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Оцен ка лек ти но вой ак тив нос ти перс пек тив ных сор то форм фа со ли 

Изу че ны бел ко вые ком по нен ты сор тооб раз цов ка за хс танс кой, рос сийс кой и за ру беж ной се­
лек ции фа со ли обык но вен ной. По ка за но, что со дер жа ние бел ка у изу чаемых сор тооб раз цов варь­
ируют от 23,2% до 30,8%. Выяв ле ны сор тооб раз цы с мак си маль ным со дер жа нием бел ка: «Иранс­
кая» (30,8%, за ру беж ная се лек ция) и «Жу ра вуш ка» (30,7%, рос сийская се лек ция). Ка за хс танс кие 
сор тооб раз цы «Ак тат ти» и «Бом ба» за ни мают про ме жу точ ное по ло же ние. Альбу ми но во­гло бу ли­
но вая фрак ция в се ме нах всех изу чен ных сор тооб раз цов фа со ли бы ла преоб ла даю щей и сос тав­
ля ла 76,2­82,3%. Про ве ден ный биоск ри нинг на ак тив ность лек ти нов по ка зал, что лек ти но вая ак­
тив ностью изу чаемых сор тооб раз цов фа со ли за ви сит от проис хож де ния эрит ро ци тов, ге но ти па и 
варь рует от 10 до 13 бал лов. Все исс ле дуемые об раз цы име ли дос та точ но вы со кий титр лек ти нов: 
38,3 – 55,8 [мг/мл]­1

. Наибо лее перс пек тив ны ми для по лу че ния лек ти нов яв ляют ся сор та «Юби лей­
ная» и «Жу ра вуш ка», из ка за хс танс ких – «Ак тат ти». 

Клю че вые сло ва: фа соль, сор тооб раз цы, со дер жа ние бел ка, лек ти но вая ак тив ность, гем маг­
лю ти на ция.
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Assessment of lectin activity perspective bean varieties 

It has been studied protein compounds of the common beans from Kazakhstan, Russian and foreign 
selection. It has been shown that the protein content in studied cvs varies from 23.2% to 30.8%. The 
highest protein content is contained in foreign cv. «Iranskaya»(30.8%) and «Zhuravushka» (30.7%) 
from Russian collection. Cvs «Aktatti» and «Bomba» occupy an intermediate position. The albumin­
globulin fraction in the seeds of all studied cvs dominated among other fractions and was 76.2­82.3%. 
Bioscreening demonstrated that lectine activity of studied cvs depends on the origin of erythrocytes, 
genotype and ranges from 10 to 13 points. All of cvs have the high titer of lectine (38.3­55.8[mg/ml]­1). 
The most perspective lines and species for obtaining lectines are cvs «Yubileinaya», «Zhuravuska» and 
local cv. «Aktatti».
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???? 
 
Үр ме бұр шақ сор түл гі ле рі нің бе лок тық ком по не нт те рі зерт те лін ді. Зер те лі ну ші сор түл гі ле рі нің 

бе лок тық мөл ше рі нің 23,2% – 30,8% ауыт қи тын ды ғын көр сет ті. Ре сей лік жә не қа зақ стан дық сорт 
үл гі ле рі ара сын да («Иранс кая» 30,8%, шет ел се лек циясы) жә не («Жу ра вуш ка» 30,7%, Ре сей се лек­
циясы) сорт та ры бе лок құ ра мы бой ын ша жо ға ры нә ти же лер көр сет ті. Ал қа за хс тан дық сорт үл гі лер 
«Ақ тәт ті» жә не «Бом ба» ор та ша дең гейде бол ды. Үр ме бұр шақ тың зерт те лу ші сор түл гі лер де альбу­
мин дік­гло бу лин дік бе лок тық фрак ция лар құ ра мы 76,2­82,3% ара лы ғын құ ра ды. 

Үр ме бұр шақ сор түл гі ле рін де гі лек тин бел сен ді лі гі эрит ро цит тің те гі не тәуел ді жә не жо ға ры титр, 
яғ ни 38,3 – 55,8 [мг/мл]­1 ара лы ғын құ ра ды. Қоян эрит ро цит те рін қол дан ған да агг лю тин деу ші бел­
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сен ді лік көр тыш қан эрит ро цит те рі мен са лыс тыр ған да бар лық сорт үл гі ле рін де жо ға ры дең гейде 
бол ды, ге но тип ке бай ла ныс ты 10­13 балл көр сет ті. Ең жо ғар ғы бел сен ді сорт тар «Юби лей ная бе­
лая» жә не «Жу ра вуш ка», қа зақ стан дық тан «Ақ тәт ті» бо лып та был ды.

Түйін сөз дер: Үр ме бұр шақ, сор түл гі лер, бе лок құ ра мы, лек тин дік бел сен ді лік, гем маг лю ти на ция. 

Введение 

Зер но бо бо вые куль ту ры яв ляют ся важ ным 
ис точ ни ком рас ти тель но го бел ка, мас ла, уг ле во-
дов и дру гих цен ных ве ще ств в пи та нии че ло-
ве ка и жи вот ных. О пи та тель ной цен нос ти от-
дель ных сор тов зер но бо бо вых су дят не столь ко 
по об ще му со дер жа нию пи та тель ных ве ще ств, 
сколь ко по со дер жа нию в них лег коус вояе мых 
форм. 

Сре ди зер но бо бо вых куль тур фа соль за ни-
мает од но из ве ду щих мест и воз де лы вает ся в 70 
ст ра нах ми ра. С целью выяв ле ния до пол ни тель-
но го ис точ ни ка вы со ко ак тив ных при род ных 
соеди не ний мно гие уче ные ми ра за ни мают ся 
биоск ри нин гом рас те ний. Фа соль яв ляет ся од-
ним из та ких объек тов. По хи ми чес ко му сос та ву 
се ме на фа со ли уни каль ны и вк лю че ны в груп пу 
важ ных про дук тов, обес пе чи вающих на се ле ние 
пол но цен ным бел ком. Кро ме то го, бел ко вый 
комп лекс фа со ли со дер жит биоло ги чес кие сти-
му ля то ры, участ вующие в за щит ных реак циях 
рас те ний, та кие как лек ти ны, ин ги би то ры про-
теиназ, циано ген ные гли ко зи ды, ко то рые де-
лают ее перс пек тив ной с точ ки зре ния био тех-
но ло ги чес кой пе ре ра бот ки и по лу че ния на их 
ос но ве фи топ ре па ра тов для сель ско го хо зяй ст ва 
и ме ди ци ны. 

Из ве ст но, что лек ти ны – это бел ки, не фер-
мен та тив ной при ро ды, от но ся щиеся к клас су 
гли коп ро теинов и об ла дающие свой ст вом спе-
ци фич но и об рат но свя зы вать уг ле вод ные ли-
ган ды биопо ли ме ров [1]. Уни каль ные свой ст ва 
лек ти нов обус лав ли вают их ус пеш ное и ши ро-
кое при ме не ние в ка че ст ве аф фин ных ад сор бен-
тов раз лич ных гли ко кон ъюга тов для вы де ле ния 
кле ток, а так же в ка че ст ве спе ци фи чес ких зон-
дов. Об на ру же но, так же, что лек ти ны об ла дают 
гор мо наль ным дей ст вием и вы зы вают раз лич-
ные фи зи оло ги чес кие эф фек ты [2].

В нас тоящее вре мя для Ка за х стана предс тав-
ляют боль шой теоре ти чес кий и прак ти чес кий 
ин те рес воп ро сы мо би ли за ции и ана ли за оте-
че ст вен ных рас ти тель ных ре сур сов, в част нос-
ти перс пек тив ных ка за хс танс ких сор тооб раз цов 
фа со ли. В свя зи с этим, целью дан ной ра бо ты 
– оха рак те ри зо вать сор тооб раз цы фа со ли по со-
дер жа нию бел ка, выя вить об раз цы с вы со кой 

ак тив ностью ан ти пи та тель ных ком по нен тов. 
Эти исс ле до ва ния бу дут спо со бс тво вать выяв-
ле нию но вых ис точ ни ков по лу че ния бел ко вых 
ком по нен тов для исс ле до ва ния их дей ст вия 
на раз лич ных кле точ ных мо де лях, раз ра бот ке 
био тех но ло ги чес ких под хо дов их вы де ле ния и 
даль нейше го ис поль зо ва ния для произ во дс тва 
средс тв за щи ты рас те ний, а так же ле ка рс тв и 
диаг нос ти ку мов. 

Ма те ри алы и ме то ды 

Для про ве де ния биоск ри нин га сор то форм 
фа со ли на со дер жа ние бел ка и лек ти нов ис поль-
зо ва ли 12 сор тооб раз цов фа со ли ка за хс танс кой, 
рос сийс кой и за ру беж ной се лек ции: «Ак тат ти», 
«Бом ба», «Бий чан ка», «Жу ра вуш ка», «Иго ли нс-
кая», «Иранс кая», «Ка ме лия», «Ред Гойя», «Пин-
то», «Уфимс кая», «Фа ти ма», «Юби лей ная бе лая». 
Дан ные сор тооб раз цы вы ра щи ва лись в пред гор-
ной и степ ной зо не Ал ма тинс кой об лас ти.

Оп ре де ле ние со дер жа ние бел ка 
Со дер жа ние бел ка про во ди ли по ме то ду 

Кьельда ля [3]. В се ме нах оп ре де ля лось со дер жа-
ние сы ро го про те ина и сум мар ное со дер жа ние 
раст во ри мых про теинов в 0,2%-ном раст во ре 
NaOH.   

Оцен ка ак тив нос ти лек ти нов 
Оцен ку ак тив нос ти лек ти нов про во ди ли пу-

тем по станов ки реак ции гем маг лю ти на ции лек-
ти нов с кровью кро ли ков и крыс. Эрит ро ци ты 
по лу ча ли пу тем 5-крат ной про мыв ки кро ви 0,2 
М раст во ром хло рис то го нат рия. Для при го тов-
ле ния лек ти но во го экст рак та се ме на из мель ча-
ли, за ли ва ли на 3 ча са 0,9 М раст во ром хло рис-
то го нат рия и за тем цент ри фу ги ро ва ли 20 мин. 
при 4000 об/мин [4]. Для про ве де ния реак ции 
гем маг лю ти на ции ис поль зо ва ли спе ци аль ный 
план шет с U-об раз ны ми лун ка ми. Ве ли чи ну 
лек ти но вой ак тив нос ти оп ре де ля ли ви зу ально 
и по тит ру лек ти на. Ви зу альную оцен ку про во-
ди ли по пя ти бал ль ной шка ле: 3- бал ла – рез ко 
вы ра жен ная агг лю ти на ция: эрит ро ци ты в ви-
де тон кой плен ки бо лее или ме нее рав но мер но 
расп ре де ляют ся по все му дну лун ки; 2 бал ла 
– уме рен ная агг лю ти на ция: эрит ро ци ты рас хо-
дят ся по дну лун ки на рас тоя ние, пре вы шающее 
в диа мет ре 2 мм, об ра зуя коль цо с рез ко вы ра-
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жен ной зер нис тос тью по краям; 1 балл- сла бая 
агг лю ти на ция: эрит ро ци ты рас хо дят ся по дну 
лун ки на расс тоя ние ме нее 2 мм, об ра зуя ко-
леч ко или диск; 0,5 балл – ми ни маль ная агг лю-
ти на ция: в цент ре со во куп нос ти эрит ро ци тов, 
осев ших на дно лун ки, воз ни кает не боль шой 
прос вет; 0 бал лов – от су тс твие агг лю ти на ции: 
эрит ро ци ты скап ли вают ся в цент ре лун ки. Пос-
ле ви зу аль ной оцен ки агг лю ти на ции в каж дой 
лун ке се рии раз ве де ний подс чи ты вают сум му 
во всех лун ках, где реак ция оп ре де ля лась. Та-
ким об ра зом, мак си маль ная ак тив ность в вось-
ми лун ках мо жет сос тав лять: 5х3,0=15 бал лов.

Титр лек ти на ха рак те ри зует ся мак си маль-
ным раз ве де нием или ми ни маль ной кон цент-
ра цией его в раст во ре, при ко то рой от ме чает ся 
агг лю ти на ция эрит ро ци тов. Лек ти но вую ак тив-
ность вы ра жа ли в об рат ных еди ни цах [мг/мл]-1 
и оп ре де ля ли как ми ни маль ную кон цент ра цию 
бел ка, при ко то рой наб лю дает ся агг лю ти на ция. 

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Фа соль от ли чает ся вы со ким со дер жа нием 
хо ро шо пе ре ва ри ваемо го, пол но цен но го по ами-
но кис лот но му сос та ву рас ти тель но го бел ка. По 
дан ным раз ных ав то ров в се ме нах этой куль ту-
ры мо жет на кап ли вать ся в сред нем 20-30% про-
те ина с варь иро ва нием от 17 до 40%, при этом 
на со дер жа ние и ка че ст во бел ка се мян фа со ли 
су ще ст вен ное влия ние ока зы вают ге но тип [5,6]. 

Срав ни тель ный ана лиз сор тооб раз цов фа-
со ли ка за хс танс кой, рос сийс кой и за ру беж ной 
се лек ции по ка зал, что они от ли чают ся по со дер-
жа нию бел ка, ко то рое варь иро ва ло у изу чаемых 
об раз цов от 23,2% до 30,8%. Мак си маль ное ко-
ли че ст во от ме че но для сор тооб раз цов «Иранс-
кая» (30,8%, за ру беж ная се лек ция) и «Жу ра вуш-
ка» (30,7%, рос сийская се лек ция). Наи мень шее 
– для сор тооб раз цов «Ред Гойя» (23,2%, за-
ру беж ная се лек ция) и «Фа ти ма» (23,4%, рос-
сийская се лек ция). Ка за хс танс кие сор тооб раз цы 
«Ак тат ти» и «Бом ба» за ни мают про ме жу точ ное 
по ло же ние (таб ли ца 1). 

Бел ко вый комп лекс у раз ных ви дов рас те ний 
предс тав лен раз лич ны ми фрак циями – груп па-
ми близ ких бел ков, ко то рые от ли чают ся раз ны-
ми фи зи ко-хи ми чес ки ми свой ст ва ми ком по нен-
тов. Од ной из осо бен нос тей бел ков яв ляет ся их 
неоди на ко вая раст во ри мос ть в раст во рах со лей, 
ще ло чей и ор га ни чес ких соеди не ний. На прин-
ци пе раст во ри мос ти бел ков ос но ва на ус лов ная 
клас си фи ка ция прос тых бел ков рас те ний на 

альбу ми ны, гло бу ли ны, про ла ми ны и глю те ли-
ны. Оп ре де ле ние сос та ва и соот но ше ния бел ко-
вых фрак ций яв ляет ся важ ным ка че ст вен ным 
по ка за те лем бел ко во го комп лек са рас те ний. 
Бел ки бо бо вых сос тоят в ос нов ном из гло бу ли-
нов и альбу ми нов, ко то рые яв ляют ся бо лее пол-
но цен ны ми по ами но кис лот но му сос та ву. Бо лее 
лег кая раст во ри мос ть бел ков бо бых куль тур в 
во де и раст во рах нейт раль ных со лей оз на чает 
их боль шую пе ре ва ри ваемос ть и соот ве тст вен-
но бо лее вы со кую биоги чес кую и пи ще вую цен-
ность. Ме то дом пос ле до ва тель ной экст рак ции 
на ми установ ле но, что в се ме нах всех изу чен-
ных сор тооб раз цов фа со ли альбу ми но во-гло бу-
ли но вая фрак ция бы ла преоб ла даю щей и сос-
тав ля ла 76,2-82,3%. Об раз цы с мак си маль ным 
со дер жа нием альбу ми нов и гло бу ли нов выяв ле-
ны сре ди сор тооб раз цов рос сийс кой и за ру беж-
ной се лек ции: «Ред Гойя» (82,3%) и «Бий чан ка» 
(80,5%). Ми ни маль ное со дер жа ние ха рак тер но 
для сор тов «Ак тат ти» (76,2%), «Жу ра вуш ка» и 
«Бом ба» (76,6%). 

В то же вре мя, бел ко вый комп лекс фа со ли в 
сы ром ви де со дер жит ан ти пи та тель ные или так 
на зы ваемые ан ти али мен тар ные ве ще ст ва или ток-
си ны: лек ти ны, ин ги би то ры про теиназ и ами лаз. 

В свя зи с этим, сле дующим эта пом исс ле-
до ва ний бы ло оп ре де ле ние лек ти но вой ак тив-
нос ти сор тооб раз цов фа со ли. В пер вой се рии 
экс пе ри мен тов про во ди ли ви зу альную оцен ку 
ак тив нос ти лек ти нов шес ти сор тооб раз цов фа-
со ли «Юби лей ная бе лая», «Уфимс кая», «Жем-
чу жи на», «Бий чан ка», «Жу ра вуш ка», «Ак тат ти» 
пу тем по станов ки реак ции гем маг лю ти на ции с 
кровью кро ли ков и крыс. Оце ни ва ние ре зуль та-
тов ви зу ально в бал лах поз во ляет быст ро, обьек-
тив но и дос та точ но точ но оп ре де лить ин тен сив-
нос ть реак ции ге ма гг лю ти на ции. 

Ин тен сив нос ть реак ции гем маг лю ти на ции 
за ви сит от ус ло вий реак ции, поэто му обя за-
тель но необ хо ди мо учи ты вать проис хож де ние 
эрит ро ци тов и про це ду ру их об ра бот ки. В на-
ших экс пер мен тах бы ло установ ле но, что ин-
тен сив нос ть агг лю ти на ции при ис поль зо ва нии 
сус пен зии эрит ро ци тов кро ли ков ни же, по срав-
не нию с кровью крыс. Эти дан ные сог ла суют ся 
с дан ны ми дру гих исс ле до ва те лей на раз лич ных 
груп пах рас те ний, та ких как зер но вые [7], мас-
ли нич ные [8], пас ле но вые [9], зер но бо бо вые [4], 
в ко то рых бы ло по ка за но, что лек ти но вая ак-
тив ность в реак циях гем маг лю ти на ции за ви сит 
от проис хож де ния эрит ро ци тов, что свя за но с 
раз лич ным хи ми чес ким ст рое нием ре цеп то ров 
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кле ток и объяс няет ся раз лич ной уг ле вод ной 
спе ци фич ностью дан ных рас те ний. У всех исс-
ле дуемых об раз цов, реак ция агг лю ти на ции на 

эрит ро ци тах кро ли ков про хо ди ла в 1,5-2 ра за 
мед лен нее по срав не нию с эрит ро ци та ми крыс, 
а ин тен сив нос ть не пре вы ша ла 5 бал лов. 

Таб ли ца 1 – Ха рак те рис ти ка биохи ми чес ко го сос та ва зер на сор то форм фа со ли

№  Сор тооб ра зец Твер дость, ед.SKCS
Со дер жа ние бел ка, %

Об щий, % До ля альбу ми но во-гло бу-
ли но вой фрак ции,%

1 «Юби лей ная бе лая» 70 28,2 76,7
2 «Жу ра вуш ка» 54 30,7 73,6
3 «Бий чан ка»» 54 25,6 80,5
4 «Ак тат ти» 80 26,9 76,2
5 «Бом ба» 35 28,7 76,6
6 «Иго ли нс кая» 55 26,9 78,7
7 «Иранс кая» 48 30,8 77,2
8 «Ка ме лия» 71 29,6 77,8
9 «Ред Гойя» 51 23,2 82,3
10 «Фа ти ма» 72 23,4 77,3
11 «Пин то» 61 26,4 79,8
12 «Уфимс кая» 59 28,2 78,7

Нес мот ря на то, что агг лю ти ни рующая ак тив-
ность при ис поль зо ва нии эрит ро ци тов крыс у всех 
сор тооб раз цов бы ла до воль но вы со кой она за ви-
се ла от ге но ти па и варь ро ва ла от 10 до 13 бал лов. 
Для сор тов «Юби лей ная бе лая» и «Жу ра вуш ка» 
аг лю ти ни рующая ак тив ность сос тав ля ла 13 бал-
лов, «Жем чу жин ка» – 12 бал лов, «Уфимс кая» и 
«Бий чан ка» 10 бал лов. Кро ме то го, у сор тооб раз-

ца «Жу ра вуш ка» реак ция гем маг лю ти на ции на-
чи на лась на 2-3 ми ну ты рань ше, по срав не нию 
с дру ги ми сор тооб раз ца ми, что пред ва ри тель но 
мо жет сви де тель ст во вать о вы со кой ак тив нос ти 
лек ти нов у дан но го сор тооб раз ца (таб ли ца 2).

Даль нейшие исс ле до ва ния гем маг лю ти ни-
рующей ак тив нос ти про во ди ли пу тем из ме ре-
ния тит ра лек ти нов толь ко на кро ви кры сы. 

Таб ли ца 2 – Ин тен сив нос ть агг лю ти ни рую щей ак тив нос ти раз лич ных сор тооб раз цов фа со ли в за ви си мос ти от 
проис хож де ния эрит ро ци тов

 Сор тооб ра зец 
Вре мя нас туп ле ния агг лю ти на ции, (мин) Ин тен сив нос ть агг лю те ни рую щей 

ак тив нос ти, бал лы
эрит ро ци ты

кро ли ка 
эрит ро ци ты

кры сы 
эрит ро ци ты

кро ли ка 
эрит ро ци ты

кры сы 
«Юби лей ная» 5 10 5 13
«Уфимс кая» 4 6 3 10
«Жем чу жи на» 3 5 3 12
«Бий чан ка» 5 7 2 10
«Жу ра вуш ка» 2 4 4 13

Титр лек ти на ха рак те ри зует ся мак си маль-
ным раз ве де нием или ми ни маль ной кон цент-
ра цией его в раст во ре, при ко то рой от ме чает ся 
агг лю ти на ция эрит ро ци тов. В ре зуль та те про-

ве ден ных экс пе ри мен тов бы ло установ ле но, 
что все исс ле дуемые об раз цы имеют дос та точ-
но вы со кий титр лек ти нов, ко то рый сос тав лял 
38,3 – 55,8 [мг/мл]-1

.
 В соот ве тс твии с ри сун ком 
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1, наи боль шей ак тив ностью об ла да ли сор та 
«Юби лей ная бе лая» и «Жу ра вуш ка». Их ак тив-
ность сос тав ля ла 55,8 и 52,4 [мг/мл]-1 соот ве тст-
вен но.

У об раз цов фа со ли «Ак тат ти», «Бий чан ка», 
«Жем чу жи на» ак тив ность гем маг лю те ни нов 

бы ла нес колько ни же и не пре вы ша ла 48 [мг/
мл]-1. Са мую низ кую ак тив ность лек ти нов имел 
сор тооб ра зец «Уфимс кая» – 38, 3 [мг/мл]-1 . 

На ри сун ке 2 предс тав ле на реак ция гем маг-
лю ти на ции на при ме ре че ты рех исс ле дуемых 
сор тооб раз цов фа со ли. 

 

Ри су нок 1 – Гем маг лю ти ни рующая ак тив ность лек ти нов се мян фа со ли

«Ак тат ти»

 «Жу ра вуш ка»

 «Юби лей ная бе лая»

 «Жем чу жи на»

 На ча ло реак ции  Реак ция че рез 30 ми нут 

Ри су нок 2 – Реак ция гем маг лю ти на ции сор тооб раз цов фа со ли на кро ви крыс

Та ким об ра зом, про ве ден ный биоск ри нинг 
по ка зал, что изу чаемые сор тооб раз цы фа со ли 
об ла дают раз лич ной лек ти но вой ак тив ностью. 
Наибо лее прес пек тив ны ми из рос сийс ких сор-
тооб раз цов яв ляет ся «Юби лей ная бе лая» и 
«Жу ра вуш ка», из ка за хс танс ких – «Ак тат ти». 
Выяв лен ные в ре зуль та те биоск ри нин га сор-

тооб раз цы с по ни жен ной ак тив ностью лек ти нов 
мож но ре ко мен до вать для ис поль зо ва ния в пи-
ще вых и кор мо вых це лях, а с вы со кой лек ти но-
вой ак тив ностью – в ка че ст ве перс пек тив но го 
ис ход но го ма те ри ала для их вы де ле ния и по лу-
че ния на их ос но ве биоп ре па ра тов для сель ско го 
хо зяй ст ва.
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