове,чрез 

използване на съвременна микроскопска фототехника; 

7. Проучване на биотехнологичния потенциал на микроводорасловите 

щамове в ACUS на базата на публикувани данни. 

 

IV. Материали и методи 

Настоящото изследване е направено въз основа на 39 почвени щама и 36 

аерофилни щама от Живата водораслова колекция на Софийски Университет 

„Св. Климент Охридски“ – ACUS., които принадлежат към различни 

еволюционни линии, към различни екологични групи, имат различен 

консервационен статус и са събрани от различни находища и райони на 

страната. 
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• Култивиране и разделяне на водораслови култури 

В хода на култивирането на избраните водораслови щамове рутинно са 

използвани три различни хранителни среди - BG-11, Основна среда на Болд 

(BBM - Bold Basal Medium) и среда на Бристол, тъй като всяка от тях е 

подходяща за култивиране на аеротерестриални водорасли (Andersen 2005). 

Използваните техники на култивиране следват Andersen (2005) и Uzunov 

(2009). Всички водораслови щамовете в ACUS се съхраняват като 

монокултури в стъклени епруветки с полегат агар. Епруветките са затворени с 

алуминиеви капачки, които допълнително са обвити с парафилм, като по този 

начин се намалява изпарението и се предотвратява контаминирането им. 

 

• Светлинна и електронна микроскопия 

Всички изследвания на водорасловите колонии, а също така и изолирането на 

единични клетки за чисти култури са направени със стереоскопичен 

бинокулярен микроскоп Motic (при увеличения 10x и 30x) и Nikon SMZ-18 

(при увеличения от 3.75x до 270x). Светлинно-микроскопските изследвания са 

направени с прав микроскоп Olympus BX53 и обърнат микроскоп Nikon 

Eclipse Ti2-U. Микроскопските снимки са направени с камера Olympus DP72, 

Nikon Digital Sight 10 и Orma Eurotek MD6iS HDMI. 

 След спечелването на два докторантски проекта (№ 80-10-95/13.05.2022 

г. и № 80-10-74/25.04.2023 г.) към Научния фонд на Софийския университет е 

извършено охарактеризиране на водорасловите щамове на стрептофитовия 

род Klebsormidium и на еустигматовите щамове на род Vischeria с помощта на 

електронна микроскопия. За стрептофитовите водорасли е използвана 

трансмисионна електронна микроскопия (ТЕМ) JEOL JEM-2100, а за 

еустигматовите сканираща електронна микроскопия (СЕМ) Hitachi TM4000. 
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Фиг. 4. Типове повърхности и ръбове на водорасловите колонии и клетъчните струпвания 

(агрегати) върху агара: а-в – зелено струпване от кълбовидни клетки с гладък, целокраен 

ръб и гранулирана повърхност; г-д – масленозелена колония маслиненозелен агрегат от 

нишки с вълнобразен ръб и нагъната лъскава повърхност; е –оранжево-зелено струпване от 

кълбовидни клетки с неравен и фрагментиран ръб и гранулирана повърхност. 

 

• Характеризиране на водорасловите таксони 

Като основа за характеристиката на водорасловите таксони са използвани 

класически и съвременни водораслови флори (Komárek & Fott 1983; Komárek 

& Anagnostidis 2005, 2008; Komárek 2013; Еttl & Gärtner 2014; Škaloud 2018, 

John et al. 2002, 2003, 2011, 2015) и Световната онлайн база данни на 

водораслите Algaebase (Guiry & Guiry 2026). Терминологията, свързана с 

еволюционните линии, следва Graham et al. (2009), Темнискова и Стойнева 
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(2011), Стойнева-Гертнер и Узунов (2017). Консервационният статус на 

видовете е съобразно Червения списък на микроводораслите на България 

(Stoyneva-Gärtner et al. 2016). За изследване и описание на повърхността на 

колониите и струпванията от клетки (агрегати) върху агара бяха приложени 

диагностични признаци според Brown & Bold (1964), Ettl & Gärtner (2014) и 

Fahrthofer (2004), за визуализиране на които на Фиг. 4 са подбрани и 

представени примерни колонии и агрегати от настоящото изследване: 

 

V. Резултати и обсъждане  

Повечето изследвани щамове са дълготрайно съхранявани в колекцията от 

нейното съдаване насам. Поради това, при наличие на нововъведени щамове 

на същите видове, такива са анализирани и описани за сравнение на 

морфологическите белези. Така, от изследваните 75 щама, отнасящи се към 

четири водораслови отдела и различни екологични групи (Таблица 1. Фиг. 5 

и 6). Те са инкубирани 92 петрита, 150 епруветки за клонални култури и са 

прегледани 518 нетрайни микроскопски препарата за детайлни изследвания на 

водораслите. 

 

Таблица 1. Депозитарни данни за водорасловите щамове от ACUS, включени в 

настоящтото изследване. 

 

Отдел Таксон ACUS номер 
Дата на 

събиране 

Място на 

изолиране 
Изолирано от 

C
y

a
n

o
p

h
y

ta
 

Chroococcus minor ACUS 00125 05.05.2007 Пирин планина Благой Узунов 

Nostoc puctiforme  ACUS 00018 03.05.2007 Пирин планина Благой Узунов 

ACUS 00214 08.04.2015 Динева пещера Благой Узунов 

Scytonema varium  ACUS 00128 24.07.2007 Пирин планина Благой Узунов 

C
h

lo
ro

p
h

y
ta

 

Haematococcus 

lacustris 
ACUS 00219 22.11.2022 Стара планина Майя Стойнева 

Lobosphaeropsis 

lobophora  
ACUS 00050 07.04.2009 

Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

Chlorella miniata  
ACUS 00103 27.04.2010 

Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

Chlorella vulgaris  
ACUS 00011 06.02.2007 

Кресненско 

дефиле 
Благой Узунов 

ACUS 00022 24.07.2007 Пирин планина Благой Узунов 
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Отдел Таксон ACUS номер 
Дата на 

събиране 

Място на 

изолиране 
Изолирано от 

C
h

lo
ro

p
h

y
ta

 

Chlorella vulgaris ACUS 00026 25.07.2007 Пирин планина Благой Узунов 

ACUS 00027 24.07.2007 Пирин планина Благой Узунов 

ACUS 00057 08.04.2009 
Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

Muriella terrestris 

 
ACUS 00017 05.04.2007 Пирин планина Благой Узунов 

ACUS 00101 17.02.2010 
Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

ACUS 00218 08.04.2015 Динева пещера Благой Узунов 

Desmococcus 

olivaceus 

 

ACUS 00053 07.04.2009 
Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

ACUS 00061 09.04.2009 
Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

ACUS 00061 09.04.2009 
Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

ACUS 00061 09.04.2009 
Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

ACUS 00102 18.02.2010 
Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

ACUS 00240 14.07.2022 Начови чаири Мирослав Андров 

Edaphochlorella 

mirabilis  
ACUS 00058 08.04.2009 

Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

Elliptochloris 

subsphaerica 
ACUS 00070 02.12.2009 

Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

Stichococcus 

bacillaris  
ACUS 00012 06.02.2007 

Кресненско 

дефиле 
Благой Узунов 

ACUS 00019 07.05.2007 Пирин планина Благой Узунов 

ACUS 00051 07.04.2009 
Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

ACUS 00071 21.12.2009 
Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

ACUS 00106 13.05.2010 
Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

ACUS 00116 15.10.2013 Рила планина Благой Узунов⸙ 

ACUS 00117 15.10.2013 Рила планина Благой Узунов⸙ 

ACUS 00238 14.07.2022 Начови чаири Мирослав Андров* 

Coelastrella 

aeroterrestrica  

 

ACUS 00015 02.07.2007 
Кресненско 

дефиле 
Благой Узунов 

ACUS 00021 07.04.2007 Пирин планина Благой Узунов 

ACUS 00029 04.07.2007 Пирин планина Благой Узунов 

ACUS 00041 24.08.2008 Пирин планина Благой Узунов 

 
 Пробовземането е извършено съвместно с ас. Кристиан Иванов 
⸙ Пробовземането и подготвянето на изходните поликултури е извършено от д-р Ралица Миланова 
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Отдел Таксон ACUS номер 
Дата на 

събиране 

Място на 

изолиране 
Изолирано от 

C
h

lo
ro

p
h

y
ta

 

Coelastrella 

rubescens  
ACUS 00134 24.08.2008 Пирин планина Благой Узунов 

Coelastrella 

terrestris 
ACUS 00016 03.03.2007 Пирин планина Благой Узунов 

ACUS 00030 21.08.2008 Пирин планина Благой Узунов 

ACUS 00201 30.08.2014 Рила планина Благой Узунов⸙ 

Mychonastes 

homosphaera 
ACUS 00032 31.07.2007 Пирин планина Благой Узунов 

ACUS 00112 19.02.2013 Рила планина Благой Узунов⸙ 

ACUS 00234 28.06.2023 Палеокастро Мирослав Андров* 

Apatococcus lobatus  ACUS 00235 14.07.2022 Евджика Мирослав Андров* 

Trochisciopsis 

tetraspora f. minor 
ACUS-S 12 02.07.2015 Пирин планина Благой Узунов 

Chloroidium 

ellipsoideum 
ACUS 00052 07.04.2009 

Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

ACUS 00062 12.04.2009 
Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

ACUS 00068 12.11.2009 
Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

ACUS 00239 14.07.2022 Начови чаири Мирослав Андров* 

Trentepohlia 

umbrina  
ACUS 00060 09.04.2009 

Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

S
tr

ep
to

p
h

y
ta

 

Klebsormidium 

dissectum 

 

ACUS 00001 13.07.2006 Пирин планина Благой Узунов 

ACUS 00004 10.07.2007 Пирин планина Благой Узунов 

ACUS 00005 24.07.2007 Пирин планина Благой Узунов 

ACUS 00013 06.02.2007 Пирин планина Благой Узунов 

ACUS 00014 06.02.2007 
Кресненско 

дефиле 
Благой Узунов 

ACUS 00049 07.04.2009 
Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

ACUS 00066 09.11.2009 
Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

ACUS 00207 26.02.2016 Рила планина Благой Узунов⸙ 

ACUS 00237 29.06.2023 Каменна къща Мирослав Андров* 

Klebsormidium 

flaccidum  
ACUS 00236 29.06.2023 

Калинкин 

камък 
Мирослав Андров* 

Klebsormidium 

klebsii  
ACUS 00048 07.04.2009 

Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

ACUS 00105 12.05.2010 
Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

Mesotaenium 

macrococcum 
ACUS 00109 06.07.2011 

Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 
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Отдел Таксон ACUS номер 
Дата на 

събиране 

Място на 

изолиране 
Изолирано от 

O
ch

ro
p

h
y

ta
 

Vischeria helvetica  ACUS 00024 03.05.2007 Пирин планина Благой Узунов 

ACUS 00025 05.05.2007 
Кресненско 

дефиле 
Благой Узунов 

ACUS 00232 28.06.2023 Палеокастро Мирослав Андров* 

Vischeria magna  
ACUS 00002 08.07.2006 

Кресненско 

дефиле 
Благой Узунов 

ACUS 00233 15.07.2022 
Глухите 

камъни 
Мирослав Андров* 

Vischeria stellata  

 
ACUS 00003 06.02.2007 

Кресненско 

дефиле 
Благой Узунов 

ACUS 00010 03.02.2007 Пирин планина Благой Узунов 

ACUS 00040 27.08.2008 Пирин планина Благой Узунов 

ACUS 00069 27.08.2008 Пирин планина  Благой Узунов  

ACUS 00084 1.12.2009 
Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

ACUS 00100 17.02.2010 
Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

ACUS 00104 04.05.2010 
Белоградчишки 

скали 
Антония Манчева 

ACUS 00231 16.07.2022 
Плевунски 

долмен 
Мирослав Андров* 

Botrydiopsis 

constricta 
ACUS 00210 27.02.2015 Пирин планина Благой Узунов 

Tribonema vulgare ACUS 00203 30.08.2014 Рила планина Благой Узунов⸙ 

 

В текста по-долу са описани в детайли само някои от съобщените в Tаблица 

1 водораслови таксони с цел да се намали обемът на автотреферата и 

същевременно да се получи добра представа за структурата на 

дисертационния труд, в който са описани подробно всички посочени таксони. 

 

• Описание на избрани водораслови щамове  

 

Домейн Bacteria 

Отдел Cyanoprokaryota (=Cyanophyta, =Cyanobacteria) Komárek 

&Anagnostidis 1995 

Клас Cyanophyceae A.W. Bennett & G. Murray 1889 
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Подклас Nostocophycidae Hoffmann, Komárek & Kaštovský 2005 

Разред Nostocales Borzì 1914 

Семейство Nostocaceae Eichler 1886 

Род Nostoc Vaucher ex Bornet & Flahault 1886 

Талусът е микроскопичен или макроскопичен, с желатинозна консистенция, 

като образува сферични или неправилни колонии. Всяка колония се състои от 

множество нишки, вградени в обща слизеста обвивка, която от външната си 

страна има твърд слой (перидерм), придаваща ѝ постоянна форма. Колониите 

могат да достигат до 30 см в диаметър. Цветът им е безцветен до слабо 

оцветен, жълтеникавозелен или кафеникав. Филаментите са неподвижни, 

вълнообразни, преплетени помежду си. Съставени са от вегетативни клетки, 

хетероцисти, при неблагоприятни условия образуват трайни стадии – акинети. 

Вегетативните клетки са бъчвовидни, сферични или яйцевидни, с еднаква 

форма и размер по протежение на нишката, оцветени от бледо до ярко синьо-

зелено или маслиненозелено. Хетероцистите са единични, бъчвовидни или 

сферични, развиващи се терминално или интеркаларно. Акинетите са 

елипсовидни, леко уголемени по размер спрямо вегетативните клетки, със 

специфична дебела клетъчна стена, разполагат се единично или в редици 

между хетероцистите и представляват важен морфологичен белег за 

определяне на видовете. Родът е широко разпространен и съдържа над 200 

описани таксона. Видовете от хидрофитона са предимно бентосни, като се 

срещат в разнообразни епифитни, епипелни и епилитни местообитания – в 

язовири, езера, блата и реки, по-рядко в солени или морски води. Някои видове 

са аерофилни, като се развиват между мъхове или върху почвена повърхност, 

включително и в пустинни зони. Представителите са едни от най-честите 

цианопрокариотни партньори в ендо- и ектосимбионти взаимоотношения с 

торбести гъби (като фотобионти при повечето лишеи със синьо-зелени 

водорасли), мъхове, покритосеменни растения, птеридофити и цикасови, като 

облагодетелстват гостоприемника си чрез фиксация на атмосферен азот 
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(Geitler 1932; Starmach 1966; Boone et al. 2001; Whitton 2002; Komárek et al. 

2003; Stoyneva-Gärtner et al. 2025). 

 

 

Фиг. 5. Разпределение на изследваните водораслови таксони от ACUS по отдели. 

 

Фиг. 6. Разпределение на изследваните щамовете от ACUS по екологически групи. 
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Nostoc punctiforme Hariot 1891, фиг. 7 

Щамът ACUS 00018 e изолиран от почвена проба от Пирин планина. 

Колонията е с тъмнозелен цвят, повърхността е гранулирана, с надиплен ръб. 

В ранен етап от развитието се образуват невидими, микроскопични колонии,  

изградени от преплетени нишки, потопени в обща слиз. Често филаментите са 

плътно преплетени, което затруднява разграничаването на отделните нишки. 

Клетките са кръгли, сферични до бъчвовидни, с диаметър от 2.7 до 3.7 μm. 

Хетероцистите са сферични с дебели клетъчни стени, прозрачни, безцветни с 

диаметър от 4 до 6.5 μm. В сравнение с първоначалното описание на щама през 

2009 година (Uzunov 2009), понастоящем вегетативните клетки са редуцирали 

размерите си (от тогавашните 5.5 μm в диаметър). 

Фиг. 7. Филаменти на Nostoc punctiforme, потопени в обща колониална слиз - ACUS 

00018 (а, б), ACUS 00214 (в); със стрелки са посочени хетероцистите. 
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Биотехнологичен потенциал: Способността на Nostoc punctiforme автономно 

да фиксира атмосферния азот го прави важен за почвеното плодородие и оттук 

е и възможността за използването му като биотор в селскостопанските 

системи. Тази способност се дължи до голяма степен на диференциацията на 

вегетативните клетки в хетероцисти, специализирани клетки, които създават 

анаеробна среда, благоприятстваща нитрогеназната активност (Anderson et al. 

2006; Ow et al. 2008). Видът формира симбионтни взаимоотношения с гъби и 

растения, включително бриофити, голосеменни и покритосеменни растения, 

подобрявайки екологичните селскостопански приложения (Meeks et al. 2001). 

N. punctiforme проявява сложна адаптивност към оксидативен стрес, предвид 

хомоложната свръхекспресия на протеини като NpDps2 и NpDps5. Тези 

протеини повишават толерантността на организма към различни условия (вкл. 

вредни), като по този начин подчертават потенциалните приложения в 

биопроцесирането при различни условия на околната среда (Li et al. 2018). 

Чрез модулиране на пътищата за реакция на стрес, този вид може да бъде 

оптимизиран за устойчива продуктивност на биомаса или за биохимични 

производствени системи. Големият му геном (~9-10 Mb) с над 7000 гена 

включва голям брой сензорни и регулаторни гени, което му позволява да се 

адаптира към факторите на околната среда. Тази адаптивност улеснява 

биоинженерството за постигане на желани биотехнологични характеристики. 

Nostoc punctiforme се откроява и като моделен организъм за изучаване на 

биологията на цианопрокариотите (Meeks et al. 2001; Moraes et al. 2017). 

 

Домейн Eukarya 

Отдел Chlorophyta Reichenbach 1830 

Подотдел Chlorophytina Cavalier-Smith 1998 

Клас Chlorophyceae Wille 1884 

Разред Sphaeropleales Luerssen 1877 

Семейство Scenedesmaceae Oltmanns 1904 
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Род Coelastrella Chodat 1922 

Род Coelastrella включва едноклетъчни зелени водорасли с елипсовидни до 

сферични клетки, понякога вретеновидни, лимоновидни или яйцевидни, без 

слизеста обвивка. Клетъчната стена е изградена от нялколко слоя, но е тънка, 

твърда и притежава между 6 до 40 меридиални ребра, които могат да бъдат 

прави, спираловидни или свързани в мрежа. Връхни удебелявания отсъстват, 

с изключение на вида C. terrestris, при който се наблюдават малки 

папилоподобни образувания. Пластидът е париетален, състоящ се от 

многоъгълни пластинки или ивици, като едната от тях съдържа пиреноид с 

хомогенна строма, заобиколена от скорбелни зърна. В млади клетки пластидът 

е цял, с напредване на възрастта се наделява на отделни лобове. В клетките, 

понякога се съдържат вакуоли и вторични каротеноиди, които придават 

специфиния керемиденочервен цвят на по-стари култури. Размножаването се 

извършва безполово, чрез образуване на автоспорангии с 2 до 16 автоспори, 

които се освобождават след разкъсване на стената на майчиния автоспорангий. 

Понякога автоспорите остават свързани помежду си и образуват малки 

колонии. Рядко се образуват гигантски спори с дебела, слоеста стена, вероятно 

свързани с полов процес. Подвижни (флагелатни) стадии не са известни. 

Според филогенетичен анализ на 18S рРНК (Hegewald & Hanagata 2000), два 

вида от род Scotiellopsis – S. oocystiformis и S. terrestris – са прехвърлени към 

род Coelastrella, което показва близкото им родство и морфологична 

конвергенция в рамките на семейство Scenedesmaceae. Родът е космополитен 

и се среща върху влажни и мокри почви, скали, пясък и в сфагнови блата. В 

планински райони може да участва в зеленото или червеното оцветяване на 

снега.  

 

Coelastrella aeroterrestrica Tschaikner, Gärtner & Kofler 2008, фиг. 8 

Видът, включен като Критично застрашен в Червения списък на българските 

микроводорасли, е представен от 4 щама, събрани от различни находища: 
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Щамът ACUS 00015 е изолиран от почва от Кресненското дефиле. 

Струпванията от клетки на повърхността на агара са със зелен цвят, 

повърхността е гладка, с равен ръб. Клетките са единични закръглени до 

елипсовидни. Клетките са 3.9-4.8 µm широки и 5.2-6.3 µm дълги. Клетъчната 

стена притежава надлъжни ребра, които са малки (ниски), често трудно 

забележими в светлинен микроскоп. Пластидът е един, постенен, гладък с 

дълбоки врязвания при стари клетки. Пиреноидът е един, със закръглена до 

сферична форма, заобиколен от скорбелни зърна. Наблюдават се 

автоспорангии с 2, рядко с 4 автоспори.  

 

Щамът ACUS 00021 е изолиран от почва от Пирин планина. Струпванията от 

клетки на повърхността на агара са със зелен цвят, повърхността е гладка, с 

равен ръб. Клетките са единични, с лимоновидна форма, закръглени до 

Фиг. 8. Coelastrella aeroterrestrica – а (ACUS 00015), в (ACUS 00029) - вегетативни клетки с ясно 

изразени полярни задебеления на клетъчната стена; пиреноидът е посочен със стрелка; б (ACUS 

00021) – пиреноид, след оцветяване с Луголов разтвор; г (ACUS 00041) – автоспорангий. 
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елипсовидни. Клетките са 4-4.5 µm широки и 5.5 до 6 µm дълги. Надлъжните 

ребра, на клетъчната стена са незабележими в светлинен микроскоп. 

Пластидът е един, постенен, притежаващ един пиреноид с кръгла форма, често 

леко издължен. Размножаването е изключително безполово с образуване на 

автоспорангии, най-често с по 4 автоспори, по-рядко с 2.  

 

Щамът ACUS 00029 е изолиран от почва от корените на Байкушевата мура. 

Струпванията от клетки на повърхността на агара са със зелен цвят, 

повърхността е грапава, с неравен ръб. Клетките са единични закръглени с 

форма на лимон. Клетките са 3.7-4.6 µm широки и 5.6-6.2 µm дълги. На 

полюсите при повечето клетки, където се срещат ребрата на клетъчната стена, 

които не се забелязват в светлинен микроскоп, ясно се вижда задебеляване 

(пъпчица). Клетките притежават по един пластид, който е постенен, с един 

пиреноид със закръглена форма. Образуват се автоспорангии, често с по 4 

автоспори, рядко с до 8. 

 

Щамът ACUS 00041 е изолиран от почва от корените на еделвайс 

(Leontopodium alpinum Cass.) в Пирин планина. Струпванията от клетки на 

повърхността на агара са със зелен цвят, повърхността е гладка, с равен ръб. 

Клетките са лимоновидни, единични. Клетките са 4-5 µm широки и 5 до 6 µm 

дълги. Надлъжните ребра на клетъчната стена, остават скрити в светлинен 

микроскоп, но на полюсите на клетката в местата на сливане се наблюдават 

заоблени издатъци, като по изразен е само един от тях. Пластидът е един, 

постенен, с един голям закръглен пиреноид. Наблюдават се автоспорангии с 2 

и 4 автоспори. В сравнение с първоначалното описание на щамовете през 2008 

и 2009 година (Uzunov et al. 2008; Uzunov 2009), понастоящем няма 

регистрирани морфологични изменения на клетките, гледани в светлинен 

микроскоп. Скулптурираната клетъчна стена на вегетативните клетки и 

автоспорите на щамовете е онагледена и със снимки от СЕМ (Uzunov et al. 

2008b).  
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Биотехнологичен потенциал: Микроводораслите от този вид могат да 

биосинтезират хексагонални сребърни наночастици с наноразмерен диаметър 

(~14,5 nm) чрез биомолекули като протеини и полизахариди, които действат 

като редуциращи и ограничаващи агенти. Тези биосинтезирани Ag-NPs 

показват мощна противоракова активност срещу злокачествени клетки, като 

същевременно са по-малко токсични за неракови клетки. Те проявяват 

значителна антиоксидантна активност, като ефективно улавят свободните 

радикали. Ag-NPs имат биоцидни ефекти, показвайки инхибиторни свойства 

както срещу грам-положителни, така и срещу грам-отрицателни бактерии. 

Освен това, родът Coelastrella, включително C. aeroterrestrica, е известен със 

съдържанието си на мастни киселини и пигменти, което го прави обещаващ за 

биотехнологични и промишлени приложения. Той може също да играе роля в 

биоремедиацията, особено по отношение на тежки метали. В обобщение, 

биотехнологичният потенциал на C. aeroterrestrica обхваща зеления синтез на 

наночастици с приложения в медицината (противоракови, антибактериални), 

антиоксиданти, а също така и промишлени приложения, свързани с 

биохимичния ѝ състав (Hamida et al. 2022). 

 

Отдел Streptophyta Cavalier-Smith 1993 

Клас Klebsormidiophyceae C. Jeffrey ex Guiry 2023 

Разред Klebsormidiales K. D. Stewart & K. R. Mattox 1975 

Семейство Klebsormidiaceae K. D. Stewart & K. R. Mattox 1975 

 

Род Klebsormidium P. C. Silva, Mattox & W. H. Blackwell, 1972 

Талусите са нишковидни. Нишките са едноредни и неразклонени. Във водна 

среда са свободно плаващи или прикрепени. Клетките са цилиндрични или 

бъчвовидни, с тънка или напластена клетъчна стена, която при стареене може 

да стане грапава, назъбена или с H-образни участъци, обхващащи напречните 

стени. Пластидът е един, париетален, поясоподобен или чашковиден, като 
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обикновено обхваща около половината до 80% от дължината на клетката. 

Пиреноидът е един, овален или издължен, централно разположен и заобиколен 

от скорбяла. Ядрото е централно, с диаметър 3–4 μm, а броят на хромозомите 

варира между 22 и 48. В клетките могат да се наблюдават маслени капчици и 

скорбелни зърна. Безполовото размножаване се извършва чрез бифлагелни 

зооспори или с апланоспори и акинети, които се формират в свободните 

краища на нишките. Половото размножаване е анизогамия, чрез бифлагелни 

макро- и микрогамети. Размножаването може да бъде и вегетативно, чрез 

фрагментиране на нишките на къси участъци, които впоследствие нарастват 

на дължина. 

 

Klebsormidium klebsii (G. M. Smith) P. C. Silva, K. R. Mattox & W. H. Blackwell, 

1972, Фиг. 9 

Видът е представен от 3 щама, изолирани от различни местообитания. 

 

Щамът ACUS 00048 е изолиран от скали от природния феномен 

Белоградчишки скали. Струпванията от нишки на повърхността на агара са със 

зелен цвят, повърхността ѝ е гранулирана, с наделен ръб. Нишките са дълги и 

прави, с цилиндрични клетки, които имат тънки и гладки клетъчни стени. 

Клетките са 3-3.6 μm широки и 6.1- 9.2 μm дълги. Пластидът е един, с един 

пиреноид.  

 

Щамът ACUS 00105 е изолиран от повърхността на мъх от природния феномен 

Белоградчишки скали. Струпванията от нишки на повърхността на агара са с 

матовозелен цвят, повърхността ѝ е гранулирана, с наделен ръб. Нишките са 

дълги и прави, клетките им са с цилиндрична форма и с тънки и гладки 

клетъчни стени. Клетките са 3.5-4.2 µm широки и 6.8-10.1 μm дълги. 

Пластидът е един издължен, с един пиреноид.  
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Щамът ACUS 00207 е изолиран от почва от Рила планина. Струпванията от 

нишки на повърхността на агара са със зелен цвят, повърхността е гладка, с 

целокраен ръб. Нишките са извити и заобиколени от единички клетки на 

фрагментирани талуси. Формата на клетките е цилиндрична, със заоблени 

Фиг. 9. Нишковидни талуси на Klebsormidium klebsii – а (ACUS 00048), б (ACUS 00105), 

в (ACUS 00207). Със стрелки са маркирани пиреноидите след багрене с Луголов разтвор 

(б, в). 
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ръбове. Някои клетки са леко бъчвовидни, 2.9 до 3.6 μm широки и 5.5-7.4 μm 

дълги. Пластидът е един масивен, с един пиреноид. Филогенетичната позиция 

на този щам е потвърдена и с генетични данни от Stoyneva-Gärtner et al. 

(2019c). 

 

Биотехнологичен потенциал: Микоспориноподобните аминокиселини 

(MAAs), установени във видове на рода, участват в клетъчната защита срещу 

UV и PAR лъчение и имат голям потенциал като естествени, безопасни и 

ефективни UV-филтри. Те могат да се използват в слънцезащитни продукти, 

както и като нови средства и биоматериали за заздравяване на рани. Освен това 

водораслите се прилагат във фикоремедиацията и в биологичното пречистване 

на води (Stoyneva-Gärtner et al. 2019c). Щамове на Klebsormidium от ACUS са 

доказано ефективни в пречиставне на води и акумулиране на редки и ценни 

метали (Valchev et al. 2021, 2023, 2025). 

 

Отдел Ochrophyta Cavalier-Smith 1986, emend. Cavalier-Smith & Chao 1996 

Подотдел Ochrophytina Cavalier-Smith 1995 

Клас Eustigmatophyceae D. J. Hibberd & Leedale 1971 

Разред Eustigmatales D. J. Hibberd 1981 

Семейство Chlorobotryaceae Pascher 1915 

 

Род Vischeria Pascher, 1938 

Клетките са сферични, полиедрични или с неправилна форма с различни 

ръбове и издатини, единични, понякога след размножаване временно са в 

групи от 2 до 4. Клетъчната стена е груба, с типично оформени образувания 

видими като висок, плосък до назъбен вълнообразен контур. Зъбците 

съответстват на конуси, полусфери или сферични сегменти и варират 

значително по брой. Има всички преходи от пет до осем големи плоски 

издатини към множество конични или полусферични, които могат да бъдат 
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толкова плътни, че първичната сферична повърхност на клетките вече изобщо 

да не може да бъде разпозната. При някои видове с полиедрична форма 

клетъчната стена е груба, кафеникава на цвят поради отлагания на желязо. 

Пластидът е един, постенен, коритовиден, често с много дълбоки врязвания, 

образуващи две или повече отделни части, в него се намира пиреноид с 

многоъгълна форма, невидим в светлинен микроскоп. Често в цитоплазмата на 

клетките се наблюдават червени маслени капки и едно голямо оранжево-

червено тяло с ненапълно изяснена природа (Gärtner et al. 2012). Безполовото 

размножаването е чрез зооспори или по-често с автоспори (Gärtner et al. 2012; 

Stoykova et al. 2019).  

 

Vischeria magna (J.B.Petersen) Kryvenda, Rybalka, Wolf & Friedl, 2018, фиг. 10 

Щамът ACUS 00002 е изолиран от почва от Кресненското дефиле. 

Струпванията от клетки на повърхността на агара са с оранжев цвят, 

повърхността е гладка, с цялостен ръб. Клетките са единични, удължени, с 

размери 6-7 μm ширина и 7.8-8.9 μm дължина, или почти овални с диаметър 

между 5.3 до 7,5 μm. Клетъчната стена е гладка. Пластидът е един, постенен. 

В цитоплазмата са отложени множество жълто-оранжеви вакуоли. 

Каротеноидното съдържание на този щам е потвърдено хроматографски от 

Stoyneva-Gärtner et al. (2019a), а филогенетичната му позиция е потвърдена с  

Фиг. 10. Вегетативни клетки на Vischeria magna – а (ACUS 00002), б (ACUS 00233). 

Със стрелка е отбелязано червено-оранжевото тяло, типично за клетките на рода . 
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генетични данни от Stoykova et al. (2019). В сравнение с първоначалното 

описание на водорасловия щам от Пирин планина през 2009 година (Uzunov  

2009), понастоящем вегетативните клетки с овална форма са редуцирали 

размерите си (от 11-21 μm), а и по-често се наблюдашат клетки с пирамидална 

или полиедична форма. 

 

Биотехнологичен потенциал: Видовете от род Vischeria натрупват 

комплекси от каротеноиди, липиди, хлорофил и витамини, които имат 

разнообразни приложения. Липидите може да се използват за производство на 

биогорива. Витамините и по-специално витамин Е или α-токоферол е мощен 

антиоксидант, който предпазва от кожни, очни и сърдечно-съдови заболявания 

и от туморни заболявания. Хлорофилът притежава детоксикиращо, 

антираково и антиоксидантно действие и се използва като хранителна добавка 

и оцветител в хранително вкусовата промишленост. Каротеноидите 

астаксантин, бета-каротен, виолаксантин, лутеин, зеаксантин и кантаксантин 

имат силни антиоксидантни и противоракови свойства. Те се използват като 

хранителни добавки, оцветители и съставки във фуражи, с важно приложение 

във фармацията, козметиката и хранителната индустрия (Gao et al. 2016; 

Stoyneva-Gärtner et al. 2019a,b, 2022; Remias et al. 2020; Maltsev & Maltseva 

2021; Yakoviichuk et al. 2023; Krivina et al. 2024; Sorokin et al. 2024). Щамове 

на Vischeria от ACUS са доказано ефективни в пречиствaне на води (Вълчев и 

др. 2019). 

 

⚫ Обобщение и обсъждане на получените резултати 

В резултат на настоящото изследване е направено таксономично 

охарактеризиране на избрани 75 щама от Живата водораслова колекция на 

Софийския университет „Св. Климент Охридски“ – ACUS, които принадлежат 

към четири водорслови отдела: Cyanoprokaryota (4), Chlorophyta (43), 

Streptophyta (13) и Ochrophyta (15). Два от изследваните щамове са на нови за 
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страната видове микроводорасли (Coelastrella rubescens и Botrydiopsis 

constricta). С консервационен статут на Критично застрашени, Застрашени и 

Уязвими видове микроводорасли в България са 4 вида и 1 форма, от които са 

охарактеризирани 18 щама. На част от таксоните е извършен допълнителен 

анализ посредством СЕМ и ТЕМ. Направен е и анализ на биотехнологичния 

потенциал на описаните видове въз основа на литературни данни и на пилотни 

изследвания на отделни щамове от ACUS.  

При таксономичното характеризиране на водорасловите щамове от 

ACUS e установено, че 25 от щамовете (33% от всички изследвани) са 

намалили размерите на клетките си от момента на депозирането им в 

Колекцията (2007-2010 гг) досега, а само при един е отчетена тенденция към 

промяна във формата на клектите, с развите на повече полиедрични клетки. 

При 14 щама (19% от всичките 75) има намаляване на диаметъра на клетките 

(ACUS 00002, ACUS 00010, ACUS 00011, ACUS 00017, ACUS 00018, ACUS 

00022, ACUS 00026, ACUS 00027, ACUS 00040, ACUS 00052, ACUS 00062, 

ACUS 00068, ACUS 00069, ACUS 00112), при 8 (11% от всички) има 

намаляване в ширината и дължината на клетките (ACUS 00001, ACUS 00003, 

ACUS 00004, ACUS 00005, ACUS 00013, ACUS 00016, ACUS 00030, ACUS 

00201), при два щама се е редуцирала ширината на клетките (ACUS 00012, 

ACUS 00019) и само при един щам (1% от всички) е намаляла само дължината 

на клетките (ACUS 00060). 

Намаляването на размера на водорасловите клетки по време на 

култивиране в колекции от култури обикновено се свързва с ограничение на 

хранителните вещества, наличието на светлина и дифузионни ограничения, 

които благоприятстват по-малките клетки с по-високи съотношения 

повърхност-обем и по-бързи скорости на делене (Bestová et al. 2021; Novoveská 

et al. 2023; Lerf et al. 2024). Някои от основните физиологични, екологични и 

еволюционни фактори, които влияят самостоятелно или в комбинация са 

изброени по-долу в текста: 
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1. Ограничаване на хранителните вещества - с растежa на културите, 

изчерпването на хранителните вещества (напр. азот и фосфор) ограничава 

биосинтеза, което води до намаляване на клетъчната биомаса. При тези 

условия клетъчното делене може да продължи въпреки ограничения 

растеж, произвеждайки по-малки дъщерни клетки (Beardall et al., 2009; 

Finkel et al. 2010; Marañón et al. 2013; Marañón 2015); 

2. Светлинни условия - в гъстите водораслови култури, самозасенчването 

намалява наличието на светлина на клетка, а при условия на слаба 

светлина, по-малките клетки с по-високо съотношение повърхност-обем 

са предпочитани поради подобрената им ефективност на поглъщане на 

светлина (Finkel et al. 2010; Marañón 2015; Malerba et al. 2018; Li et al. 

2022); 

3.  Ефекти на фазата на растеж - по време на експоненциален растеж 

клетките активно натрупват биомаса и обикновено са по-големи, докато в 

стационарната фаза ограничаването на хранителните вещества и стресът 

намаляват метаболитната активност, което води до по-малки и по-

компактни клетки (Beardall et al. 2009; Marañón et al. 2013; Metsoviti et al. 

2019); 

4. Натрупване на отпадъчни продукти – в затворени системи за 

култивиране могат да се натрупат странични метаболитни продукти 

(например реактивни кислородни видове и разтворен кислород), което 

води до оксидативен стрес и инхибиране на растежа; тези стресови 

условия могат да намалят клетъчната биомаса и да допринесат за по-

малък размер на клетките (Apel & Hirt 2004; Lesser 2006; Ugwu et al. 2008; 

Marañón 2015); 

5. Адаптация към културните условия – непрекъснатото култивиране 

може да наложи селекционен натиск в полза на по-малките водораслови 

клетки, тъй като намаленият размер на клетките е свързан с по-бързи 

скорости на делене и по-ниски хранителни нужди, което осигурява 
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конкурентно предимство при лабораторни условия с ограничени ресурси 

(Finkel et al. 2010; Marañón et al. 2013; Marañón 2015); 

6. Температура и стрес - неоптималните условия на околната среда, 

включително температурният стрес, могат да нарушат нормалните цикли 

на растеж, като ограничат биосинтеза и увеличат оксидативния стрес, 

което често води до намаляване на размера на клетките, тъй като те се 

делят, преди да достигнат пълно натрупване на биомаса (Beardall et al. 

2009; Finkel et al. 2010; Peter & Sommer 2013; Marañón 2015). 

 

Температурният стрес при култивирането на всички водораслови щамове 

от ACUS беше избегнат през последните години във връзка с закупуването на 

растежни камери, в които щамовете се съхраняват при постоянни условия.  

Условия на култивиране, като постоянна светлина, затворени системи, 

ограничение на хранителните вещества и многократно субкултивиране при 

периодични прехвърляния създават нарушена и ограничена по отношение на 

ресурсите среда, която благоприятства r-селекционирани характеристики, 

включително малък размер на клетките и бързи скорости на делене, пред K-

селекционирани стратегии, свързани с по-големи и ресурсно ефективни клетки 

(MacArthur & Wilson 1967; Andrews & Harris 1986; Finkel et al. 2010; Marañón 

2015). Ефектите от условията на култивиране върху морфологията на 

водорасловите клетки могат да бъдат допълнително изяснени с помощта на 

техники за изобразяване с висока резолюция, като CEM и TEM, които 

позволяват детайлна визуализация на свързани с размера ултраструктурни 

промени на клетъчно ниво. Поради тази причина в рамките на докторантурата 

бяха инициирани два докторантски проекта (№ 80-10-95/13.05.2022 г. и № 80-

10-74/25.04.2023 г.) към Научния фонд на Софийския университет за 

допълнително охарактеризиране на водорасловите щамове на стрептофитовия 

род Klebsormidium и на еустигматовите щамове на род Vischeria, предвид 

доказания им биотехнологичен потенциал и потвърдената филогенетичната 
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позиция (Вълчев и др. 2019; Stoykova et al. 2019; Stoyneva-Gärtner et al. 2019a, 

c; Valchev et al. 2021, 2023, 2025). 

Щамовете водорасли, съхранявани в международните водораслови 

колекции от култури, предоставят стандартизиран биологичен материал за 

подробни морфологични и ултраструктурни анализи, използващи СEM и 

TEM, което позволява последователно сравнение между различните 

изследвания и лаборатории. Но списъците на повечето колекции не са 

свободно достъпни, или, ако са достъпни, много често в тях липсва базова 

информация, свързана с местобитанието на събраните водораслови щамове, 

тяхната екология и морфология. 

Според направената справка уникални таксони за Живата водораслова 

колекция на СУ „Св. Климент Охридски“, без открити депозити в други 

водораслови колекции по света, са: Scytonema varium (ACUS 00128), 

Coelastrella aeroterrestrica (ACUS 00015), Coelastrella rubescens (ACUS 

00134), Chlorella miniata (ACUS 00103), Trochisciopsis tetraspora f. minor 

(ACUS-S 12), Klebsormidium klebsii (ACUS 00048 и ACUS 00105) и Botrydiopsis 

constricta (ACUS 00210).  

 Подробното характеризиране на уникални 

щамове водорасли от ACUS 

осигурява основата за използване 

на техния биотехнологичен 

потенциал в области като 

биоенергия, хранителни 

добавки, козметика, биоре-

медиация и медицина и 

фармация (Фиг. 11, 12).  

Фиг. 11. Водораслови щамове 

от ACUS, които имат потенциал 

за използване в медицината и 

фармацията. 
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VI. Изводи 

 

1. В резултат на настоящото изследване е направено таксономично 

охарактеризиране посредством използването на светлинна и електронна 

микроскопия (СЕМ и ТЕМ) на избрани след продължително култивиране 

75 водораслови щама от ACUS, които принадлежат към три еволюционни 

Фиг. 12. Водораслови щамове от ACUS, които имат потенциал за използване в 

козметиката, за биоремедиация, биогорива, за храна и фураж. 
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направления, четири водораслови отдела (Cyanoprokaryota – 4, Chlorophyta 

– 43, Streptophyta – 13 и Ochrophyta – 15), осем класа, 14 разреда, 16 

семейства, 22 рода, 28 вида и една разновидност и включват 5 вида с 

консервационен статус в Червения списък на микроводораслите на 

България; 

2. В резултат на проведеното детайлно таксономическо изследване е 

определена видовата принадлежност на два щама от два вида, нови за 

алгофлората на България – Coelastrella rubescens (Chlorophyta) и 

Botrydiopsis constricta (Ochrophyta); 

3. При таксономичното характеризиране на водорасловите щамове от ACUS 

e установено, че 25 от щамовете (т.е. 33% от всички) са намалили размерите 

на клетките си от момента на депозирането им в Колекцията (2007-2010 гг) 

досега, а за един щам е установена тенденция за промяна във формата от 

овална към полиедрична. С оглед на това, че измененията засягат 

дълготрайно култивирани щамове, допускаме, че възможните причини за 

това са ограничаването на хранителните вещества, светлинните условия, 

ефектите на фазата на растеж, натрупването на отпадъчни продукти, 

адаптацията към културните условия и температурният стрес, известни 

поотделно или заедно като фактори, влияещи и върху щамовете в други 

колекции и в природни условия; 

4. ТЕМ визуализацията е резултат от артефакти от компресия и структурни 

изкривявания причинени от ултрамикротомия/секциониране (2D 

изкривяване на 3D структура); 

5. СЕМ визуализацията е резултат от артефакти, предизвикани от ефекта на 

дехидратация на водорасловите клетки; 

6. Уникалните таксони за Живата водораслова колекция на СУ „Св. Климент 

Охридски“, без открити депозити в други водораслови колекции по света, 

са седем: Scytonema varium (ACUS 00128), Coelastrella aeroterrestrica 

(ACUS 00015), Coelastrella rubescens (ACUS 00134), Chlorella miniata 
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(ACUS 00103), Trochisciopsis tetraspora f. minor (ACUS-S 12), 

Klebsormidium klebsii (ACUS 00048 и ACUS 00105) и Botrydiopsis constricta 

(ACUS 00210). 

7. Изследваните щамове водорасли от ACUS осигуряват основата за 

използване на техния биотехнологичен потенциал в области като 

биоенергия, биоремедиация и водопречистване, медицина и фармация 

(вкл. Хранителни добавки), козметика и др. 

 

VII. Заключение 

Таксономичната характеристика на щамовете водорасли, поддържани в 

културални колекции, остава фундаментална стъпка за разбирането на тяхното 

разнообразие, еволюционни връзки и функционален потенциал. Точната 

идентификация, базирана на морфологични характеристики, е особено важна 

за групи като зелени, синьо-зелени и еустигматови водорасли, при които 

фенотипната пластичност и адаптацията към околната среда могат да 

усложнят класификацията. Интегрирането на класическата таксономия със 

съвременните молекулярни подходи, широкоизвестно като полифазен подход, 

в бъдеще ще повиши надеждността на идентификацията на щамовете и 

гарантира правилното им приложение в научен и индустриален контекст.  

 Освен своята таксономична стойност, водорасловите щамове в 

културалните колекции представляват и богат резервоар от биотехнологично 

значими характеристики. Тяхното метаболитно разнообразие предлага 

значителни възможности за приложения в производството на биогорива, 

високоценни съединения, хранителни добавки и екологични технологии. 

Продължаващото изследване на тези щамове, подкрепено от напредъка в 

геномиката и други молекулярни инструменти, ще разкрие допълнително 

техния генетичен потенциал и ще даде възможност за целенасочено 

подобряване на щамовете.  
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 Също толкова важна е ролята на колекциите за опазването на местното 

и глобалното биоразнообразие на водораслите. Чрез поддържане на добре 

документирани щамове, колекциите защитават уникални генетични ресурси, 

които в противен случай биха могли да бъдат загубени поради промени в 

околната среда или деградация на местообитанията. Тази функция е особено 

важна за специфични за региона изолати, които допринасят за разбирането и 

опазването на местните екосистеми.  

 Не на последно място, обменът на щамове между от културалните 

колекции насърчава научното сътрудничество и възпроизводимостта, което 

позволява сравнителни изследвания и разработване на стандартизирани 

изследователски рамки. Подобно сътрудничество подобрява глобалната 

достъпност до водораслови ресурси и подкрепя интердисциплинарните 

изследователски усилия. В този контекст водорасловите колекции служат не 

само като хранилища на биоразнообразието, но и като динамични платформи 

за иновации, опазване и международно сътрудничество в изследванията на 

водораслите. 

 В светлината на всичко, изложено по-горе, направеното в този 

дисертационен труд пилотно таксономично охарактеризиране на избрани 

щамове водорасли от ACUS с оценка на техния биотехнологичен потенциал, 

показва както перспективността на подобни разработки в бъдеще, така и 

необходимостта от осигуряване на по-голям финасов ресурс и на СЕМ и ТЕМ 

специалисти в рамките на страната, които действително могат да осигурят 

достоверна таксономическа идентификация и описания, необходими за 

постигането на всички цели, които са поставени пред ACUS и да предоставят 

повече възможности за изследване и последващо реализиране на 

перспективния потенциал на нейните щамове. 
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VIII. Приноси 

1. За първи път се прави подробно описание на морфологичните 

характеристики на 75 водораслови щама от Живата водораслова колекция 

на Софийския университет „Св. Климент Охридски“ – ACUS; 

2. Направени са оригинални микрофотографии с модерна микроскопска 

техника на всични изследвани водораслови щамове от ACUS; 

3. Определени са два щама от два вида, нови за алгофлората на България; 

4. Установено е намаляване на размерите на водорасловите клетки от 25 

водораслови щама при продължителното им съхранение в ACUS и е 

изказана хипотеза за възможните причини за това; 

5. Установена е тенденция за промяна във формата на клетките само на един 

щам от овални към полиедрични в резултат на продължителното им 

съхранение в ACUS; 

6. Въз основа на използването на СЕМ и ТЕМ за допълнителен анализ на 

общо 5 щама от таксоните Klebsormidium dissectum (ACUS 00001 и ACUS 

00004), Vischeria 36elvetica (ACUS 00024 и ACUS 00025) и Vischeria magna 

(00233) е направена препоръка за належаща необходимост от специалисти 

в България по СЕМ и ТЕМ при микроскопската работа с водорасли; 

7. Направен e анализ на биотехнологичния потенциал на изследваните 

щамове от ACUS въз основа на литературни данни, с оглед на бъдещото им 

използване в практиката на човека; 

8. Установени са наличните щамове (общо 304) на водораслови таксони (24 

вида) от пет колекции по света, които са от същите видове, от които са 

някои от щамовете разглеждани в настоящото изследване, с оглед на 

бъдеща колаборация и съпоставяне както на цито-морфологичните, така и 

на екологичните, генетичните и биохимичните им характеристики; 

9. Установено е, че осем водораслови щама от седем таксона са уникални за 

Живата водораслова колекция на Софийския университет „Св. Климент 

Охридски“ – ACUS. 
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IF=3.2, SJR=0.713 (2023), Q1 
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in relation with water quality parameters of the Dor River Abbottabad, Pakistan. - Journal of 

Freshwater Ecology 40 (1). https://doi.org/10.1080/02705060.2025.2591635 IF=1.4 (2024), 

SJR=0.374 (2024), Q3 

 

УЧАСТИЕ В НАУЧНИ ФОРУМИ И НАУЧНО-ИЗСЛЕДОВАТЕЛСКИ 

ПРОЕКТИ  

Участия в проекти, свързани с дисертационния труд: 

1. Таксономична характеристика на стрептофити в Живата водораслова колекция (ACUS) 

на Софийския университет „Св. Климент Охридски“ № 80-10-95/13.05.2022 г. ФНИ на СУ 

„Св. Климент Охридски“ (2022). Ръководител: доц. д-р Благой Узунов 

2. Таксономична характеристика на еустигматови водораслови щамове от Живата 

водораслова колекция (ACUS) на Софийския университет „Св. Климент Охридски“ № 80-

10-74/25.04.2023 г. ФНИ на СУ „Св. Климент Охридски“ (2023). Ръководител: доц. д-р 

Благой Узунов 

3. Софийски Университет – Маркер за Иновации и Технологичен Трансфер (SUMMIT). 

Млад учен R1 на Научна група 3.1.11 “Алгология” № 70-123-11/27.02.2023 г. Национален 

план за възстановяване и устойчивост (2023-2026). Ръководител: доц. д-р Благой Узунов 

 

Други участия в проекти: 

1. Цианопрокариоти – нов потенциален рисков фактор за злокачествени заболявания в 

България? (2017-2018). Проект към ФНИ на МОН по Договор № ДН13/9 от 15.12. 2017 г.). 

Ръководител: проф. дбн Майя Стойнева  
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2. Микроводораслите – скрита заплаха за националната сигурност? (2018-2019). Проект към 

ФНИ на МОН по Договор № КП-06-ОПР06/2 от 18.12.2018 г.). Ръководител: доц. д-р Б. 

Узунов 

3. Алготоксини – нов рисков фактор за качеството на живот и здравето на хората в 

България? (2018-2019). Проект към ФНИ на МОН по Договор № КП-06-ОПР03/18 от 

19.12.2018 г.). Ръководител: проф. д-р Христо Гагов 

4. Проект по Договор за сътрудничество от 17.06.2022 г. „Извършване на серия от 

експериментални тестове като част от разработката на М. А. Димитрова и Д. Х. Иванов за 

прототип биореактор с микроводорасли (наричан по-нататък „Устройство“ или 

„Биореактор“), понижаващ нивата на въглероден диоксид, азотен диоксид, серен диоксид и 

фини прахови частици – 2.5 и 10 микрона, произвеждащ кислород и биомаса“. Ръководител: 

проф. дбн Майя Стойнева 

5. Пилотно проучване на аеротерестриална алгофлора от избрани мегалитни комплекси в 

област Хасково. № 80.10.47/10.05.2022 г. ФНИ на СУ „Св. Климент Охридски“ (2022). 

Ръководител: проф. дбн Майя Стойнева 

6. Сезонна динамика на приоритетен според новата Европейска директива за качеството на 

питейната вода токсин микроцистин-LR (2023). Проект към ФНИ на МОН по Договор КП-

06-М69/5 от 15.12.2022 г .Ръководител: гл.ас. д-р Мария Митрева. 

7. Биоразнообразие на водорасли-литофити от неизследвани мегалитни комплекси в района 

на Тополовград (област Хасково) № 80-10-88/26.04.2023 г. ФНИ на СУ „Св. Климент 

Охридски“ (2023). Ръководител: проф. дбн Майя Стойнева 

8. Детайлно проучване на видовия състав, числеността и площта на популациите от 

макромицети в района на „Дънди Прешъс Металс Челопеч” ЕАД (Договор ДПМЧ/DPMCH-

100333/27.04.2023). Ръководител: проф. дбн Майя Стойнева 

9. Детайлно проучване на видовия състав, числеността и площта на популациите от 

макромицети в района на „Дънди Прешъс Металс Крумовград” ЕАД по утвърден контур – 

април -ноември 2024, Договор DPMK-100268/08.04.2024. Ръководител: проф. дбн Майя 

Стойнева. 

10. Национална програма Образование с наука, Цикъл Еволюция на живота, Финансиране 

– МОН. Ръководител: доц. д-р М. Жипонова  

Участия в научни форуми, свързани с дисертационния труд 

1. 60 years Department of Industrial and General Microbiology, Sofia, Bulgaria, October 2023 (с 

постер: Ivanov K., Androv M., Comparative morphology of two strains of eustigmatic algae of 

the genus Vischeria from the Living Algae Collection (ACUS) of the SU "St. Kliment Ohridski" 

after five years of cultivation).  

2. First Annual SUMMIT Conference, 23-25 April 2024, Sofia University St. Kliment Ohridski, 

Sofia, Bulgaria (с доклад: Androv M., Ivanov K., Uzunov B., Stoyneva-Gärtner M. & G. Gärtner, 

Algology (Algal Collections). Addition of new aerophytic strains to the Algal Collection of Sofia 

University (ACUS)). 
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3. Second Annual SUMMIT Conference, 1-3 April 2025, Sofia University St. Kliment Ohridski, 

Sofia, Bulgaria (с доклад: Stoyneva-Gärtner M., Androv M., Uzunov B., Ivanov K. & Gärtner 

G., New lithophytic algae in the Living Algal Culture Collection of Sofia University (ACUS)). 

4. Third Annual SUMMIT Conference, 22-23 April 2026, Sofia University St. Kliment Ohridski, 

Sofia, Bulgaria (с доклад: Ivanov К., Stoyneva-Gärtner M. & Uzunov B. Selected ACUS strains: 

Taxonomy, analysis, and classification. SUMMIT. Annual conference, 3.1.11 Algology (Algal 

Collections), Sofia, Bulgaria). 

Други участия в научни форуми  

Congress of ecologists of the Republic of North Macedonia, with international participation, 

October 15th-18th 2022, Ohrid (с 2 постера: 1) Ivanov K., Androv M., Stoyneva-Gärtner M. & 

Uzunov B., Living Algal Collection of Sofia University “St Kliment Ohridski” (ACUS) and its 

role for biodiversity conservation:case of streptophyte algae 2) Androv M., Ivanov K., Uzunov B. 

& Stoyneva-Gärtner M., Lithophytic algae in Bulgaria – a “white spot” in the biodiversity of 

South-Eastern Europe;). 

60 years Department of Industrial and General Microbiology, Sofia, Bulgaria, October 2023 (с 

постер: Androv M., Ivanov K., Lithophytic algae isolated from the ancient megalithic complex 

of “Nachovi chairi”, near Hlyabovo)  

GGBN 2023 International Conference, October 17-20, Aquascalientes, Mexico (с 3 доклада: 1) 

Stoyneva-Gärtner M., Uzunov B., Gärtner G., Ivanov K. & Androv M., Living algal collection of 

Sofia University “St. Kliment Ohridski” (ACUS) - important ex-situ biodiversity conservation 

facility, which maintains high-quality algal strains; 2) Ivanov K., Uzunov B., Stoyneva-Gärtner 

M., Gärtner G. & Androv M., Need for biobanking of algae in Bulgaria – a country on the Balkan 

Peninsula with extra rich biodiversity; 3) Uzunov B., Stoyneva-Gärtner M., Gärtner G., Ivanov 

K. & Androv M., Summary of our experience in application of remote techniques for 

environmental sample collection)  

WDCM 2023 Annual Meeting, November 2-3 2023, Shenzhen, China (с доклад: Uzunov B., 

Stoyneva-Gärtner M., Ivanov K., Androv M. & Gärtner G., The Living Algal Collection of Sofia 

University (ACUS) and its fate in the age of BT/IT/AI) 

The Fifth Meeting of Bergey’ s International Society for Microbial Systematics (BISMiS), 6-9 

November 2023, Guangzhou, China (с доклад: Uzunov B., Stefanova K., Radkova M., Androv 

M., Ivanov K. & Stoyneva- Gärtner M., Challenges in the identification of uncultured toxin-

producing cyanobacteria (cyanoprokaryotes). 

First Annual SUMMIT Conference, 23-25 April 2024, Sofia University St. Kliment Ohridski, 

Sofia, Bulgaria (с 3 доклада): 1) Androv M., Ivanov K., Uzunov B., Stoyneva-Gärtner M. & 

Gärtner G., Algology (Algal Collections). Addition of new aerophytic strains to the Algal 

Collection of Sofia University (ACUS); 2) Stoyneva-Gärtner M., Uzunov B., Gärtner G., Ivanov 

K. & Androv M., ACUS - Living algal collection of Sofia University “St. Kliment Ohridski” and 

its algal strains valuable for biotechnology and interesting for the biodiversity studies and 

conservation; 3) Uzunov B., Stoyneva-Gärtner M., Gärtner G., Ivanov K. & Androv M., Remote 

techniques as a tool for biodiversity research and phycoprospecting. 

XX International Botanical Congress (IBC 2024), 20-26 July 2024, Madrid, Spain (с 4 постера: 

1) Androv M., Ivanov K., Uzunov B., Gärtner G., Stoyneva-Gärtner M., Biodiversity of 
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aeroterrestrial algae on selected ancient megalithic complexes in Bulgaria (South-Eastern Europe); 

2) Uzunov B., Stoyneva-Gärtner M., Gärtner G., Androv M., Ivanov K., New records and new 

localities of rare and threatened algal species in Bulgaria; 3) Stoyneva-Gärtner M., Uzunov B., 

Gärtner G., Androv M., Ivanov K., Updated Red Lists of Bulgarian algae); 4) Ivanov K., Uzunov 

B., Gärtner G., Androv M., Stoyneva-Gärtner M., Current state of the algal collection of the Sofia 

University “St. Kliment Ohridski”- ACUS 

9th edition of Global congress on Plant Biology and Biotechnology, Singapore, March 25-29, 

2025; https://plantbiologyconference.com/ с 2 доклада: 1) Uzunov B., Ivanov K., Gärtner G., 

Androv M. & Stoyneva-Gärtner M., Biotechnological potential of aeroterrestrial algae from the 

Algal Collection of Sofia University (ACUS); 2) Stoyneva-Gärtner M., Androv M., Gärtner G., 

Ivanov K. & Uzunov B., Algal collections in the Green era. 

11th International Conference on Serpentine Ecology, 13-17 June 2025, Rekisaikan, Kyoto, Japan, 

Bulgaria (с доклад: Uzunov B., Pavlova D., Gärtner G., Ivanov K., Androv M. & Stoyneva-

Gärtner M., First report on soil algae from ultramafic substrates in Bulgaria) 
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