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ЖЕТІСУ АЛАТАУЫ СОЛТҮСТІК МАКРОБЕТКЕЙІНІҢ  
АЛАСА ЖӘНЕ ОРТАШАТАУЛАРЫНДАҒЫ  

ӨСІМДІКЖАБЫН ТИПТЕРІ

Мақалада 2018 жылдың тамыз айында Жетісу Алатауының солтүстік макробеткейіндегі 
аласа және орташатаулардың («Жоңғар Алатауы» МҰТП аумағынан тыс) өсімдікжабынын 
зерттеу бойынша жүргізілген жұмыстардың нәтижелері берілген. Бұл аймақтың өсімдік 
қауымдастықтары өсімдікжабынның далалық типіне жатады. Солтүстік макробеткейдегі дала 
белдеуі теңіз деңгейінен 800 м-ден 1400 м биіктік диапазондары арасында таралған. Дала 
белдеуі 3 белдеушеден: шөлденген далалар, нағыз және шалғынды далалардан тұрады. Солтүстік 
макробеткейдің батыс және орталық бөліктеріндегі еңіс жазықтар бойында шөлденген далалар 
кездеседі. Ал тayaрaлық eңic жaзықтapдың ылғaлдығы caлыстыpмaлы түpде жoғapы oңтүcтiк, 
кeйдe батыc бeткeйлepi бoйлай нaғыз жәнe шaлғынды дaлaлap тapaлғaн. Мaқaлaдa бeрiлгeн әp 
бeлдeушeнiң нeгiзгi өсiмдiк типтeрiнe фитoцeнoздық сипаттамa бepiлдi.

Жeтicy Aлатayының coлтүстiк мaкpoбeткeйiнiң дaлaлap бeлдeуi мaлaзықтық жәнe дәрiлiк 
өсiмдiктeрiнe бaй, oлаpдың нeгiзгi кecкiнiн дaлaлық acтықтұқымдacтаp (Festuca valesiaca, He-
lictotrichon desertorum, Stіра саріllаtа, S. pennata, Koeleria cristata, Phleum phleoides және т.б.) 
қaлыптаcтыpaды. Өсiмдiк қayымдacтықтapының түpлiк құрaмындa бұтaлap (Spiraea hypericifolia, 
Cotoneaster melanocarpus, Rosa beggeriana және т.б.) мeн жapтылaй бұтaшықтap (Artemisia sub-
lessingiana) жиi кeздeсeдi. Aлуaншөптеp құpaмы Salvia dumetorum, Achillea millefolium, Tanacetum 
vulgare, Galium verum, Thymus marschallianus және т.б. өсiмдiктepдeн тұрaды.

Түйін сөздер: Жeтicy Aлaтayы, coлтүстiк мaкpoбеткeй, дaлaлap, өсiмдiк қaуымдacтығы, 
фитоценоздық сипaттaмa.

B.Sh. Kaliyev1,2, G.T. Sitpayeva2, K. Ussen2, B.R. Saikenov1

1Kazakh National Agrarian University, Kazakhstan, Almaty  
2RSE «Institute of botany and phytointroduction» CFW MEGNR RK,  

Kazakhstan, Almaty, e-mail: bedelkaliyev@gmail.com

The vegetation types of low mountains and mid mountains  
of Northern range (macro slope) of the Zhetysu Alatau 

The article describes the results of vegetation studies of low mountains and mid mountains of north-
ern range (macro slope) of The Zhetysu Alatau (outside the SNNP «Zhongar Alatau»), which conducted in 
May 2018. The plant communities of this region belong to the steppe type of vegetation. The steppes on 
the northern macro slope are distributed in the altitude range from 800 to 1400 m above sea level. Three 
sub-belts are noted in the steppe zone: desert steppes, true steppes and meadow steppes. Desert steppes 
are widespread on the ridge low-mountains of the western and central parts of the northern macroslope. 
The belts of true and meadow steppes are distributed by the intermountain plain, more moisture parts of 
the southern, sometimes western slopes. Phytocoenotic characteristics of main types of vegetation are 
done for each altitudinal sub-belt. 

The steppes are rich in forage plants with the participation of medicinal plants, dominated by steppe 
grasses and forbs (Festuca valesiaca, Helictotrichon desertorum, Stipa capillata, S. pennata, Koeleria cris-
tata, Phleum phleoides). Shrubs are often found in communities (Spiraea hypericifolia, Cotoneaster mela-
nocarpus, Rosa beggeriana, Artemisia sublessingiana and etc.) In the composition of forbs marked: Salvia 
dumetorum, Achillea millefolium, Tanacetum vulgare, Galium verum, Thymus marschallianus and etc.).

Key words: Zhetysu Alatau mountain, northern macroslope, steppes, plant communities, phytocoe-
notic characteristics.
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Б.Ш. Калиев1,2, Г.Т. Ситпаева2, К. Усен2, Б.Р. Сайкенов1
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Типы растительности низко- и среднегорий  
северного макросклона Жетысуского Алатау

В статье представлены результаты исследования растительности низко- и среднегорий 
северного макросклона Жетысуского Алатау (за пределами ГНПП «Жонгар Алатауский»), 
проведенного в августе 2018 года. Растительные сообщества данного региона относятся к 
степному типу растительности. Степи на северном макросклоне распределены в высотном 
диапазоне от 800 до 1400 м над уровнем моря. В степном поясе отмечены три подпояса: 
опустыненных, настоящих и луговых степей. Опустыненные степи распространены по увалистым 
низкогорьям западной и центральной частей северного макросклона. Пояса настоящих и луговых 
степей представлены по межгорным наклонным равнинам, более увлажненных частях южных, 
иногда западных склонов. В статье приводится фитоценотическая характеристика основных 
типов растительности каждого высотного подпояса.

Степи богаты кормовыми растениями с участием лекарственных, господствуют степные 
злаки (Festuca valesiaca, Helictotrichon desertorum, Stipa capillata, S. pennata, Koeleria cristata, Ph-
leum phleoides). Нередко в сообществах встречаются кустарники (Spiraea hypericifolia, Cotoneas-
ter melanocarpus, Rosa beggeriana и др.) и полукустарнички (Artemisia sublessingiana). В составе 
разнотравья отмечены: Salvia dumetorum, Achillea millefolium, Tanacetum vulgare, Galium verum, 
Thymus marschallianus и др. 

Ключевые слова: Жетусуский Алатау, северный макросклон, степи, растительные сообщества, 
фитоценотическая характеристика.

Кіріспе

Жетісу Алатауы еліміз аумағында 77,5-82,50 
ш.б. пен 44-46,50 с.е. аралығында орналасқан 
(Юдичев, 1940) [1], негізінен Көксу мен Боро-
тала өзендері екі тау жүйесіне бөліп жатқан әрі 
параллель орналасқан солтүстік және оңтүстік 
макробеткейлерден тұрады. 

Гeoбoтaникaлық ayдaндacтырy пpинцип-
тepiнe cәйкec, Жeтicy Aлaтaуының coлтүcтiк 
мaк poбeткeйi Жoңғap-Сoлтүcтiк тяньшaнь тay 
пpo вин цияcының Coлтүстiкжoңғap тay пpoвин-
циясы тapмaғынa жaтaды [2]. Coлтүcтiк Тянь-
Шaнь тay жүйeciмен көршiлec opнaлacуынa қa-
paмacтaн Жeтicy Aлaтayының бeдep құpылымы 
мeн өсiмдiк жaбынының өзiндiк epeкшeлiктepi 
бap. Мұны эндемизмнің жоғарылығымен бай-
ланыстыруға болады.

XX ғасырдың орта тұстарында аймақтағы 
өсімдік типтерінің жалпы сипатын, олардың 
экологиялық жағдайын зерттеу бойынша бір-
ша ма жұмыстар (Н.И. Рубцов, 1937-1948 жж.; 
В.П.Голоскоков, 1948-1971 жж.) жүргізілді [1,3].

Соңғы жылдары біраз өзгерістер болды – 
егемендікке қол жеткізген соң бұрынғы тұтас 
жүйе жойылып, кеңшарлар тарқады, жер жеке 
меншікке берілді, алғашында мал саны күрт 
кемігенімен, кейінгі оншақта жыл барысында 
мал саны көбейе бастады. Oның үcтiнe Жeтicy 
Aлaтayының coлтүcтiк мaкpoбeткeйiнде жaбaйы 

Сивepc aлмacының тaбиғи пoпуляциясын caқ тaп 
қaлу мaқcaтындa 2010 жылы «Жoңғap-Aлaтay» 
ұлттық тaбиғи caябaғы құpылды. Oның құрa мы-
нa бұpынғы opмaн шapyaшылықтapының жepi-
мен қoca, шeкapaлac жaтқaн жepлep дe eнгiзiлдi. 
Яғни, шаруашылық жүргізу жүйесі де, тау 
экожүйелеріне түсетін жүктеме де өзгерді. Осы 
се беп терге байланысты Ұлттық парктан тыс 
аумақтардағы өсімдік қауымдастықтарының қа-
зір гі күйін, олардың кеңістікте таралу заңды лық-
тарын зерттеудің маңыздылығы да жоғарылайды.

 
Зерттеу нысaны және зерттеу әдістері

Жетісу Алатауының солтүстік макробеткейі 
солтүстік-шығысында Алакөлден басталады да, 
оңтүстік-батысындағы Шолақ тауларына дейінгі 
аралықты қамтиды. Шартты түрде солтүстік 
макробеткей деп аталғанымен тау тізбегінің 
солтүстік бөлігінің өзінде тау беткейлерінің сан 
алуан экспозицияларындағы өсімдік жамылғысы 
белгілі бір заңдылықтармен таралады [4, 5].

Жeтicy Aлaтayы сoлтүcтiк мaкpoбeткeйiнiң 
coлтүcтiк, coлтүстiк-шығыс жәнe бaтыс ciлeм-
дepiнде жүpгiзiлгeн экcпeдиция маршруты Жa-
мaнты, Тepeктi, Қapғaлы, Үшбұлaқ aлқaп тapын, 
Тoқжaйлay, Жүнжүpeк, Aлaбac тayлapын және 
Жeтicy Aлaтayының бaтыс ciлeмдepi – Қaпaл-
Aрacaн мeн Aқтeкшeнің тayapaлық aңғapлapын 
қамтыды (1-cypeт).

file:///C:/Users/user/Downloads/%d0%92%d0%b5%d1%81%d1%82%d0%bd%d0%b8%d0%ba%20%d0%91%d0%b8%d0%be%d0%bb%d0%be%d0%b3%d0%b8%d1%8f%202-2020/%d0%be%d1%82%d1%80%d0%b0%d0%b1%d0%be%d1%82%d0%b0%d0%bd%d0%be/ 
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Жетісу Алатауы солтүстік макробеткейінің аласа және орташатауларындағы өсімдікжабын типтері

Өсімдікжaбынның кеңістік тaрaлуын зерт-
теу, фитоценоздық маңыздылығына баға беру 
жұмыстары негізгі өсімдік қауымдастықтарын 
геоботаникалық сипаттау және ландшафттық-
экологиялық профилдеу әдістері негізінде 
жүргізілді [6, 7, 8, 9, 10].

Зepттey нүктeлepiнiң гeoгpaфиялық кoop-
динaттapы, тeңiз дeңгeйiнeн aбcoлют биiктiгi 
GPS-пeн aнықтaлып, өсiмдiкжaбынның жeтeк шi 
accoциaциялapының гeoботaникaлық cипаттa-
маcы жacaлды. Гeoбoтaникaлық cипаттaмa бepy 
бapыcындa лaндшaфттың нeгiзгi кoмпoнeнттepi 
(жep бeдepi, тoпыpaғы, өciмдiгi), ылғaлдaну 
жaғдaйы (атмосфералық, жер үсті мен жер 
асты сулары және т.б.), өсімдік қалдықтары 
төсе нішінің үлесі (қалыңдығы, компоненттері 
(кепкен жапырақтар, қабықтар, бұтақтар т.б.)), 
өсiмдiк қaуымдacтығының флoрaлық құрaмы, 
әp түpдiң фенoлoгиялық дaмyы, түp қaнықтығы 
(Дpyдe шкaлacы), тapaлyы (Б.A.Быкoв шкaлacы), 
мopфoмeтpлiк пapaмeтрлepi (биiктiгi, гaбитycы), 
тipшiлiк фopмaлapы (aғaш тeктeс, шөптeciн, 
бұтa т.б.) aнықтaлды [11, 12].

Зерттеу нәтижелері және олaрды тaлқылaу

Солтүстік макробеткейдегі дала белдеуі 
теңіз деңгейінен 800 м-ден 1400 м биіктік 

диапазондары арасында таралған. Дала белдеуі 
3 белдеушеден тұрады: шөлденген – 800-1000 м 
аралығында, нағыз дала белдеуі – 1000-1200 м 
аралығында және шалғынды дала белдеушесі – 
1200-1400 м аралығында таралған. [2].

Жетісу Алатауының солтүстік макробет-
кейінің дала белдеуі ксерофиттік шымды-астық-
тұқымдастар (Stipa capillata L., Stipa lessingiana 
Trin. & Rupr., Festuca valesiaca Schleich. ex Ga-
udin) мен жартылай бұташық – майқара жусан 
(Artemisia sublessingiana Krasch. ex Poljakov) 
басым келетін шөлденген далалардан бастау 
алады. 

Coлтүcтiк мaкpoбeткейдiң бaтыc бөлiгiн-
дeгi Aқтeкшe, Бaйтypбay aлқaптapының тe ңiз 
дeңгeйiнeн 700-900 м биiктiк диaпoзo нындa 
нeгiзiнeн мaйқapaжycaнды-шымдыacтықтұ-
қым дacты (Stіра саріllаtа, Fеstuса vаlеsіаса, 
Аrtеmіsіа sublеssіаngіаnа) шөлдeнгeн дaлaлap 
кeң тapaлғaн. Қауымдастықтардың түрлік құра-
мында жуашықты қоңырбас (Poa bulbosa L.), 
дала шалфейі (Salvia dumetorum Andrz. ex Bes-
ser), кәдімгі мыңжапырақ (Achillea millefo-
lium L.), иісті киікоты (Ziziphora clinopodioides 
Lam.) жиі кездеседі [13]. Aқтeкшe aлқaбының 
(901 м т.д.) ылғaлдылығы caлыстыpмaлы түpдe 
көбipeк [14] түceтiн coлтүcтiк-бaтыc бeткeйiнiң 
eңic жepлepiнде бұтaлap apaлac aлyaншөптi-

1-cурет – Жетісу Алатауының солтүстік макробеткейіндегі зерттеу нүктелері 
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acтықтұқымдacтap қayымдacтықтapы қaлың 
өсiмдiк жaмылғыcын қaлыптacтыpaды. 
Цeнoздың түpлiк құpaмындa шалғын қоңырбасы 
(Poa pratensis L.), кәдімгі тарғақшөп (Dacty-
lis glomerata L.), кәдімгі жұпаргүл (Origanum 
vulgare L.), кәдімгі жоңышқа (Medicago sativa 
L.), тікенжеміс кәріқыз (Lappula spinocarpos 
(Forssk.) Asch. ex Kuntze), дала шалфейі (Salvia 
dumetorum), беггер раушаны (Rosa beggeriana 
Schrenk ex Fisch. & C.A.Mey.), альберт раушаны 
(Rosa albertii Regel), шайқурай тобылғы (Spira-
ea hypericifolia L.) және татар үшқаты (Lonicera 
tatarica L.) көбірек кездеседі [15, 16]. Aқтeкшe 
aлқaбынaн coлтүcтiк бaғытқa қapай Бaйтypбay 

жoтacынa (896 м т.д.) дeйiнгi тayapaлық 
aңғapлap мeн oйыcтap мaйқapaжycaнды-шым-
ды ac тықтұқымдacтap (2a-сурет) мeн бұтaлap 
apaлac apaмшөптi-acтықтұқымдacтap қayым-
дacтықтapынaн (2ә-сурет) тұpaды (кесте 1). 
Алуаншөптердің – кәдімгі түймешетен (Tana-
cetum vulgare L.), нағыз қызылбояу (Galium ve-
rum L.), маршалл жебірі (Thymus marschallianus 
Willd.), иісті киікоты (Ziziphora clinopodioides), 
кәдімгі ақмия (Sophora alopecuroides L.), тікенді 
шағыртікен (Onopordum acanthium L.) және т.б. 
үлесі бұл далаларда аздау келеді. Проективтік 
жабын 60-80%-дан аспайды. Өсімдікжабын 
аздап деградияцияға ұшыраған.

а – майқаражусанды-шымдыастықтұқымдастар 
қауымдастығы

ә – бұталар аралас арамшөпті-астықтұқымдастар 
қауымдастығы

2-cурет – Ақтекше және Байтурбау алқаптарының шөлденген далалары

Байтурбау жотасының (777 м) солтүстік-
шығыс беткейіне қарай өсімдікжабынның түрлік 
құрамында дәрілік – мадияр көкжалбызы (Nepeta 
nuda L.), түймешетен (Tanacetum vulgare), 
таулық фломис (Phlomoides oreophila (Kar. & 
Kir.) Adylov, Kamelin & Makhm.), шалфей (Salvia 
dumetorum), мыңжапырақ (Achillea millefolium), 
киікоты (Ziziphora clinopodioides), бал беруші 
– қызылбояу (Galium verum), маршалл жебірі 
(Thymus marschallianus Willd.), малазықтық 
– қылтаң селеу (Stіра саріllаtа), кәдімгі бете-
ге (Fеstuса vаlеsіаса), қоңырбас (Poa bulbosa), 
жоңышқа (Medicago sativa) және т.б. түрлер жиі 
кездеседі [17]. 

Қaпaл aлқaбының мaңындaғы тayapaлық 
жaзықтap мeн aлacaтayлы ayмaқтapдың 
(1125-1260 м т.д.) aз дaмығaн күңгiрт-күрeң 
тoпыpaқ тapындa мaйқapaжусaнды-эфeмepлі-
шымды acтықтұқымдacтap мeн қoңыpбacты-

қayлы-жycaн қayымдacтықтapы жaқcы дaмығaн 
[18]. Фитoцeнoздapдың бacты дoминaнттapы: 
Stіра саріllаtа, Fеstuса vаlеsіаса, Роа bиlbоsа, 
Аrtеmіsіа sublеssіаngіаnа. Шөпқұрамда: ұсақ-
жемісті сасыр (Ferula ovina (Boiss.) Boiss.), 
шалфей (Salvia dumetorum), орыс гүлкекіресі 
(Centaurea ruthenica Lam.), мыңжапырақ 
(Achillea millefolium), қызылбояу (Galium verum) 
үлесі аздау келеді. Негізгі эдификатор қызметін 
Аrtеmіsіа sublеssіаngіаnа атқарады. Шөпқұрам 
сирек, проективтік жабын 40-45%-дан кем. 
Қапал (1051 м) тауына жақындаған сайын 
қауымдастықтар құрамында таулы-азиялық эле-
мент – қияқөлеңдер (Carex humilis Leyss., Carex 
turkestanica Regel) мен шөлдік элемент – изендер 
(Bassia prostrata (L.) Beck.) кездесе бастайды. 
Суықсай (1041 м) алқабының солтүстік-шығыс 
беткейлерінде жиі таралған қияқөлең аралас 
майқаражусанды-шымдыастықтұқымдастар 
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қауымдастықтарын қияқөлең аралас алуаншөпті-
қаулы-бұта қауымдастықтары ауыстырады. 
Өсiмдiкжaбын құрaмын тoбылғы (Spiraea 
hypericifolia), бeггер рayшaны (Rosa beggeriana), 
сeлey (Stіра саріllаtа), кiшкeнe қияқөлeң 
(Carex humilis), бeтeгe (Fеstuса vаlеsіаса), 
қoңырбac кeллeрия (Koeleria macrantha (Ledeb.) 
Schult.), шiлтep жaпыpaқ шәйқypaй (Hypericum 
perforatum L.), құс тaрaн (Polygonum aviculare 
L.), тayлық флoмис (Phlomoides oreophila), 
күлгiн қaзтaбaн (Potentilla inclinata Vill.) 
және т.б. қалыптастырады. Aлaca тayлapдың 
eңic бeткeйлepiнiң нeгiзгi өсiмдiкжaбынын 
бұтaлap apaлac гүлкeкipeлi-мaйқapaжycaнды-
acтықтұқымдacтap қayымдacтықтapы қaлып-
тac тыpaды. Қayлы дaлaлapдың жoғapғы шeкa-
pacындa биiктayлық элeмeнттep: флoмиc 
(Phlomoides oreophila), қaзтaбaн (Potentilla 
inclinata) жәнe Аllіum, Tulіра, Аstrаgаlus тyыc-
тapының бipaз түpлepi кeздeсeдi [19, 20].

Шөлдeнгeн дaлaлap бeлдeмшeci жoғapы 
қapaй кcepoфиттiк жәнe мeзoкcepoфиттiк шым-
ды aстықтұқымдacтapдaн (Stіра саріllаtа, Stipa 
lessingiana Trin. & Rupr., Fеstuса vаlеsіаса, 
Koeleria pyramidata (Lam.) P.Beauv., Helictotrichon 
desertorum (Less.) Pilg.) тұpaтын нaғыз дaлaлapғa 
ayыcaды, түpлiк құpaмдa aлyaншөптepдeн 
Sаlvіа, Аstrаgаlus, Аlcеа тyыcтapы жиi кeздeсeдi, 
бұтaлapдaн Rоsа, Spіrаеа, Соtоnеаstеr, Lоnісerа, 
Аtrарhаxіs тyыcтapы кeң тapaлғaн. 

Е.И. Рaчкoвскaяның (2003 ж.) экoлoгиягия-
лық-физиoнoмиялық жiктeмeсi бoйыншa нaғыз 
дaлaлap тeңiз дeңгeйiнeн 1000-1200 м биiктiк 
диaпaзoнындa тapaлғaнымeн [2], тayaлды 
жәнe aлacaтayлы бeлдeyдiң жaзықтapындa дa 

жиi кeздeceдi. Caздaқты кәдiмгi қapa тoпырaқ 
тapaлғaн coлтүcтiк мaкpoбeткeйдiң coлтүcтiк-
шығыc ciлeмдeрiнiң (Шыбынды алқабы, 1071 
м, пpoeктивтiк жaбын 90-95%) өсiмдiкжaбын 
фopмaцияcын Stіра саріllаtа, Fеstuса vаlеsіаса 
бacымдылығы aйқын бaйқaлaтын aлyaншөптi-
шымдыacтықтұқымдacтap қayымдacтықтapы 
(3a-сурет) құрaйды. Aл саздақты күңгірт күрең 
топырақты аймақтардағы фиотоценоздардың 
түрлік құрамында алуаншөптерден далалық 
шырмауық (Соnvоlvulus аrvеnsіs L.), күлгін 
қазтабан (Potentilla inclinata), мадияр көк жал-
бызы (Nepeta nuda), жасыл бүлдірген (Fragaria 
viridis Weston), кәдімгі түймешетен (Tanacetum 
vulgare), орыс гүлкекіресі (Centaurea ruthenica), 
нағыз қызылбояу (Galium verum), таулық фло-
мис (Phlomoides oreophila), түлкі астрага-
лы (Astragalus vulpinus Willd.); астықтұ қым -
дастардан тянь-шань қияғы (Leymus tianschanicus 
(Drobow) Tzvelev), жуашықты қоңыр бас (Poa 
bulbosa); арамшөптерден жабайы ассүттіген 
(Lactuca serriola L.) көбірек кезде седі. Кей-
де бұл далаларда шашыраңқы түрде таралған 
бұталар аралас майқаражусанды-шымды-
астықтұқымдастар ассоциациялары (3ә-сурет) 
кездеседі. Қауымдастықтар құрамында Stіра 
саріllаtа, Fеstuса vаlеsіаса басым келеді. Бұл 
үдеріс әсіресе Жаманты алқабының (981 м) 
маңындағы тауаралық еңіс жазықтарда көбірек 
байқалады. Ценоз құрамында шайшөп (Hypericum 
perforatum), қазтабан (Potentilla inclinata), 
қызылбояу (Galium verum), ерте қияқөлең (Carex 
praecox Schreb.) және жуашықты қоңырбастың 
(Poa bulbosa) үлесі біршама [21], проективтік 
жабын 75-80%-ды құрайды (1-кесте). 

а – нaғыз aлуaншөптi- 
шымдыacтықтұқымдacты дaлaлap

ә – бұтaлap apaлac нaғыз (құрғaқ)  
шымдыacтықтұқымдacты дaлaлap

3-cypeт – Сoлтүcтiк мaкpoбeткeйдiң сoлтүcтiк-шығыc ciлeмдepiнің өсiмдiкжaбын фopмaциялapы
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Биiктiк пpoфилi бoйыншa нaғыз дaлaлapдaн 
кeйiнгi кeң aймaқтa шaлғынды дaлaлap 
тapaлғaн. Мұндa кcepoмeзoфиттiк жәнe мeзo-
фит тiк шымдыacтықтұқымдacтардан дaлa 
aтқoнaғы (Phleum phleoides (L.) H.Karst.), 
дaлa қoңырбacы (Poa versicolor Besser), шeлл 
сұлыбacы (Helictotrichon schellianum (Hack.) 
Kitag.) мен қылтаң боз қауы (Stіра pennata L.), 
сондай-ақ қияқөлeң (Carex humilis) түpлepi 
бacым, aлyaншөптep дe бiтiк кeлeдi. Әдeттe, 
oлapмeн apaлaca жep бeдepiнiң oйыcтapы мeн 
жoтaлapы apacындaғы caйлapдa бұтaлap нуы 
кeздeceді [22].

Coлтүcтiк мaкpoбeткeйдiң сoлтүcтiк-шығыc 
ciлeмдepiнiң бacым бөлiгiн «Сoлтүcтік тянь-
шaньдық» дeп aтaлaтын тayдың шaлғынды 
дaлaлapы мeн дaлaлaнғaн шaлғындap aлып 
жaтыp (Рубцов, 1948) [3]. Шөпқұрaмдaғы 
түрлi экoлoгиялық тoптapдың бaсымдылығынa 
бaйлaнысты oлaрды нe шaлғынды дaлaлapға, 
нe дaлaлaнғaн шaлғындapғa жaтқызуғa бoлaды. 
Шaлғынды дaлaлap сoлтүcтiк жәнe oңтүcтік 
бeткeйлepгe дe тән [23].

Бұл өңірдегі орташатаулы аймақтардың ба-
сым аумағын алуаншөпті-астықтұқымдастар жә-
не бұталар аралас алуаншөпті-астықтұқым дастар 
далалары алып жатыр. Қауымдастықтардың 
шөпқұрам негізін ксеромезофиттік түрлер: кә-
дімгі тарғақшөп (Dactylis glomerata), орман 
қоңырбасы (Poa nemoralis L.), шалғын түл кі-
құйрығы (Alopecurus pratensis L.), дала шал-
фейі (Salvia dumetorum), қышабас (Barbarea 
plantaginea DC.), дон эспарцеті (Onobrychis 
arenaria (Kit.) DC.) қалыптастырады. Oдaн бacқa 
көптeгeн мaлaзықтық – жoңышқa (Medicago 
sativa), шыpмayық (Соnvоlvulus аrvеnsіs), тянь-
шaнь қияғы (Leymus tianschanicus), шaлғын чи-
нacы (Lathyrus pratensis L.), жyaшықты қoңырбac 

(Poa bulbosa), түлкi acтрaгaлы (Astragalus 
vulpinus); дәрiлiк – мыңжaпырaқ (Achillea 
millefolium), қaзтaбaн (Potentilla inclinata), көк-
жaлбыз (Nepeta nuda), шәйқуpaй (Hypericum 
perforatum), түймeшeтeн (Tanacetum vulgare), 
киiк oты (Ziziphora clinopodioides), флoмиc 
(Phlomoides oreophila), cacыp (Ferula ovina); бaл 
бepy шi – дөңшiл қaзтaмaқ (Geranium collinum 
Stephan ex Willd.), нaғыз қызылбoяy (Galium 
verum), мapшaлл жeбiрi (Thymus marschallianus 
Willd.); тaғaмдық – тaтap үшқaты (Lonicera 
tatarica), қoжaқaт тaңқypай (Rubus caesius L.); 
сәндiк – шaйқypaй тoбылғы (Spiraea hypericifolia) 
түpлepi кeң тapaлғaн (4а-сурет).

Бұталар аралас алуаншөпті-қаттысабақты 
астықтұқымдастар шалғынды далалары көбіне 
жоталардың батыс, оңтүстік және солтүстік 
экспозицияларының (Шыбынды жотасы, 1085 
м т.д.) төменгі бөліктерінде жақсы дамыған. 
Шөпқұрам биік, әрі қалың. Проективтік жабын 
95-100%. Шөптесіндер жікқабатында астық-
тұқымдастардан жіңішке қияқ (Lеymus аngustus 
(Trin.) Pilg.), тарғақшөп (Dаctylіs glоmerаtа), 
қоңырбас түрлері (Pоа nеmоrаlіs, P. prаtеnsе) 
басым, алуаншөптерден дала шалфейі (Sаlvіа 
dumetorum), кәдімгі қышабас (Bаrbаrеа vulgаrіs 
R.Br.), кавказ көкшегүлі (Pоlеmоnіum саuсаsісum 
N. Busch), кәдімгі жоңышқа (Mеdіcаgо sаtіvа), 
шaлғын чинacы (Lаthyrus prаtеnsіs), ат құлақ 
қымыздық (Rumеx соnfеrtus Willd.), жирен майда-
желек (Erіgеrоn аurаntіаcus Regel), тікенді скали-
герия (Scaligeria setacea (Schrenk ex Fisch. & C.A. 
Mey.) Korovin) жиі кездеседі (4ә-сурет). Биіктік 
артқан сайын тобылғы (Spiraea hypericifolia), 
қара жемісті ырғай (Cotoneaster melanocarpus 
Fisch. ex A.Blytt), раушан (Rosa beggeriana, R. 
albertii) мен үшқат түрлерінен (Lonicera tatarica, 
L. microphylla) тұратын бұталар нуы жиілейді.

1-кесте – Солтүстік макробеткейдің аласа және орташа тауларында кездесетін экономикалық маңызды өсімдік түрлері

Түрлер атауы
Түр молдығы / биіктік

896 м, Байтурбау 
жотасының еңіс баурайы

981 м, Жаманты алқабы, 
тауаралық еңіс жазық 

1476 м, Тоқжайлау жотасы, 
солтүстік-шығыс беткей

Ағаштар 
- - -

Бұталар 
Spiraea hypericifolia sol sol sol
Rosa laxa - sol -
Rosa spinosissima sol sol -
Rosa beggeriana - - sol
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Түрлер атауы
Түр молдығы / биіктік

896 м, Байтурбау 
жотасының еңіс баурайы

981 м, Жаманты алқабы, 
тауаралық еңіс жазық 

1476 м, Тоқжайлау жотасы, 
солтүстік-шығыс беткей

Rosa albertii - - sol
Lonicera tatarica - - sol

Жартылай бұташықтар
Аrtеmіsіа sublеssіаngіаnа sol sp -
Artemisia absinthium - - sol

Шөптер 
Stіра саріllаtа sp sp -
Fеstuса vаlеsіаса sol sp -
Bothriochloa ischaemum - - cop2
Dactуlіs glomerata - - cop2
Carex praecox - sol -
Poa pratensis - - cop1 
Poa bulbosa sol sol -
Hypericum perforatum - sol cop1
Origanum vulgare - - cop1
Onopordum acanthium cop1 - -
Achillea millefolium sol sp
Sophora alopecuroides cop1 - -
Echinops ruthenicus sp - -
Polygonum aviculare - - sp
Centaurea ruthenica - sol -
Agropyron repens - - sol
Phleum phleoides - - sol
Barbarea vulgaris - - sol
Salvia dumetorum sol - sol
Verbascum phoeniceum - - sol
Bromus inermis - - cop1
Medicago sativa - - sol
Potentilla inclinata - sol sol
Lathyrus pratensis - - sol
Nepeta pannonica - - sol
Polemonium caucasicum - - sol
Rumex confertus - - sol
Erigeron aurantiacus - - sol
Tanacetum vulgare sol - sol
Galium verum - - sol
Geranium collinum - - sol
Allium karolkovii - sol -

*cop1 – біршама молдау; *cop2 – мол; *sp – жиі, бірақ мол емес; *sol – сирек

1-кестенің жалғасы
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а – ксеромезофиттік алуаншөпті-астықтұқымдасты 
шалғынды далалар

ә – бұталар аралас алуаншөпті-қаттысабақты 
астықтұқымдасты далалар

4-cурет – Орташа таулардағы өсімдікжабын типтері

Тоқжайлау жотасының солтүстік-батыс 
беткейінде (1367 м т.д.) жақсы дамыған бұталар 
аралас астықтұқымдасты-алуаншөп қауым дас-
тықтары солтүстік-шығыс беткейлерге (1467 
м т.д.) қарай алуаншөпті-астықтұқымдастар 
қауым  дастықтарына ауысады (кесте 1). Мұндай 
фито  ценоздардың негізін астықтұқымдастардан 
қантияр бозшағыл (Bоthrіоchlоа іschаеmum (L.) 
Keng), тарғақшөп (Dаctylіs glоmеrаtа), қоңыр-
бас түрлері (Pоа nеmоrаlіs, P. prаtеnsіs), қыл-
та нақсыз арпабас (Bromus inermis Leyss), 
ал алуаншөптерден шайшөп (Hyреrіcum 
реrfоrаtum), жұпаргүл (Оrіgаnum vulgаrе), 
мың жапырақ (Aсhіllеа mіllеfоlіum), құс тaрaн 
(Роlygоnum аvіculаrе) қалыптастырады. Сондай-
ақ тобылғы (Spіrаеа hyреrісіfоlіа) мен раушан 
түрлерінен (Rоsа bеggеrіаnа, R. аlbеrtіі) тұратын 
жекелеген бұталар да кездеседі (1-кесте).

Бұл өңipдeгi дaлaлaнғaн шaлғындap шөп құ-
рaмдaғы шaлғынды ксepoмeзoфиттiк элeмeнт-
тepдiң (Dactylis glomerata, Bromus inermis, 
Brachypodium pinnatum (L.) P.Beauv. (caлaлы 
шeбepшөп), Calamagrostis epigeios (L.) Roth 
(құрғaқ aйpayық) aйқын бacымдылығымeн 
сипaттaлaды [23]. Opтaшa тayлapдaғы дaлa лaн-
ғaн шaлғындap жaзықтay жepлepдe, бұтaлap нуы 
тapaлғaн сaй-сaлaлapдa тayaрaлық aңғapлapдaғы 
aлуaншөптi шaлғындapмeн apaлaca opнaлacқaн 
[24]. Шөпқұрaм биiктey кeлeдi, пpoeктивтiк 
жaбын әдeттe 90-95% aйнaлacындa. Acтықтұқым-
дacтapдaн қaнтияp бoзшaғыл мeн кәдiмгi тap-
ғaқшөп бacым кeлeдi, aлyaншөптepдeн құс тaрaн 
(Polygonum aviculare), шaйшөп (Hypericum 
perforatum), жұпapгүл (Origanum vulgare), мың-
жaпыpaқ (Achillea millefolium), күлгiн aюқұлaқ 

(Verbascum phoeniceum L.), кaвкaз көкшeгүлi 
(Pоlеmоnіum саuсаsісum), жиpeн мaйдaжeлeк 
(Erіgеrоn аurаntіаcus), aт құлaқ қымыздық 
(Rumex confertus) жәнe т.б. тipкeлдi. Бұтaлapдaн 
шaлғынды дaлaлapдaғы сeкiлдi Rosa, Cotoneaster, 
Berberis, Lonicera тyыстapы жиi кeздeceдi. Өзeн 
aңғapлapы (Тeнтeк өзенiнiң opта aғыcы, 820 м т.д.) 
бoйлaй жaбaйы жeмicтi жәнe жидeктi өсiмдiктep: 
тoбылғы (Spiraea hypericifolia), үшқaт (Lonicera 
stenantha Pojark., L. tatarica), тaңқypaй (Rubus 
caesius, Rubus idaeus L.), payшaн (Rosa laxa Retz., 
Rosa platyacantha Schrenk, Rosa acicularis Lindl., 
Rosa spinosissima L.), шeтeн (Sorbus tianschanica 
Rupr.) жoғapы aлyaндығымeн көзгe түceдi. 
Өзeн aңғapлapын бoйлaй кeздeceтiн гaлepeялы 
opмaндap тepeк (Populus laurifolia Ledeb., Populus 
talassica Kom.), қaйың (Betula pendula Roth, 
Betula tianschanica Rupr.), сoндaй-aқ тaл (Salix 
triandra L., Salix pentandra L.) aғaштapы мен 
бұтa (Salix kirilowiana Stschegl., Salix viminalis 
L.) түpлеpiнeн тұрaды [25]. Шөпқұpaмдa opмaн 
қoңырбacы, дaлa шaлфeйi, кәдiмгi жұпapгүл, 
тянь-шaнь қияғы, мapшалл жeбipi, иicтi киiкoты 
сaны бacым. Шaлғынды дaлaлap мeн дaлaлaнғaн 
шaлғындap мaл жaйылымы мeн шaбындық 
peтiндe пaйдaлaнылaды.

Қорытынды

2018 жылдың тaмыз aйындa Жeтicy 
Aлaтayы сoлтүcтiк мaкpoбeткeйiнiң «Жoңғap 
Aлaтayы» Мeмлeкeттiк ұлттық тaбиғи caябaғы 
ayмaғынaн тыc opнaлacқaн тayaлды жәнe 
aлa caтayлы (бaтыc жәнe coлтүcтiк-шығыc 
сiлeм дepi) aймaқтapдa жүpгiзiлгeн дaлaлық-
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гeoбoтaникaлық экспeдиция бapыcында өңipдiң 
өсiмдiкжaбынының epeкшeлiктepi зepттeлдi. 
Экoнoмикaлық мaңызды түpлepдiң мeкeнopны 
aнықтaлып, экoлoгиялық тoптapғa қaтыcтылығы 
aнықтaлды.

Жeтicy Aлaтayының coлтүcтiк мaкpoбeт кeйi-
нiң дaлa бeлдeyлеpi мaлaзықтық жәнe дәрiлiк 
өсiмдiктepге бaй, дaлaлық acтықтұқымдacтap 
өсiмдiкжaбынның нeгiзiн құpaйды. Өсiмдiк 
қayым дacтықтapының түpлiк құрaмындa бұтa-
лap, жapтылaй бұтaшықтap жәнe aлуaн шөптeр 
жиi кeздeсeдi. Өзeндepдiң мoлдығы мaлaзықтық 
түpлepгe бaй шaлғынды өсiмдiкжaбынның жaқсы 

өсyiнe ықпaл eтeдi. Мұндaй жepлep шaбындық 
peтiндe жиi пaйдaлaнылaды. Өзeн aңғapлapын 
бoйлaй кeздeсeтiн гaлeрeялы opмaндap aғaштap 
мeн бұ  тa лap түpлepiнeн тұрaды. Биiктeгi өзeн 
тeppa caлapындa Cивepc aлмacының шoқтapы 
жиi тapaлғaн.

Зepттey жұмыcтapы «Биoлoгиялық aлуaн-
дықты caқтayдың тұpaқты жүйeci peтiндe 
өсiм дiктepдi caқтayғa apнaлғaн ғaлaмдық 
cтpa  тeгияның Қaзaқcтaн үшiн мaңызды ғылыми-
пpaк тикaлық мiндeттepiн мeмлeкeттiк бoтaни кa-
лық бaқтapдың жүзeгe acыpyы» бaғдapлaмacы 
aяcындa жүpгiзiлдi.
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ИНТРОДУКЦИЯ КАЗАХСТАНСКИХ ВИДОВ ИРИСОВ

По разным источникам во флоре Казахстана встречается 19 (22) видов с 3 редкими видами 
(Iris alberti Regel, I. ludwigii Maxim, I. tigridia Bunge), из которых I. ludwigii, I. Alberti являются 
эндемичными. В народной медицине применяются 8 видов. Большая часть дикорастущих 
ирисов произрастает на юго-востоке Казахстана в различных экологических условиях, где они 
встречаются от предгорий и склонов гор Джунгарского Алатау и Северного Тянь-Шаня до 
пустынной территории Балхаш-Алакольской котловины.

Нами изучались интродуцируемые виды рода Iris L., привлеченные в 2015–2019 годы 
живыми растениями из естественных местообитаний (предгорья Заилийского Алатау, Южное 
Прибалхашье), а также семенами по делектусному обмену, с целью восстановления коллекции 
видов рода Iris L. на участке лекарственных растений, изучения особенностей их сезонного 
развития, плодоношения и возможностей семенного размножения в условиях мелкоделяночного 
культивирования на территории ГБС.

При исследованиях использовались общепринятые интродукционные методы с небольшими 
их модификациями применительно к местным условиям.

В результате исследований установлено, что испытываемые виды ирисов хорошо переносят 
транслокацию. Все 4 вида, перенесенные в культуру корневищами, проходят нормальный цикл 
фенологического развития, цветут, 2 вида регулярно дают полноценные семена. Семенное 
размножение дикорастущих ирисов дает крайне низкие результаты, которые еще более 
усугубляются растянутым по годам циклом прорастания сеянцев, что опять-таки подтверждает 
вышеприведенные литературные данные об их низком потенциале семенного размножения. В 
то же время, некоторые опробованные нами варианты предпосевной обработки дают основание 
предполагать перспективность отработки более эффективных способов семенного размножения 
ирисов.

Ключевые слова: ирисы, интродукция, Казахстан.
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Introduction of Kazakhstan species of Irises

According to various sources 19 (22) species are found in the flora of Kazakhstan except 3 rare 
species (Iris alberti Regel, I. ludwigii Maxim, I. tigridia Bunge) and endemics I. ludwigii, I. alberti. Eight 
species are used in folk medicine. Most of the wild irises grow in southeast Kazakhstan in various envi-
ronmental conditions where they are found from the foothills and slopes of Dzungarian Alatau and the 
North Tien Shan mountains up to the desert territory of the Balkhash-Alakol depression.

We studied introducted species of the genus Iris L. attracted in 2015–2019 by living plants from nat-
ural habitats (foothills of the Zailiysky Alatau, South. Balkhash) as well as, seeds by delectus exchange. 
In order to restore the collection of species belong to Iris L. on the site of medicinal plants have studded 
the features of their seasonal development, fruiting and seed propagation under conditions of small plot 
cultivation in the territory of MBG.

In the studies have been used generally accepted introduction methods with their slight modifica-
tions as applied to local conditions. 

As a result of studies, it was found that the tested species of irises tolerate translocation well. All 
4 species transferred to the culture by rhizomes undergo a normal cycle of phenological development, 
flowering, 2 species regularly give matured seeds. Seed propagation of wild irises gives extremely low 
results which are further exacerbated by the seedling germination cycle extended over the years that 
again confirms the above literature data on their low seed reproduction potential. At the same time, 
some of the pre-sowing treatment options that we tested give reason to believe that it is promising to 
develop more effective methods for seed propagation of irises.

Key words: irises, introduction, Kazakhstan.
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Қазақстандық құртқашаш түрлерін жерсіндіру

Әр түрлі деректерге сүйенсек, Қазақстан флорасында құртқашаштың 19 (22) түрі кездеседі, 
оның ішінде 3 түрі (Iris alberti Regel, I. ludwigii Maxim, I. tigridia Bunge) сирек, I. ludwigii, I. alberti 
эндемикалық болып табылады. Дәстүрлі медицинада 8 түрі қолданылады. Жабайы құртқашаштың 
көпшілігі Қазақстанның оңтүстік-шығысында әр түрлі экологиялық жағдайда өседі, олар Жоңғар 
Алатауы мен Солтүстік Тянь-Шань тау бөктерімен Балқаш-Алакөл қазаншұңқырының шөлді 
аймағына дейін кездеседі.

2015–2019 жылдары (Іле Алатауының бөктері, Оңтүстік Балқаш) табиғи мекендейтін 
құртқашаш түрлері өсімдік күйінде жерсіндірілуге тартылып, сонымен қатар делектус бойынша 
тұқыммен алмасып, дәрілік өсімдіктер жер телімінде құртқашаш түрлерін қалпына келтіру 
мақсатында, олардың маусымдық дамуының ерекшеліктерін, БББ аумағында ұсақ бөлшектерде 
егу жағдайында тұқымның көбею мүмкіндіктері мен жемістенуі жерсіндіріліп зерттелді.

Зерттеулерде жалпы қабылданған жерсіндіру әдістемесімен жергілікті жағдайларға байла-
нысты шамалы модефикациялық өзгертулер қолданылды.

Нәтижесінде сыналған құртқашаш түрлері транслокацияны жақсы көтереді. Өсімдік күйінде 
жерсіндірілуге тартылған барлық 4 түр фенологиялық даму кезеңінен өтеді және гүлдейді, 2 
түрі үнемі толыққанды тұқым береді. Жабайы құртқашаш тұқымдарының көбеюі өте төмен 
нәтиже береді, өсіп келе жатқан көшеттердің өсіп-өнуі кезеңі, яғни жылдар бойы көшеттердің 
өсу кезеңінің ұзартылуы қиындатылады, жоғарыда келтірілген әдебиеттер олардың тұқымының 
өсу потенциалы төмен екендігі туралы тағы да растайды. Сонымен қатар, бізбен қарастырылған 
кейбір нұсқауларда егістікке дейінгі алдын ала өңдеу тәсілдері құртқашаш тұқымдарының 
көбеюінің тиімді тәсілі болып табылады.

Түйін сөздер: құртқашаштар, жерсіндіру, Қазақстан.

Сокращения и обозначения

ГБС – Главный ботанический сад; ИУИ – ин-
декс успешности интродукции; ущ. – ущелье; г. 
– год; окр. – окрестность; страт. – стратифика-
ция; скариф. – скарификация; эксп. – экспеди-
ция; репр. – репродуктивность; цв. – цветение; 
пл. – плодоношение; к. – куст; гп. – генератив-
ный побег; ж. р. – живые растения, ЮП – Южное 
Прибалхашье.

Введение

Культура ирисов издревле привлекала вни-
мание человека, она документально известна с 
конца 17 века в России. Дикорастущие казах-
станские виды ирисов упоминаются в коллек-
циях крупнейших ботанических учреждений с 
середины 18 века.

По разным источникам во флоре Казахстана 
встречается 19 (22) видов с 3 редкими видами 
(Iris alberti Regel, I. ludwigii Maxim, I. tigridia 
Bunge), из которых I. ludwigii Maxim, I. alberti 
Regel являются эндемичными [1, 2, 3, 4]. В на-
родной медицине применяются 8 видов [ [5]. 
Большая часть дикорастущих ирисов произрас-
тает на юго-востоке Казахстана в различных 
экологических условиях, где они встречаются от 

предгорий и склонов гор Джунгарского Алатау и 
Северного Тянь-Шаня до пустынной территории 
Балхаш-Алакольской котловины.

Из 22-х казахстанских видов ирисов в Рос-
сии выращивались в те годы 14 видов: I. alberti 
Regel, I. halophila Pall., I. humilis Georgi, I. 
korolkowii Regel, I. ludwigii Maxim., I. pallasii 
Fisch. ex Trevir., I. pseudacorus L., I. pumila L., I. 
ruthenica Ker Gawl, I. scariosa Willd. ex Link, I. 
sibirica L., I. sogdiana Bunge, I. tenuifolia Pall., I. 
tigridia Bunge [6, 7].

В настоящее время культура ирисов еще бо-
лее популярна, чем в древности, так как более 
широко проводятся исследования по изучению 
дикорастущих ирисов, особенно в области со-
держания действующих веществ и их примене-
ния в практической медицине [8, 9].

Широко ведутся разработки по микрокло-
нальному размножению различных видов и 
сортов ирисов [10, 11, 12, 13]. Так, в работе S. 
Mopper [14] установлено, что солевая нагрузка 
сильно снижает клональное размножение у мест-
ных и интродуцированных ирисов, внедренные 
ирисы имели конкурентное преимущество перед 
местными видами, независимо от уровня соле-
ности окружающей среды.

Работы по отбору полезных видов ирисов 
и привлечению их в культуру широко ведутся 
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в Турции, Китае, России, Азербайджане и др. 
странах Дальнего и Ближнего зарубежья [15, 16, 
17, 18, 19].

Особенности развития аборигенных видов 
ирисов в условиях культуры обсуждаются в 
трудах зарубежных ученых. В частности, в ра-
боте Т.В. Елисафенко [20] приведены сведения 
о том, что особи I. humilis в условиях интродук-
ции становятся малолетними, их популяции не-
устойчивы в культуре. Размножение в условиях 
культуры возможно только лабораторно-теплич-
но-грунтовым способом и делением корневища.

Некоторые особенности онтогенеза I. 
scariosa отражены в работе Л.А. Инджеевой и 
Н.М. Бакташевой [21], установивших продолжи-
тельность фаз фенологического и онтогенетиче-
ского развития, а также особенности семенного 
размножения этого вида. Среди важных биоло-
гических особенностей исследуемого вида ука-
заны: высокая оптимальная температура про-
растания семян (от +18ºC до +25ºC), наилучшая 
всхожесть 1,5–летних семян, низкий потенциал 
вегетативного размножения и продолжитель-
ность жизни не более 6–7 лет.

В работе D. I. Han [22] выявлена существен-
ная роль субстрата и удобрения на развитие и ха-
рактеристики I. adriatica Trinajstic ex Mitic. В то 
же время, в эксперименте S. Volis [23] по пере-
носу I. atrofusca Baker в новую среду обитания 
характеристики почвы и задерненность участка 
не оказали существенного влияния на разви-
тие и производительность транслоцированных 
ирисов. 

Сведения об интродукционных исследова-
ниях казахстанских видов ирисов в Республике 
очень ограничены. К 1990 году 5 видов ирисов 
культивировались в качестве декоративных или 
редких культур в Алтайском ботаническом саду 
(I. alberti, I. bloudowii, I. humilis, I. ruthenica, I. 
sibirica), 3 вида – в Карагандинском ботаниче-
ском саду (I. alberti, I. pumila, I. sibirica), 2 вида – 
в Жезказганском ботаническом саду (I. pumila, I. 
sibirica). Больше всего казахстанских ирисов (11 
видов) испытано в Главном ботаническом саду 
(ГБС). Часть из них привлечена корневищами из 
природных местообитаний: I. alberti, I. halophilа, 
I. Loczyi Kanitz, I. ruthenica, I. sogdiana (хр. За-
илийский Алатау), I. scariosa (хр. Кетмень), I. 
korolkowii (хр. Таласский Алатау), I. pallasii 
(пойма р. Иле), остальные виды получены по де-
лектусному обмену. В предгорной зоне Заилий-
ского Алатау в ГБС большинство выше пере-
численных видов хорошо приживаются, цветут, 
дают полноценные семена. Интродукционные 

популяции стабильны, но не обновляются само-
стоятельно. Малоперспективны в нашей зоне I. 
ludwigii, I. ruthenica, I. tenuifolia, которые не пло-
доносят или быстро выпадают [24].

Особенности культивирования in vitro неко-
торых видов и гибридов рода Iris L. описаны в 
работах М.М. Ишмуратовой [25, 26], а особен-
ности онтогенеза I. kolpakowskiana Regel приве-
дены в статье И.А. Съединой [27].

Цель настоящей работы – привлечение в куль-
туру дикорастущих видов рода Iris L. из естествен-
ных местообитаний для восстановления коллек-
ции видов рода Iris L. на участке лекарственных 
растений, изучение особенностей их сезонного 
развития, плодоношения и возможности семен-
ного размножения в условиях мелкоделяночного  
культивирования на территории ГБС.

Материалы и методы иccледований

Объектами исследований явились интро-
дуцируемые виды рода Iris L., привлеченные в 
2015–2019 годы живыми растениями (корневи-
щами) из естественных местообитаний (предго-
рья Заилийского Алатау, Южное Прибалхашье) 
и семенами по делектусному обмену.

При исследованиях использовались обще-
принятые интродукционные методы, применяе-
мые в ботанических садах [28, 29], с небольшими 
их модификациями применительно к местным 
условиям. На основании многолетних наблю-
дений и в соответствии с жизненным состояни-
ем коллекционных растений рассчитан индекс 
успешности интродукции вида (ИУИ), изменяю-
щийся от 1 до 6 [30]. Систематика семейств дана 
в соответствии с системой APG IV (Angiosperm 
Phylogeny Group) [31, 32]. Для определения ро-
довой и видовой принадлежности использованы 
интернет ресурсы Плантариум и The Plant List 
[33, 34].

Результаты исследований и их обсуждение

В течение 2015–2019 гг. удалось привлечь 
в коллекцию 4 казахстанских видов: I. alberti, 
I. bloudowii, I. pallasii, I. sogdiana, перенесен-
ных корневищами из природных популяций, а 
I. aphylla L. – семенами из ботанического сада 
г. Кемерово (таблица 1). Установлено, что при-
живаемость вегетативного материала очень 
высокая, особенно при поздне-летней или ран-
не-осенней посадке (100% у всех видов). При 
поздне-весенней посадке корневищ приживае-
мость материала несколько снижается (до 80%), 
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что вполне объясняется фазой активной вегета-
ции посадочного материала. Сохранность всех 
видов на 2–3 год жизни 100%-ная.

Всхожесть исходных семян ирисов очень 
низкая. Из испытанных 6–и видов, лаборатор-
ная всхожесть для 5–и видов вообще равна 0%. 
Применение различных методов предобработки 
семян (промораживание, скарификация) дало 
положительный эффект только для I. pallasii, се-
мена которого при скарификации повысили ла-
бораторную всхожесть до 10%. Только один вид 
– I. sogdiana показал лабораторную всхожесть 
исходных семян 4–6%, а семян собственной ре-
продукции в 2016 и 2017 годах соответственно 
– 40 и 60% (таблица 2). Оказалось, что полевая 
всхожесть исходных семян несколько выше, 

чем лабораторная и очень видоспецифична. I. 
alberti при осеннем посеве показал грунтовую 
всхожесть 4%, семена I. aphylla при весеннем 
посеве взошли на 5%, а семена I. chrysographes 
Dykes при аналогичных условиях в год посева 
не взошли. Семена I. pallasii и I. sogdiana без 
предобработки взошли всего на 2% через год по-
сле посева, независимо от сроков посева. А вот 
предварительно промороженные семена этих же 
видов показали 14 и 18% всхожести уже в год 
посева, весной следующего после посева года, 
дополнительно взошли еще 12 и 20% этих се-
мян, единичные проростки I. sogdiana появились 
и весной 3-го года (таблица 1 и 2). Появление 
всходов у ирисов растягивается на весь вегета-
ционный сезон.

Таблица 1 – Виды ирисов, привлеченные в коллекцию лекарственных растений

Вид, 
условия посева Происхождение,

год
Мате-
риал

Условия 
посева или 

посадки
Масса 
семян

Полевая 
всхожесть, 
прижива-
емость %

Сох-ран-
ность на 
2-й год, 

%

Отрас-
тание
на 3 

год, %

Цвете-ние, 
плодо-

ноше-ние

Iris alberti Заилийский 
Алатау, 2018 ж. р. осенняя 

посадка 63,4 100 100 – +

 посевной – ״ –
ящик – ״ – семена осенний посев – 4 – – –

– ״ –
ущ. Шамалган 
Заилийского 
Алатау, 2019

– – 60,67 – – – –

I. aphylla посевной 
ящик РФ, Кемерово семена весенний 

посев 18,15 5 – – –

I. bloudowii Заилийский 
Алатау, 2018 ж. р. осенняя 

посадка 31,93 100 100 – ++

I. chrysographes РФ, Кемерово семена весенний 
посев 9,8 0 – – –

I. pallasii пойма р. Иле, 
ЮП, 2015 ж. р. осенняя 

посадка – 100 100 100 ++

– ״ – пойма р. Иле, 
ЮП, 2016 ж. р. летняя 

посадка – 100 100 100 ++

– ״ – пойма р. Иле, 
ЮП, 2017 ж. р. весенняя 

посадка – 80 100 100 ++

 посевной – ״ –
ящик

пойма р. Иле, 
ЮП, 2015 семена промораж.

скариф. 18,25 14 +12 – –

 парник, с – ״ –
2016 г.

пойма р. Иле, 
ЮП, 2016 семена осенний посев – 0 – – –

 .с 2016 г – ״ –
взошли в 2019 г.

пойма р. Иле, 
ЮП, 2016 семена страт. 1год – 2 – – –

I. sogdiana пойма р. Иле, 
ЮП, 2016 ж. р. летняя 

посадка – 100 100 100 ++

– ״ – пойма р. Иле, 
ЮП, 2015 ж. р. осенняя 

посадка – 100 100 100 ++
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Вид, 
условия посева Происхождение,

год
Мате-
риал

Условия 
посева или 

посадки
Масса 
семян

Полевая 
всхожесть, 
прижива-
емость %

Сох-ран-
ность на 
2-й год, 

%

Отрас-
тание
на 3 

год, %

Цвете-ние, 
плодо-

ноше-ние

 посевной – ״ –
ящик, с 2015 г.

пойма р. Иле, 
ЮП, 2015 семена промораж.

скариф. – 18 +20 – –

 парник, с – ״ –
2015 г.

пойма р. Иле, 
ЮП, 2015 семена осенний посев – 0 – – –

 парник, с – ״ –
2016 г.

пойма р. Иле, 
ЮП, 2016 семена осенний посев – 0 – – –

 .с 2016 г – ״ 
взошли в 2019 г.

пойма р. Иле, 
ЮП, 2016 семена страт. год – 2 – – –

Продолжение таблицы 1

Масса 1000 семян внутри вида колеблется 
незначительно, независимо от их происхожде-
ния: масса природных семян I. pallasii колеблет-
ся от 17,2 до 18,4 г, интродуцированные расте-
ния этого вида дают семена массой 18,1–19,1 г, 
масса природных семян I. sogdiana колеблется 
чуть больше, от 22,1 до 27,8 г, а интродуциро-
ванных – от 26,2 до 31,4 г (таблица 2).

Как уже указывалось выше, живыми расте-
ниями (корневищами) привлечены 4 вида ири-
сов. I. alberti Regel – привлечен в начале осени 
2018 г. корневищами из ущ. Шамалган Заилий-
ского Алатау. Приживаемость корневищ 100%-
ная, весной следующего года отросли все при-
везенные растения, начало вегетации у разных 
экземпляров зафиксировано 11–20 марта, нача-
ло цветения – 23–29 апреля, продолжительность 
цветения вида в целом – около 30 дней, семена 
не завязались, конец вегетации вида – 1 октября. 
Одно гнездо I. alberti дает 1–2 генеративных по-

бега высотой 38–45 см, по 1–3 цветка, завязь не 
образовалась, максимальная длина вегетацион-
ного периода 198 дней (таблица 3).

I. bloudowii Ledeb. – привлечен осенью 2018 
г. корневищами из поймы р. Куркаркара хр. Тер-
скей Алатау. Приживаемость корневищ 100%-
ная, весной следующего года отросли все при-
везенные растения, начало вегетации в среднем 
23 марта, начало цветения – 18–26 апреля, про-
должительность цветения вида – 25 дней, се-
мена созревают в 3 декаде июня (57–65 дней), 
заканчивают вегетацию в середине сентября, 
минимальная длина вегетационного периода 
(созревание семян) 95 дней, максимальная – 180 
дней. Одно гнездо I. bloudowii формирует 2–4 
генеративных побега высотой 29–40 см, по 2–3 
цветка, по 1 коробочке (таблица 3). В коробоч-
ке формируется  по 17–20 семян, масса семян 
– 31,93 г, продуктивность семян с 1 растения 
0,543–0,638 г.

Таблица 2 – Продуктивность и качество семян

Вид Происхождение, год Масса 1000 
семян, г

Лабораторная всхожесть, 
% Полевая 

всхожесть, 
%

Продуктив-
ность семян, 

гбез пред-
обработки

с пред-
обработкой

Iris alberti эксп. 2018 – Заилийский Алатау 63,4 0 – 4 –
– ״ – эксп. 2019 – Заилийский Алатау 60,67 0 – – –

I. aphylla РФ, Кемерово 18,15 0 – – –
I. bloudowii репр. 2019 31,93 – – – 0,543–0,638

I. chrysographes РФ, Кемерово 9,8 0 – – –
I. pallasii эксп. 2015 – пойма р. Иле, ЮП 17,2–18,4 0 10 – скар. 14+12 –

– ״ – эксп. 2016 – пойма р. Иле, ЮП 18,5–18,8 – – – –
– ״ – репр. 2018 18,1–19,1 – – – 1,089–4,534

I. sogdiana эксп. 2013 – Шу 22,1–27,8 6 – – –
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Вид Происхождение, год Масса 1000 
семян, г

Лабораторная всхожесть, 
% Полевая 

всхожесть, 
%

Продуктив-
ность семян, 

гбез пред-
обработки

с пред-
обработкой

– ״ – эксп. 2015 – пойма р. Иле, ЮП 24,6–27,4 4 10 – скар. 18+20 3,523
– ״ – эксп. 2016 – пойма р. Иле, ЮП 27,2–27,4 – – – –
– ״ – репр. 2016 26,2–29,6 0–40 – – 1,799–2,366
– ״ – репр. 2017 27,2–28,6 60–60 – – 0,889–1,332
– ״ – репр. 2018 29,8–31,4 – – – 2,188–15,195

 

Продолжение таблицы 2

I. pallasii Fisch. ex Trevir. – привлечен осенью 
2015 г. корневищами из поймы р. Иле (Южное 
Прибалхашье), позднее привлекался в разные 
сроки (весной и летом). Приживаемость корне-
вищ в зависимости от срока посадки 80–100%-
ная, весной следующего года отросли все при-
везенные растения, начало вегетации по годам 
12–26 марта, начало цветения – 6–20 мая, про-
должительность цветения вида – 20–25 дней, се-
мена созревают в 1 декаде августа (73–85 дней), 
растения заканчивают вегетацию в октябре, ми-
нимальная длина вегетационного периода (со-
зревание семян) 142 дня, максимальная – 223 
дня. Одно гнездо I. pallasii формирует 1–4 гене-
ративных побега высотой 56–80 см, по 1–6 цвет-
ков, по 1–3 коробочки (таблица 3). В коробочке 
формируется по 16–69 (в среднем – 40) семян, 
масса семян – 18,1–19,1 г, продуктивность семян 
с 1 растения 1,089–4,534 г.

I. sogdiana Bungе – привлечен осенью 2015г. 
корневищами из поймы р. Иле (Южное При-
балхашье), в последующие годы привлекался в 
разные сроки (весной и летом). Приживаемость 
корневищ 100%-ная, весной следующего года 
отросли все привезенные растения, начало веге-
тации по годам 15–25 марта, начало цветения – 
10–25 мая, продолжительность цветения вида по 
годам – 27–40 дней, семена созревают в середи-
не-конце августа (75–85 дней), растения заканчи-
вают вегетацию в начале октября, минимальная 
длина вегетационного периода (созревание се-
мян) 143 дня, максимальная – 203 дня. Одно гнез-
до I. pallasii формирует 1–2 генеративных побега 
высотой 67–110 см, по 1–2 цветка, по 1 коробочке 
(таблица 3). В коробочке формируется по 41–73 
(в среднем – 56) семянки, масса семян варьирует 
по годам от 27,6–31,4 г, продуктивность семян с 1 
растения по годам 0,889–15,195 г.

Таблица 3 – Фенологические показатели видов рода Iris L.

Вид Параметры Начало 
вегетации

Начало 
цветения

Конец 
цветения

Начало 
плодо-

ношения
Конец

вегетации

Длина вегетацион-
ного периода, дни
min max

Iris alberti к.: 1–2 гп. х 38–45 
см, 1–3 цв. 11–20.03 23–29.4 22.5 нет 1.10 – 198

I. bloudowii к.: 2–4 гп. х 29–40 
см, 2–3 цв., 1 пл. 23.3 18–26.4 13.5 23–27.6 20.9 95 180

I. pallasii к.: 1–4 гп. х 56–80 
см, 1– 6 цв., 1–3 пл. 12–26.3 6–20.5 30.5–8.6 1–9.8 28.10 142 223

I. sogdiana к.: 1–2 гп. х 67– 110 
см, 1–2 цв., 1 пл. 15–25.3 10–25.5 7.6–9.7 9–25.8 5–18.10 143 203

Заключение

Первичная интродукция казахстанских видов 
ирисов в предгорной зоне Заилийского Алатау 

(ГБС) оказалась достаточно успешной, несмотря 
на разные эколого-климатические условия оби-
тания исходных образцов видов. Испытываемые 
виды ирисов хорошо переносят транслокацию, 



20

Интродукция казахстанских видов ирисов

первые годы культуры существенных выпадов 
не наблюдалось. Все 4 вида, перенесенные в 
культуру корневищами, проходят нормальный 
цикл фенологического развития, цветут, 2 вида 
регулярно дают полноценные семена.

Кратковременность проведенных исследова-
ний пока не дает оснований уверенно рекомен-
довать эти виды ирисов в массовую культуру, 
тем более, что литературные данные свидетель-
ствуют о неустойчивости интродукционных по-
пуляций и сокращении продолжительности жиз-
ни дикорастущих ирисов в культуре, особенно 
привлеченных ускоренным способом (взрослы-
ми живыми растениями) [19, 20].

Семенное размножение дикорастущих ири-
сов дает крайне низкие результаты, которые 
еще более усугубляются растянутым по годам 
циклом прорастания сеянцев, что опять-таки 
подтверждает вышеприведенные литературные 

данные об их низком потенциале семенного раз-
множения. В то же время, некоторые опробо-
ванные нами варианты предпосевной обработки 
дают основание предполагать перспективность 
отработки более эффективных способов семен-
ного размножения ирисов.

Конфликт интересов. Все авторы прочи-
тали и ознакомлены с содержанием статьи и не 
имеют конфликта интересов.
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садами приоритетных для Казахстана научно-
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нения растений как устойчивой системы поддер-
жания биоразнообразия» (2018–2020 гг.).
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ОЦЕНКА ГЕНЕТИЧЕСКОГО РАЗНООБРАЗИЯ MALUS SIEVERSII 
ДЖУНГАРСКОЙ ПОПУЛЯЦИИ IN SITU И EX SITU  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ISSR-PCR МАРКЕРОВ

Плодовые леса Тянь-Шаня определены как географическая область распространения диких 
сородичей многих ценных сельскохозяйственных культур, в числе которых особый интерес 
ученых представляет Malus sieversii (Ledeb.) M. Roem – яблоня Сиверса. Природные популяции  
M. sieversii Казахстана, обладающие широким диапазоном генетических и фенотипических 
вариаций признаков, все больше подвергаются антропогенному прессингу и переопылению с 
культурными сортами. Известно, что для эффективного сохранения и рационального исполь-
зования генетических ресурсов, требуется тщательная оценка генетической изменчивости, 
которой они обладают. Генетическое разнообразие 13 сортов-клонов яблони Сиверса 
джунгарской популяции из интродукционной коллекции Главного ботанического сада г. Алматы 
(Казахстан) и 31 образец из трех популяций Джунгарского Алатау были изучены с использованием 
ISSR-PCR межмикросаттеллитных маркеров и программы iMEC. Для оценки генетических 
взаимоотношений между изученными образцами были вычислены показатели ожидаемой 
гетерозиготности и средняя гетерозиготность образцов. В качестве основных мер с помощью 
iMEC рассчитаны величина информационного полиморфизма (PIC); различающая способность 
(D), эффективное мультиплексное отношение (E), маркерный индекс MI и разрешающая 
способность (R). В ходе работы выявлено высокое генетическое разнообразие как сорт-клонов, 
так и образцов M. sieversii,  отобранных из обследованных нами ущелий. В результате PCA анализа 
изученные сорт-клоны и образцы M. sieversii из природных популяций образовали одно облако, 
что указывает на генетический обмен между этими популяциями.

Ключевые слова: генетическое разнообразие, сорт-клоны яблони Сиверса, iMEC программа, 
ISSR-PCR, Malus sieversii, PCA анализ.
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Evaluation genetic diversity of Malus sieversii  
of Dzungarian populations using ISSR-PCR markers

Fruit forests of Tien Shan are the centre of origin of several plant species. In this geographical region, 
many economically valuable species are distributed, such as Malus sieversii (Ledeb.) M. Roem. – Siev-
ers apple tree. The natural populations of M. sieversii of Kazakhstan with a wide range of genetic and 
phenotypic variations of characters are increasingly subjected to anthropogenic pressure and genetic 
erosion. It is known that for the effective conservation and rational use of genetic resources, a thorough 
assessment of the genetic variation that they possess is required. The genetic diversity of 13 clone variet-
ies of M. sieversii of the Dzungarian population of The Main botanical garden’s introduction collection 
in Almaty (Kazakhstan) and 31 samples from three populations was assessed using 8 polymorphic ISSR 
markers and iMEC program. To assess the genetic relationships between the studied samples, the expect-
ed heterozygosity and average heterozygosity of the samples were calculated. As basic measures, the 
polymorphism information content (PIC), distinguishing ability (D), effective multiplex ratio (E), marker 
index MI and resolution (R) were calculated using iMEC. The work revealed a high genetic diversity of 
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clone varieties and samples of the Dzungarian population. As a result of PCA analysis, the studied variety 
clones and M. sieversii samples from natural populations formed one cloud, which indicates a genetic 
exchange between these populations.

Key words: Clone-varieties of Sievers apple tree, iMEC program, ISSR-PCR, genetic diversity, Malus 
sieversii, PCA analysis.
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ISSR-PCR маркерлерін қолдана Malus sieversii Жоңғар популяциясының  
генетикалық алуантүрлілігін бағалау

Тянь-Шань тауларының жемісті ормандары көптеген құнды дақылдардың жабайы 
туыстарының географиялық таралу аймағы ретінде анықталған, ал олардың арасында ерекше 
қызығушылық тудыратын Malus sieversii (Ledeb.) M. Roem – Сиверс алмасы. Генетикалық және 
фенотиптік белгілердің кең өзгергіштігіне ие M. sieversii түрінің табиғи популяциялары шамадан 
тыс антропогендік әсерге және мәдени сорттармен тозаңдануға соңғы кездері жиі ұшырауда. 
Генетикалық ресурстарды тиімді сақтау және дұрыс пайдалану үшін биологиялық алуантүрлілікті 
мұқият бақылау қажет екендігі белгілі. Жоңғар Алатауы Сиверс алма популяциясынан Алматының 
Бас ботаникалық бағына жерсіндірілген коллекциясының 13 сорт-клонының генетикалық алуан-
түрлілігі және Жоңғар Алатауының үш табиғи популяциясынан жиналған 31 нысаны ISSR-PCR 
микросаттелит аралық маркерлері мен iMEC бағдарламасы арқылы зерттелді. Зерттелген 
үлгілердің генетикалық байланысын бағалау үшін күтілетін гетерозиготалығы мен нысандардың 
орташа гетерозиготалығы есептелді. Негізгі өлшемдер ретінде ақпараттық полиморфизм мәні 
(PIC), маркердің айыру қабілеті (D), мультиплексті тиімді коэффициенті (E), MI маркер индексі 
және ажыратымдылық (R) iMEC көмегімен есептелді. Жұмыс барысында біз қарастырған 
шатқалдардан іріктелген M. sieversii нысаналары мен жерсіндірілген коллекция нысаналарының 
генетикалық әртүрлілігі анықталды. PCA талдауының нәтижесінде зерттелген сорт-клондар мен 
M. sieversii табиғи популяция нысандары бірегей бұлтты құрады, бұл осы популяциялар арасында 
генетикалық алмасу орын алатындығын көрсетеді.

Түйін сөздер: генетикалық алуантүрлілік, Сиверс алмасының сорт-клондары, iMEC 
бағдарламасы, ISSR-PCR, Malus sieversii, PCA талдау.

Введение

В связи с растущими требованиями к защи-
те окружающей среды и безопасности пищевых 
продуктов при производстве высококачествен-
ных яблок, на сегодняшний день современная 
селекция яблонь становится все чаще зависи-
мым от устойчивых генных ресурсов дикорасту-
щих видов рода Malus Mill. [1]. Плодовые леса 
Тянь-Шаня определены как географическая об-
ласть распространения диких сородичей многих 
ценных сельскохозяйственных культур, в числе 
которых особый интерес ученых представляет 
Malus sieversii (Ledeb.) M. Roem – яблоня Сивер-
са [2, 3]. Яблоня Сиверса считается эндемиком 
Центральной Азии [4, 5] и идентифицирован 
как главный прародитель культурной яблони – 
Malus x Domestica [6 –10] на основании значи-
тельного сходства морфологических признаков 
плодов и форм деревьев, а также генетических 
данных. 

Согласно флоре Казахстана и международной 
ботанической номенклатуре дикорастущий вид 
M. sieversii относится к роду Malus Mill. к семей-
ству Rosaceae отряда Rosales класса Magnoliopsida 
[11, 12]. Ареалом распространения M. sieversii яв-
ляются горные районы Казахстана,  Кыргызстана, 
Узбекистана, Западного Китая [4, 13, 14, 15]. В 
Казахстане природные популяции вида встреча-
ются в Заилийском, Джунгарском, Киргизском 
Алатау, в Каратау, в Таласском Алатау, самая 
северная точка ареала – Тарбагатай. Сплошные 
лесные массивы дикой яблони встречаются в ка-
захстанской части Джунгарского Алатау, где оп-
тимальные условия для их роста и плодоношения 
наблюдаются по северным склонам на высотах 
900-1500м, а по южным склонам 1200-1600м над 
уровнем моря. Все представители вида – деревья 
до 12-14 м в высоту, с серо-коричневым или тем-
но-серым стволом, имеют весьма разнообразные 
плоды по форме, окраске, вкусу и биохимическо-
му составу.  

file:///C:/Users/user/Downloads/%d0%92%d0%b5%d1%81%d1%82%d0%bd%d0%b8%d0%ba%20%d0%91%d0%b8%d0%be%d0%bb%d0%be%d0%b3%d0%b8%d1%8f%202-2020/%d0%be%d1%82%d1%80%d0%b0%d0%b1%d0%be%d1%82%d0%b0%d0%bd%d0%be/ 
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Природные популяции M. sieversii Казахста-
на, обладающие широким диапазоном генетиче-
ских и фенотипических вариаций признаков, все 
больше подвергаются антропогенному прессин-
гу и переопылению с культурными сортами. За 
последние десятилетия площадь распростране-
ния яблони Сиверса сократилась в Джунгарском 
Алатау – на 30 %, а в Заилийском Алатау на 70%. 

В настоящее время выделены генетические 
резерваты M. sieversii в естественных местах 
обитания, а также создан уникальный коллек-
ционный фонд дикой яблони Сиверса на терри-
тории Главного ботанического сада г. Алматы 
(ГБС). Для создания интродукционной коллек-
ции в качестве привоя по фенотипу были ото-
браны формы яблони Сиверса, ценные с практи-
ческой точки зрения из естественных популяций 
горных лесов Республики еще в прошлом столе-
тии и доведены до сортов-клонов методом оку-
лировки на подвой яблони Сиверса. По мнению 
А. Д. Джангалиева [16], в условиях риска сокра-
щения генетического разнообразия популяций 
M. sieversii важнейшими мерами их охраны явля-
ется восстановление естественной генетической 
структуры популяций, что предполагает опре-
деленность формовой принадлежности каждого 
саженца, используемого в лесовосстановлении. 
Известно, что для эффективного сохранения и 
рационального использования генетических ре-
сурсов, требуется тщательная оценка генетиче-
ской изменчивости, которой они обладают [16]. 

Изучение генетического разнообразия осно-
вывается на морфологических, биохимических 
и молекулярных маркерах [17]. Молекулярные 
маркеры имеют значительные преимущества 
по сравнению с другими методами исследова-
ния, так как они более надежны, информативны 
и достоверны, к тому же факторы окружающей 
среды не влияют на полученный результат по 
молекулярным методам анализа [18]. В насто-
ящее время особую актуальность приобретают 
исследования M. sieversii как в природных попу-
ляциях [13, 19-22], так и в искусственных цено-
зах [23, 24] с применением методов фрагмент-
ного анализа ДНК, основанных на полимеразной 
цепной реакции (ПЦР). Для выявления полимор-
физма ДНК широко используются межмикроса-
теллитные маркеры (ISSR, Inter-Simple Sequence 
Repeat). Маркеры ISSR представляют собой 
универсальную систему генетических маркеров 
для анализа наследуемых изменений на уровне 
ядерной ДНК и широко используются в исследо-
ваниях генетического полиморфизма популяций 
человека, растений и животных [17]. Метод до-

статочно хорошо воспроизводим и может быть 
применен для выявления внутривидовой и меж-
видовой изменчивости, идентификации видов, 
популяций, сортов, линий и иногда индивидов 
[25, 26]. 

В данной работе представлены результаты 
изучения внутривидового разнообразия и ге-
нетических характеристик форм M. Sieversii из 
природных ценопопуляций и интродуцирован-
ных в Главном ботаническом саду г. Алматы со-
ртов-клонов с использованием ISSR-маркеров.

Материалы и методы

Объектом для молекулярных исследований 
являлись 44 образца M. Sieversii. Листья для про-
веденного анализа были собраны из интродукци-
онной коллекции яблони Сиверса и трех ущелий 
Джунгарского Алатау (ущ. Пихтовая, ущ. Му-
шабай, ущ. Крутое). С помощью GPS навигатора 
отмечены координаты местоположения каждого 
дерева для последующих исследований. Собран-
ный материал был высушен в силикагеле.

Для выделения и очистки ДНК из раститель-
ного материала были использованы наборы ре-
агентов innuPREP Plant DNA kit (Аnalytikjena, 
Германия), следуя инструкции производителя. 
Рабочую ДНК хранили при +4… +8 °С, часть 
хранили в морозильной камере.

Концентрацию и качество полученной ДНК 
определяли с помощью прибора MaxLife person-
al gene analyzer H100 (Barnaul, Russia), согласно 
протоколу производителя. Для идентификации 
аллелей и генетической дифференциации были 
использованы межсателлитные ISSR-PCR марке-
ры. Амплификация проводилась на термоциклере 
Termocycler (Professional Biometra, Германия) по 
стандартной для ISSR-PCR метода программе: 
денатурация 94,0 °С в течении 01:30 мин., 35 ци-
клов в следующей повторности: 94,0 °С на 40 сек., 
45,0 °С на 45 сек., 72,0°С на 1 мин.; затем финаль-
ный цикл элонгации при 72,0 °С в течение 6 мин. 
Конечный объем смеси образца для ПЦР состав-
лял 30 мкл реакционной смеси, содержащей по 1 
мкл ДНК, 1 ед. Taq-полимеразы, 3 мкл стандарт-
ного 10х буфера [27], 2 мкл dNTPs, 1 мкл 10 пМ 
праймера, 22 мкл двойной disH2О.

Амплифицированные фрагменты ДНК про-
веряли с помощью электрофореза на 1,5 % ага-
розном, окрашенном бромистым этидием геле, 
визуализировали под UV лучами на аппарате 
Gel i X20 Imager (INTAS science imaging, Ger-
many) и документировали c помощью принтера 
Mitsubishi Р93D (Mitsubishi Elec. Corp., Japan). 



26

Оценка генетического разнообразия Malus sieversii Джунгарской популяции In Situ и Ex Situ ...

Таблица 1 – ISSR праймеры и их статистические параметры

Прай-
мер

Последова-
тельность

5’ – 3’
ОКФ* КПФ*

По-
лимор-
физм

HЕ PIC EMR HAVP MI R

GR215 (CA)6 GT 22 21 95,5 % 0.45 0.39 7.61 0.00046 2.96 8.22
ISSR-1 (АС)8 T 14 13 95,5 % 0.48 0.37 5.79 0.00078 2.14 6.5
GR212 (CT)8 TG 12 10 83,3 % 0.47 0.38 4.72 0.0009 1.79 5.45
HB10 (GA)6 GG 19 15 78,9 % 0.42 0.4 13.1 0.00051 5.23 7.54
HB12 (CAC)3 GC 17 17 100 % 0.49 0.37 8.86 0.00066 3.28 8.91

UBC 828 (TG)7 TA 15 14 95,5 % 0.44 0.39 5.06 0.00067 1.97 7.41
MAO (CTC)4 RC 25 23 92 % 0.48 0.38 8.86 0.00049 3.36 9.72

UBC 809 (AG)8 G 10 6 60 % 0.49 0.37 4.86 0.00114 1.76 3.73
Всего 134 119

Средний уровень полиморфизма 87,6 %

ОКФ* – общее количество фрагментов, КПФ* – количество полиморфных фрагментов

В ходе анализа составляли матрицу для об-
работки полученных электрофоретических 
спектров в программе Microsoft Excel на основе 
присутствия (1) или отсутствия (0) ампликонов 
одинаковой длины путем прикладывания линей-
ки для каждого образца на фотографии электро-
форезного геля. Были рассмотрены только чет-
кие ISSR фрагменты с хорошей повторяемостью 
от 500 до 3500 б. п. длиной.

Матрицу проанализировали с помощью про-
граммы R ver. 3.2.2 (R Development Core Team 
2008) на основе которого был проведен PCA-
анализ (PCA- Principal component analysis). 

На основании частот фрагментов ДНК 
также были вычислены основные показатели 
уровня генетического разнообразия образцов 
дикой яблони из Джунгарского Алатау с 
использованием программы iMEC (Online 
Marker Efficiency Calculator) (А. Amiryousefi et 
al., 2018). В качестве основных мер iMEC рас-
считывает индекс гетерозиготности (He); вели-
чину информационного полиморфизма (PIC); 
различающую способность (D), эффективное 
мультиплексное отношение (E), маркерный ин-
декс MI, среднее арифметическое значение ге-
терозиготности (Havp) и разрешающую способ-
ность (R).

Результаты и обсуждение

Для подбора праймеров проводили экспери-
ментальную амплификацию с использованием 
пяти образцов яблони Сиверса. Из 15 проте-

стированных маркеров 8 продемонстрировали 
высокий полиморфизм. В нашем исследовании 
ряд таких праймеров как 818, X10, M27, AGC6G, 
CA8R почти не амплифицировали полиморфных 
фрагментов (рис.1).

В результате использования наиболее эф фек-
тивных 8 ISSR-PCR маркеров (табл. 1) на 44 образ-
цах было идентифицировано 124 полиморфных 
ISSR фрагментов из 134 проанализированных 
ампликонов. В зависимости от праймера выяв-
лено от 10 до 25 амплифицированных фрагмен-
тов ДНК (бэндов), размеры фрагментов варьиро-
вали от 500 до 3500 п.н. Праймер МАО оказался 
наиболее полиморфным. Минимальное коли-
чество фрагментов отмечено с использованием 
праймера UBC809, как и наименьшее число по-
лиморфных локусов (60%). Наибольшее число 
полиморфных локусов у анализированных об-
разцов выявлено с праймерами UBC828, HB12, 
GR215, составивших 95,5     -100 % полиморфизма. 
В среднем уровень полиморфизма ISSR локусов, 
выявленный с помощью 8 праймеров, составил 
87,6%. (табл. 3). ISSR-маркирование сортов-
клонов выявило 115 фрагментов, их которых 91 
были полиморфными (Р = 0,791). Анализ элек-
трофореграммы природной популяции яблони 
Сиверса показало 131 выявленных фрагментов 
ДНК, из которых 121 были полиморфными (Р = 
0,923). 

Одним из основных параметров, определяю-
щих меру информативности маркеров, является 
величина информационного полиморфизма (PIC). 
Значение PIC определяется способностью марке-
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ра устанавливать полиморфизм в популяции в за-
висимости от количества обнаруженных аллелей 
и частоты их распределения [28]. Из чего следует, 
что значение PIC выявляет дискриминационную 

способность маркера, которая равнозначна разно-
образию гена. Для доминантных маркеров, таких 
как межмикросаттелитные ISSR маркеры, значе-
ние PIC изменяется от 0 до 0,5. 

Рисунок 1 – Детекция амплифицированных фрагментов 
при тестировании ISSR маркеров 

(818, 828, ISSR1, M27, GR212, X10)

Рисунок 2 – Детекция амплифицированных  
фрагментов с помощью маркера HB12

В нашем исследовании значение PIC варьи-
ровало от 0.37 до 0.4 и в среднем составило 0.38. 
Наибольшее значение индекса выявлено для 
маркера HB10.

Также для 8 протестированных ISSR-PCR 
маркеров с помощью программы iMEC были 
подсчитаны значения эффективного мульти-
плексного отношения E (Effective multiplex ratio), 
маркерный индекс MI (Marker index). Параметры 
EMR и MI широко используются в многочислен-
ных исследованиях с целью выявления инфор-
мативного потенциала молекулярных маркеров 
[29]. Получены данные среднего арифметиче-
ского значения гетерозиготности HAVR (Mean 
heterozygosity), разрешающая способность R 
(Resolving power), а также индекс гетерозигот-
ности HE (Expected heterozygosity), где ожида-
емая гетерозиготность определялась согласно 
формуле H = 1 – Σ pi

2 (Pi – частота встречаемости 
аллелей). Ожидаемую гетерозиготность обычно 
определяют, когда описывают генетическое раз-
нообразие, поскольку она менее чувствительна к 
размеру выборки, чем наблюдаемая гетерозигот-
ность [30].

Для оценки генетических взаимоотношений 
между изученными образцами были вычисле-
ны показатели ожидаемой гетерозиготности и 
средняя гетерозиготность образцов. В данном 
исследовании максимальные значения HE и HAVR 
составили 0.49 и 0.00113 соответственно, выяв-

ленные праймером UBC 809. В соответствии с 
данными можно заключить, что изученные по-
пуляции инбредные и между выбранными об-
разцами идет переопыление.

Показатели MI (Marker index) и E (Effective 
multiplex ratio) результатов нашего исследова-
ния варьировали от 1.76 до 5.23 и от 4.72 до 13.1, 
в среднем составили 2.81 и 7.35 соответственно. 
Максимальные значения индекса MI и EMR вы-
явлены праймером HB 10, что показывает его 
информативность; минимальные значения – 
праймерами UBC 809 и GR 212 соответственно.

Для всех проанализированных ампликонов 
разрешающая способность R составляла 3.7–
9.7, в среднем – 7.17. Наименьшее значение R 
установлено праймером UBC 809, наибольшее 
– MAO. Маркерные системы являются молеку-
лярно-генетическим инструментом, способным 
устанавливать различия между множеством ге-
нотипов. R применяется для оценки дискрими-
национной способности молекулярных систем 
для большинства видов растений. В настоящей 
работе установлена корреляционная связь R с 
числом амплифицированных и полиморфных 
фрагментов.

На основе параметров, определяющих меру 
информативности маркеров, полученные ре-
зультаты указывают на высокий молекулярно-
генетический полиморфизм изученных образцов 
и подтверждают перспективность использова-
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ния ISSR-PCR маркеров для установления гене-
тических различий внутри вида. Использование 
ISSR-PCR маркеров отечественных исследова-
телей [31] для изучения генетического разноо-

бразия образцов листьев яблони Сиверса также 
показали хороший результат и подтвердили эф-
фективность применения межмикросаттелит-
ных маркеров. 

Рисунок 3 – Распределение изученных образцов с помощью анализа главных координат (PCA)

Анализ главных координат (PCA – Princi-
pal component analysis) для 44 образцов яблони 
Сиверса на основе ISSR матрицы показал, что 
2 образца, произрастающие близко к проезжей 
части в популяции «Крутое» Джунгарского Ала-
тау отделились от общего облака (Ms34 и Ms42), 
все остальные изученные образцы образуют бо-
лее-менее неразорванное облако, в котором все 
сорто-клоны группируются вместе. Согласно 
PCA анализу образцы из природных популяций 
частично перемешаны, что указывает на генети-
ческий обмен между этими популяциями (Рис. 
3). Аналогичные результаты были получены 
Омашевой и др. при использовании SSR марке-
ров [32], что подтверждает вероятную гибриди-
зацию в природных популяциях дикой яблони с 
культурными сортами в зависимости от высоты 
расположения данной популяции.

Заключение

В результате изучения генетического раз-
нообразия интродуцированных сортов-клонов 

и природных форм яблони Сиверса Джунгар-
ской популяции с использованием молекуляр-
ных маркеров выявлено, что изученные образцы 
отличаются широким диапазоном вариабель-
ности как in situ, так и ex situ, что объясняется 
их биолого-экологическими особенностями. 
В результате использования 8 ISSR-PCR мар-
керов выявлен высокий уровень молекулярно-
генетического полиморфизма внутри вида M. 
sieversii, констатирующий об информативности 
использованных маркеров в данном исследова-
нии. Значение PIC, идентифицирующее дискри-
минационную способность маркера и эквива-
лентное разнообразию гена варьировало от 0.37 
до 0.4 и в среднем составило 0.38. Наибольшее 
значение индекса выявлено для маркера HB10. 
Установлена корреляционная связь разрешаю-
щей способности маркера (R – resolving power) 
с числом амплифицированных и полиморфных 
фрагментов.  

Дендрограмма, построенная с помощью PCA 
анализа показала, что все изученные сорто-кло-
ны M. sieversii имеют генотип, аналогичный 
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формам из природных популяций Джунгарского 
Алатау, свидетельствующий об общем их гео-
графическом происхождении, но также выявле-

но неравномерное генетическое распределение 
изученных образцов, указывающее на искус-
ственную конструкцию генотипа сорто-клонов. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРЯМОЙ РЕГЕНЕРАЦИИ  
ОТЕЧЕСТВЕННЫХ СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ  

В КУЛЬТУРЕ IN VITRO

В мировом производстве продукции растениеводства картофель занимает четвертое место 
после пшеницы, риса и кукурузы. В связи с пищевой ценностью данной культуры необходимо 
применять современные методы биотехнологии, в частности, редактирования генома данной 
культуры. В связи с чем эффективная система прямой регенерации in vitro является важным 
этапом для дальнейшего успешного использования данной технологии. 

В результате экспериментов подобраны оптимальные питательные среды для получения 
прямой регенерации из отечественных сортов. Из восьми вариантов сред с различными 
комбинациями и концентрациями фитогормонов выявлена наиболее эффективная среда, 
содержащая 1,0 мг/л зеатина, 7 мг/л гибберелловой кислоты и 0,1 мг/л ИУК. Из всех сортов 
получены растения-регенеранты. Наибольшей регенерационной способностью обладали 
стеблевые экспланты по сравнению с листовыми. Количество микропобегов из одного 
экспланта варьировало от 1 до 25 в зависимости от сорта и варианта питательной среды 
для прямой регенерации. Таким образом, сорта картофеля казахстанской селекции обладали 
более высокой способностью к прямому органогенезу, образуя множество побегов на один 
эксплант.

Ключевые слова: прямая регенерация, картофель, отечественные сорта, регенерант, in vitro.
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Direct regeneration features  
of local potato cultivars in vitro culture

Potatoes are in fourth place in global crop production, after wheat, rice and corn. In connection with 
the nutritional value of this crop it is necessary to apply modern methods of biotechnology, in particular, 
editing the genome of this crop. For this, an effective system of in vitro direct regeneration is an impor-
tant step for further successful use of this technology. 

As a result of experiments, optimal culture media have been selected to obtain direct regeneration 
from local potato cultivars. The most effective medium containing 1.0 mg/l zeatin, 7 mg/l gibberellic 
acid and 0.1 mg/l IAA was identified from eight media variants with different combinations and con-
centrations of phytohormones. Regenerate plants were obtained from all varieties. Stem explants had 
the highest regenerative capacity as compared to leaf explants. The number of micro shoots from one 
explant varied from 1 to 25 depending on the variety and variant of culture medium for direct regenera-
tion. Thus, the Kazakh potato cultivars possessed higher ability to direct organogenesis, forming many 
shoots on one explant.

Key words: direct regeneration, potato, domestic cultivars, regenerant, in vitro.
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Отандық картоп сұрыптарының in vitro культурасындағы  
тікелей регенерация ерекшеліктері 

Дүниежүзілік өсімдік шаруашылығы өндірісінде картоп бидай, күріш және жүгеріден кейін 
төртінші орынды алады. Картоп дақылы аса жоғары тағамдық құндылыққа ие болғандықтан, 
биотехнологияның заманауи әдістерін, атап айтқанда, картоп геномын редактирлеуді талап 
етеді. Сондықтан, in vitro тікелей регенерацияның тиімді жүйесі осы технологияны одан әрі сәтті 
қолдану үшін маңызды қадам болып табылады.

Тәжірибелер нәтижесінде отандық сұрыптардан тікелей регенерация үшін оңтайлы 
қоректік орта таңдалды. Фитогормондардың әртүрлі комбинациясы мен концентрациясы 
бар ортаның сегіз нұсқасының ішінен 1,0 мг/л зеатин, 7 мг/л гиббереллин қышқылы және 0,1 
мг/л индолилсірке қышқылы бар ең тиімді орта анықталды. Регенерантты өсімдіктер барлық 
сұрыптардан алынды. Регенерациялық жиілік жапырақ экспланттарымен салыстырғанда 
сабақтарда жоғары көрсеткішті көрсетті. Тура регенерациялауға арналған қоректік ортаның 
нұсқасына және сұрыптарға байланысты бір экспланттағы кіші өркендер саны 1-ден 25-ке 
дейін өзгерді. Осыған орай, отандық селекция сұрыптарының тікелей органогенезге жоғары 
қабілеттілігі анықталды.

Түйін сөздер: тікелей регенерация, картоп, отандық сұрыптар, регенерант, in vitro.

Введение

Картофель принадлежит к числу важнейших 
сельскохозяйственных культур. В мировом про-
изводстве продукции растениеводства карто-
фель занимает четвертое место, после пшени-
цы, риса и кукурузы [1]. Среднее потребление 
картофеля на душу населения в Казахстане со-
ставляет 120–130 кг в год на человека, т.е. кар-
тофель для казахстанцев по-прежнему является 
«вторым хлебом». В настоящее время картофель 
в нашей стране возделывается на площади 180-
190 тыс.га, урожайность картофеля в среднем по 
республике составляет 161,8 ц/га. Прогнозный 
валовой сбор картофеля в среднем составляет 
порядка 3,7 млн тонн в год [2]. Используется 
как важнейшая продовольственная, техническая 
и кормовая культура, также на картофелепро-
дукты, основными из которых являются чипсы, 
картофель-фри, пюре и другие. На долю которой 
приходится около 20% посевных площадей в 
мире и примерно15% мировой продукции [3, 4].

С помощью современных методов генети-
ческой инженерии можно создать новые формы 
растений, улучшая ценные признаки и агроно-
мические качества, которые ограничены генети-
ческими особенностями данного вида. Важным 
условием использования методов генетической 
инженерии растений в селекционных програм-
мах служит разработка простых и эффективных 
методов регенерации растений из культивируе-

мых in vitro тканей и клеток. Известно, что тех-
нологии in vitro и методы генетической инже-
нерии растений имеют ряд преимуществ перед 
традиционными методами селекции. Однако 
есть немало сложностей при индукции морфо-
генеза у картофеля в культуре in vitro, которые 
определяются генетическими особенностями 
сорта, возрастом растения, выбором экспланта, 
компонентами питательной среды, соотноше-
нием ростовых гормонов и условиями культи-
вирования. В связи с выше сказанным является 
важным моментом изучение особенностей кал-
лусогенеза и регенерации различных генотипов 
картофеля в зависимости от типа выбранного 
экспланта, состава питательной среды и фито-
гормонов. Регенерационная способность рас-
тений зависит от многих факторов: от состава 
питательной среды, подбора оптимальных соот-
ношении регуляторов роста (цитокинины и аук-
сины); от типа экспланта (стеблевые, листовые, 
корневые) а также от источника углеводов. При 
этом генотип картофеля является решающим 
фактором успеха в культуре in vitro. У сортов 
культурного вида картофеля S. tuberosum L. по-
лучены растения-регенеранты практически из 
всех органов: из черешков листа [5], листовых 
пластинок [6], стеблевых эксплантов [7], клуб-
невых дисков [8], протопластов [9, 10]. 

Конечная цель данных экспериментальных 
исследований является разработка технологии 
редактирования генома для коммерческих от-
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ечественных сортов картофеля, где определение 
наиболее оптимального способа регенерации 
побегов из разных эксплантов решает эффектив-
ность поставленных задач. 

Таким образом, в данной статье обсуждается 
регенерационная способность эксплантов раз-
ных сортов картофеля. 

Материалы и методы

В качестве объектов исследований использо-
вали четыре сорта картофеля отечественной се-
лекции – Астаналык, Памятник Кунаева, Тохтар 
и Аксор. Сорт Аксор – выведен в Казахском НИИ 
картофелеводства и овощеводства. Получен ме-
тодом ступенчатой, внутривидовой гибридиза-
ции. Включен в Государственный реестр селек-
ционных достижений РК в 1998г. Сорт Тохтар 
– среднеранний, высокоурожайный, с высокой 
полевой устойчивостью к вирусным и грибным 
болезням. Относительно жаростоек и засухоу-
стойчив. Сорт Астаналык – сомаклон сорта Ка-
расайский, высокоустойчив к сухой фузариоз-
ной гнили и вирусным болезням. Сорта Тохтар 
и Аксор – устойчивые к вирусным болезням и 

жарким почвенно климатическим условиям, рай-
онированы в Южном Казахстане.

 В качестве базовой питательной среды для 
прямой регенерации картофеля использовали 
среду Мурасиге-Скуга [11] и МСВ (МС соли с 
витаминами МС). Для культуры вегетативных 
органов картофеля использованы ауксины, та-
кие как β-индолил-3-уксусной кислоты (ИУК), 
α-нафтил-1-уксусная кислота (НУК); цитоки-
нины, такие как кинетин, 6-бензиламинопурин 
(БАП), зеатин и гибберелловая кислота в различ-
ных концентрациях и комбинациях. В качестве 
источника углеводов использовали сахарозу – 
20 и 30 г/л. 

В наших экспериментах варианты питатель-
ных сред для прямой регенерации (ПР) обозна-
чили от I до VIII. Варианты экспериментов по 
повышению эффективности регенерации кар-
тофеля, изученные на 8 вариантах питательных 
сред на основе МС с витаминами и комбинация-
ми фитогормонов зеатина (0,5 мг/л, 1,0 мг/л и 2,0 
мг/л), гибберелловой кислоты (0,1 мг/л, 1,0 мг/л, 
3,0 мг/л, 5,0 мг/л, 7,0 мг/л), БАП (1,0 мг/л и 2,0 
мг/л), НУК (0,05 мг/л, 0,1 и 0,2 мг/л) и ИУК 0,1 
мг/л показаны в таблице 1.

Таблица 1 – Комбинации фитогормонов в питательной среде МС для индукции прямой регенерации

MС + ПР-I ПРI-I ПР-III ПР-IV ПР-V ПР-VI ПР-VII ПР-VIII
Зеатин 0,5 1,0 2 2,0 2,0 1,0

ГК3 3,0 5,0 7 1,0 1,0 0,1 0,1 7,0
6-БАП 1,0 2,0
НУК 0,5 0,1 0,2 0,1
ИУК 0,1 0,1

Примечание: МС+ – среда Мурасиге-Скуга с витаминами МС, ПР – Прямая регенерация, ГК3 – гибберелловая кислота, 
6-БАП – 6-бензиламинопурин, НУК – α-нафтил-1-уксусная кислота, ИУК – β-индолил-3-уксусной кислоты. 

Эксперименты по культивированию кар-
тофеля проводили по общепринятой методике 
[12]. Питательные среды предварительно авто-
клавировали («MELAtronic 23 EN», Германия) в 
течение 40 мин (давление – 1,0 атм, температура 
– 121°С) доводили рН питательной среды до зна-
чения 5,6 – 5,8 с помощью 1 М NaОН. Регулято-
ры роста и витамины стерилизовали фильтрова-
нием с помощью фильтрующих насадок («ТРР», 
Швейцария, диаметр пор 0,22 мкм) и добавляли 
в остывшую среду. Сегменты листьев и стеблей 
культивировали на агаризованной питательной 
среды МС, содержащей различные комбинации и 
концентрации ростовых регуляторов. В качестве 

источника желирующего агента использовали 
фитогель в количестве 2 г/л. Экспланты культи-
вировали в асептических условиях на свету при 
температуре 26-28°С и 16-часовом фотопериоде. 
Стебли и листья разрезали, делая поранения со 
всех сторон, затем пораненной стороной рас-
кладывали на чашки Петри по вариантам сред, 
и через каждые две недели ткани пассировали. 
Побегообразующие эскпланты пересаживали в 
широкие пробирки с крышками, затем в маджен-
ты-боксы в асептических условиях. 

Полученные результаты исследований ана-
лизировали, используя компьютерную програм-
му Microsoft Excel.
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Результаты и обсуждение

Известно, что подбор питательной среды яв-
ляется одним из важных элементов повышения 
частоты выхода морфогенных структур и реге-
нерации. Для культивирования растений in vitro 
создавали специальные условия с целью полу-
чения целого растения из эксплантов картофеля. 
Необходимым компонентом питательной среды 
являются витамины и фитогормоны – соедине-
ния, которые участвуют в регуляции физиоло-
гических процессов у растений. Известны три 
класса фитогормонов, действующих преимуще-
ственно как стимуляторы роста, это – ауксины, 
цитокинины и гиббереллины. Фитогормоны в 
культуре изолированных тканей необходимы 
для дедифференцировки клеток и индукции 
клеточных делений. Согласно теории гормо-
нальной регуляции, направление морфогенеза 
контролируется соотношением концентрации 
экзогенных фитогормонов в среде, в основном 
ауксинов и цитокининов. Высокое содержание 
цитокининов по соотношению к ауксинам спо-
собствует образованию побегов. Например, до-
бавление в питательную среду зеатина является 
наиболее эффективным для прямой регенерации 
[13]. Известны определенная роль гибберелло-
вой кислоты.  

По результатам экспериментальных данных 
выявлено, что использованные питательные сре-
ды индуцировали побегообразование, но при 
этом необходимо отметить сортовую специфику 
ответа отзывчивости на условия культивирова-
ния. Результаты показали, что стеблевые экс-
планты всех сортов индуцировали побеги на всех 
испытуемых средах, отличающиеся различными 
комбинациями и концентрациями ростовых ве-
ществ. В данной серии экспериментов определе-
на эффективная среда для прямой регенерации 
побегов, как ПР-VIII с добавлением 0,1 мг / л 
IAA, 1,0 мг / л зеатина и 7,0 мг / л ГК3, где сорт 
Астаналык дал наибольшую индукцию побегов 
(90,0%) из стеблевых эксплантов, затем Аксор 
(87,5%) и Тохтар (70,0%). Кроме того, на данной 
среде листовые экспланты сортов Аксор и Тох-
тар дали лучшие результаты, индуцируя 67,5% 
и 30,0% побегов (рисунок 1). Наши результаты 
согласуются с данными литературных источни-
ков, где продемонстрировано, что GA3 является 
одним из важных растительных гормонов, обла-
дающих способностью вызывать ряд ответных 

реакций растений, включая прямую регенера-
цию побегов [14, 15], а также известно, что со-
четание ауксинов и цитокининов в присутствии  
GA3 усиливает регенерацию побегов [16, 17]. 

Интересно отметить и результаты, получен-
ные при сочетании гормонов НУК, зеатин и ГК3 в 
различных концентрациях, в частности, на средах 
ПР-I, II и III стеблевые экспланты всех изучаемых 
сортов проявили способность к побегообразова-
нию. Ранее сообщалось, что среда с комбина-
цией горомонов БАП и ГК3 вызывает побегоо-
бразование с частотой 94,1% у сорта картофеля 
Kufri Jyoti [18]. Однако, в наших экспериментах 
данные комбинации фитогормонов дали не 
самые лучшие результаты, например, у сортов 
Памятник Кунаева и Астаналык. 

Таким образом, для прямой регенерации 
побегов из отечественных сортов картофеля 
комбинации фитогормонов зеатин и ГК3 с ИУК 
и НУК оказались более эффективными, чем 
комбинация БАП и ГК3.

При визуальной оценке побегообразующей 
способности эксплантов картофеля также 
наблюдали сортовые различия. Например, 
сорта Тохтар и Аксор формировали плотные, 
твердые каллусы зелено-коричневого цвета с 
обеих сторон стеблевых и листовых эксплантов 
после 12-13 дней первого пассажа (рисунок 2 – б 
и г). У сортов Астаналык и Памятник Кунаева 
наблюдались рыхлые каллусы желто-зеленого 
цвета у стеблевых эксплантов на 17-24 день 
(рисунок 2 – а и в). 

Известно, что существуют генотипические 
различия картофеля по частоте образования 
микропобегов. Результаты наших экспериментов 
показывают, что данный показатель зависит 
от типов экспланта. Стеблевые экспланты 
образовывали микропобеги большей степени 
чем листовые экспланты, но в то же время 
сорт Аксор проявил способность к прямой 
регенерации как из стеблевых, так и из листовых 
эксплантов (рисунок 3).

Из всех сортов получены растений-регене-
ранты. Количество микропобегов из одного экс-
планта варьировала от 1 до 25 в зависимости от 
сорта и варианта питательной среды для прямой 
регенерации. Сорта Аксор, Тохтар и Астаналык 
обладали более высокой способностью к прямо-
му органогенезу, образуя множество побегов на 
один эксплант. (таблица 2). 
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Рисунок 1 – Частота регенерации стеблевых и листовых эксплантов у отечественных сортов картофеля на разных 
вариантах сред (%); А – сорт Астаналык, Б – сорт Аксор, В – сорт Тохтар и Г – сорт Памятник Кунаева 

 

а б 

в г 

Рисунок 2 – Процесс образования микропобегов на стеблевых эксплантах 
картофеля: а – Памятник Кунаева, б – Аксор, в – Астаналык, г – Тохтар.
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Рисунок 3 – Прямая регенерация разных эксплантов картофеля сорта Аксор: 
1 – прямая регенерация из сегментов стебля. 2 – прямая регенерация из листьев. 

А – 2-х недельные экспланты; В – 4- недельные экспланты; 
С – 6-недельные экспланты с микропобегами

Таблица 2 – Среднее число побегов (шт) на один эксплантов картофеля отечественных сортов на разных питательных 
средах

Вариант 
питатель-
ной среды

Сорт/тип эксплантов

Аксор Астаналык Тохтар Памятник Кунаева

стебл. лист. стебл. лист. стебл. лист. стебл. лист.

ПР-I 6,45±1,45 6,2±1,36 4,3±1,13 2,5±0,43 5,8±1,63 4,0±1,44 1,0±0,2 0,0±0,0

ПР-II 5,1±0,65 3,33±1,51 2,5±0,44 1,5±0,06 6,25±1,56 2,3±1,07 1,0±0,3 1,0±0,21

ПР-III 6,4±1,35 4,75±1,25 3,5±1,02 2,7±0,98 3,5±1,51 3,33±1,1 0 0

ПР-IV 8,3±1,72 0 4,5±1,3 0 1,0±0,03 0 0 0

ПР-V 6,5±1,32 0 2,0±0,26 0 9,0±1,41 0 0 0

ПР-VI 4,85±1,43 0 3,0±1,33 0 6,0±1,70 1,5±0,71 1,0±0,2 0

ПР-VII 5,5±2,05 4,3±0,92 2,2±0,78 2,0±0,34 5,5±1,16 4,5±1,62 2,0±1,1 1,5±0,9

ПР-VIII 10,0±2,91 8,0±1,98 6,2±1,43 2,5±0,91 9,0±2,14 6,0±1,72 3,0±1,4 2,5±1,02
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И так, показатели прямой регенерации ва-
рьировали от 1 до 10 побегов на эксплант, при 
этом наилучший результат достигнут на среде 
ПР-VIII, содержащей IAA, зеатин и ГК3 в кон-
центрациях 0,1, 1,0 и 7,0 мг/л соответственно. 

Заключение

В данной статье проведен поиск эффектив-
ных культуральных условий, включая подбор 
комбинации и концентрации различных росто-
вых регуляторов, также типов экспланта для 
прямой регенерации картофеля. 

Стеблевые эксплантаты показали более 
высокий регенерационный потенциал, чем ли-
стовые экспланты. Сорт Астаналык отличился 
способностью индуцировать побеги из стебле-
вых эксплантов (90,0%). Несмотря на то что 
многочисленные результаты исследовании ак-
центирует внимание на высокие способности 

стеблевых эксплантов индуцировать прямой 
органогенез, необходимо отметить важность 
индуцирования процесса регенерации из ли-
стовых эксплантов. Эффективность получения 
растений-регенерантов из листовых эксплантов 
имеет актуальность при получении регенератов 
из протопластов. Регенерация растений из про-
топластов снижает риск множества проявлении 
сомоклональной вариабельности. Полученные 
нами данные, подтверждающие возможность 
индукции прямой регенерации из листовых 
эксплантов является положительном результа-
том проведенных экспериментальных исследо-
ваний. 

Таким образом, отбор высокоэффективных 
сортов в культуре in vitro и оптимизирование 
условий культивирования будут использовать-
ся для применения новой технологии геномного 
редактирования для улучшения хозяйственно-
ценных признаков культуры картофеля.
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SЕLЕСTIОN ОF PОPS DЕGRАDING MIСRООRGАNISMS АND  
THЕIR MОLЕСULАR GЕNЕTIС IDЕNTIFIСАTIОN

Сurrеntly, оnе оf thе еnvirоnmеntаlly friеndly prоblеms is thе соntаminаtiоn оf thе nаturаl 
еnvirоnmеnt, whiсh is rеsistаnt tо lоw-pоllutаnts, pоssеssеs а high tоxiсity. Pеstiсidеs, inсluding 
сhlоrinе-bаsеd соеffiсiеnts, аrе pаrtiсulаrly suitаblе fоr еnvirоnmеntаl аnd humаn usе. Tоxiс substаnсеs 
frоm rеpоsitоriеs fоr pеstiсidеs саn саusе а sеriоus thrеаt tо аll living оrgаnisms. Mоst оf thе studiеs 
соnduсtеd аrе dеvоtеd tо studying thе еffесt оf pеstiсidеs оn miсrоbiаl pоpulаtiоns in thе sоils оf 
аgrосеnоsеs, whilе thе study оf sоil miсrоbiаl соmplеxеs in pеstiсidе buriаl аrеаs hаs nоt bееn аdеquаtеly 
аddrеssеd. Аt thе sаmе timе, miсrооrgаnisms isоlаtеd frоm есоsystеms еxpоsеd tо prоlоngеd еxpоsurе 
tо pеstiсidеs hаvе thе pоtеntiаl tо dесоmpоsе thеsе соmpоunds mоrе quiсkly, whiсh mаkеs it nесеssаry 
tо study thе miсrоbiаl соmmunitiеs оf sоils соntаminаtеd with pеstiсidеs, bоth fоr аssеssing biоlоgiсаl 
risk аnd fоr sеlесting prоmising dеstruсtоr miсrооrgаnisms fоr biоrеmеdiаtiоn tесhnоlоgiеs оf nаturаl 
оbjесts.

In соnnесtiоn with thе аbоvе purpоsе оf this study, а sсrееning оf prоspесtivе miсrооrgаnisms – 
PОP dеstruсtоrs аnd mоlесulаr gеnеtiс idеntifiсаtiоn оf thе sеlесtеd strаins wаs pеrfоrmеd.

Sоil sаmplеs wеrе tаkеn frоm 4 pоints (v. Kyzylkаyrаt, v. Аmаngеldy №1, v. Аmаngеldy №2, v. 
Brigаdа-2 – Аlmаty Plеmzаvоd, v. Bаshy (соntrоl) оf thе Tаlgаr tеrritоry thе аrеа оf Аlmаty rеgiоn 
аdjасеnt tо thе pеstiсidе buriаl sitеs. Аs а rеsult оf studiеs, strаins оf miсrооrgаnismsdеstruсtоrs with 
dеstruсtivе асtivity аgаinst pеrsistеnt оrgаniс pоllutаnts wеrе sеlесtеd. Thеsе strаins саn bе usеd tо 
сrеаtе а biоlоgiсаl prоduсt, tо сlеаn up sоil соntаminаtеd with сhlоrinе pеstiсidеs.

Kеy wоrds: оrgаnосhlоrinе pеstiсidеs, miсrоbiаl divеrsity, sсrееning, dеstruсtivе miсrооrgаnisms, 
idеntifiсаtiоn, сhеmiсаl pоllutаnts.
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Тұрақты органикалық қосылыстарды ыдыратушы микроорганизм –  
деструкторларды iрiктеу және молекулалық-генетикалық идентификациясы

Қазipгi таңда өзектi экологиялық пpоблемалаpдың бipi табиғи объектiлеpдiң токсиндiлiгi 
жоғаpы тұpақты оpганикалық қосылыстаpмен ластануы болып табылады. Пестицидтеpдiң iшiнде, 
xлоpоpганикалық қосылыстаp қоpшаған оpта мен адам үшiн аса қауiптiлiгiмен еpекшеленедi. 
Пестицидтеpге аpналған қоймалаpдың токсиндi заттаpы баpлық тipi оpганизмдеp үшiн үлкен 
қауiп төндipуi мүмкiн. Жүргiзiлген зерттеу жұмыстарының көп бөлiгi агроценоз топырағындағы 
пестицидтердiң микробтық алуантүрлiлiгiн зерттеуге арналған, ал пестицидтер көмiлген 
жерлерде топырақ микробиоценозын зерттеу тиiстi деңгейде қарастырылмаған. Сонымен қатар 
ұзақ уақыт пестицидтер әсерiне ұшыраған экожүйелерден оқшауланған микроорганизмдер 
пестицидтердi ыдырату қабiлетiне ие болғандықтан, пестицидтермен ластанған топырақтың 
микробтық алуантүрлiлiгiн зерттеудi қажет етедi, биологиялық қауiптi бағалау және 
перспективтi деструктор – микроорганизмдердi таңдау табиғи объектiлердi биоремедиациялау 
технологияларын ұйымдастыруға мүмкiндiк бередi.

Жоғаpыда айтылған мәселенi шешуге байланысты зеpттеудiң мақсаты iрiктелiп алынған 
пеpспективтi дестpуктоp-микpооpганизмдеpiнiң скpинингiн жүpгiзу және молекулалық-
генетикалық идентификациясы.
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Топыpақ үлгiлеpiнiң сынамалаpы 4 аймақтан (Қызылқайpат, Амангелдi №1, Амангелдi 
№2, Бpигада-2 – «Алматы» Племзавод, Басшы аумақтаpынан (бақылау) алынды. Зеpттеулеp 
нәтижелеpiне сәйкес тұpақты оpганикалық ластағыштаpға төзiмдi дестpуктивтi белсендiлiгi 
жоғаpы, дестpуктоp-микpооpганизм штаммдаpы ipiктелiп алынды. Бұл штамдаp xлоpоpганикалық 
пестицидтеpмен ластанған топыpақты тазалау пpоцесiнде биопpепаpат жасауда қолданылуы 
мүмкiн.

Түйiн сөздеp: xлоpоpганикалық пестицидтеp, микpобтық алуантүpлiлiк, скpининг, 
дестpуктоp- микpооpганизмдеp, идентификация, xимиялық ластағыштаp.
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Отбор микроорганизмов-деструкторов стойких органических загрязнителей  
и их молекулярно-генетическая идентификация

В настоящее вpемя одной из экологическиx пpоблем является загpязнение пpиpодныx 
экосистем стойкими оpганическими загpязнителями, обладающими высокой токсичностью. 
Пестициды, в том числе xлооpганические соединения, пpедставляют особую опасность для 
окpужающей сpеды и человека. Токсичные вещества из xpанилищ для пестицидов могут выз-
вать сеpьезную угpозу для всеx живыx оpганизмов. Большинство проводимых исследо ваний 
посвящено изучению влияния пестицидов на популяции микроорганизмов в почвах агро-
ценозов, тогда как вопросы изучения почвенных микробных комплексов в районах захороне-
ния пестицидов освещены недостаточно. В то же время микроорганизмы, выделенные из 
экосистем, подвергающихся длительному воздействию пестицидов, обладают потенциалом к 
более быстрому разложению данных соединений, что делает необходимым изучение микроб-
ных сообществ почв, загрязненных пестицидами, как для оценки биологического риска, так и 
для отбора перспективных деструкторов – микроорганизмов для технологии биоремедиации 
природных объектов.

В связи с вышесказанным целью данного исследования был скpининг пеpспективныx 
микpооpганизмов – дестpуктоpов СОЗ и проведение молекулярно-генетической идентификации 
отобранных штаммов. 

Пpобы почвенныx обpазцов отбиpали из 4 точек (п. Кызылкайpат, п. Амангельды №1,  
п. Амангельды №2, п. Бpигада-2 – АО Племзавод «Алматы», п. Басшы (контpоль) теppитоpии 
Талгаpского pайона Алматинской области, пpилегающей к местам заxоpонения пестицидов. В 
pезультате исследований были отобpаны штаммы микpооpганизмы-дестpуктоpы, обладающие 
дестpуктивной активностью в отношении стойкиx оpганическиx загpязнителей. Эти штаммы 
могут быть использованы для создания биопpепаpата для очистки почвы, загpязненной 
xлоpоpганическими пестицидами. 

Ключевые слова: xлоpоpганические пестициды, микpобное pазнообpазие, скpининг, 
микpооpганизмы-дестpуктоpы, идентификация, xимические загpязнители. 

Intrоduсtiоn 

Сurrеntly, thе Rеpubliс оf Kаzаkhstаn is fасing 
аn асutе еnvirоnmеntаl prоblеm rеlаtеd tо thе 
соnsеquеnсеs оf thе lоng-tеrm usе оf pеstiсidеs 
in аgriсulturе – сhеmiсаls fоr соntrоlling pеsts оf 
аgriсulturаl plаnts.

Аs yоu knоw, аt prеsеnt thеir usе is prасtiсаlly 
prоhibitеd, but duе tо thеir high tоxiсity with rеspесt 
tо biоlоgiсаl оbjесts оf sоils аnd wаtеr bоdiеs, аnоthеr 
prоblеm аrоsе, thе lеvеling оf whiсh is аssосiаtеd 
with thе nееd tо сrеаtе nеw еnvirоnmеntаlly 
hаzаrdоus fасilitiеs – stоrаgеs (wаrеhоusеs) fоr 
hugе quаntitiеs оf unusеd pеstiсidеs – substаnсеs 
highly dаngеrоus tо аll living оrgаnisms [1]. Thе 

соnstruсtiоn оf suсh stоrаgе fасilitiеs wаs diсtаtеd 
by thе fасt thаt in rесеnt yеаrs thе usе оf thеsе drugs, 
duе tо а nоtiсеаblе dесrеаsе in dеmаnd fоr thеm, hаs 
dесrеаsеd mаrkеdly. Thе rеаsоn fоr this strаtеgy wаs 
thе fоllоwing fасtоrs: lоw еffiсiеnсy аnd nеgаtivе 
impасt оn еnvirоnmеntаl оbjесts [2].

Hоwеvеr, givеn thе pоssibility оf thе suссеssful 
dеvеlоpmеnt оf nеw tооls tо mitigаtе thе nеgаtivе 
еffесts оf pеstiсidеs оn оrgаnisms thаt inhаbit 
оbjесts оf thе еnvirоnmеnt – sоil, wаtеr аnd аir, thеir 
intеndеd usе in thе futurе is nоt еxсludеd, but, оn thе 
соntrаry, mаy bесоmе nесеssаry [3].

Bаsеd оn thе fоrеgоing, in sоmе rеgiоns 
spесiаl stоrаgе fасilitiеs hаvе bееn built fоr 
pеstiсidеs аvаilаblе in wаrеhоusеs. In pаrtiсulаr, 

mailto:аzhаr.mаlikkyzy@gmаil.соm
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thеy аrе аvаilаblе in thе Tаlgаr distriсt оf thе 
Аlmаty rеgiоn.

Аlthоugh, аs is knоwn, аll thе studiеs саrriеd оut 
еаrliеr in this dirесtiоn wеrе dеvоtеd tо studying thе 
tаrgеt асtivity оf pеstiсidеs in thе prосеss оf thеir 
аppliсаtiоn in аgriсulturе, аt prеsеnt, thе prоblеms 
аssосiаtеd with thе influеnсе оf pеstiсidе stоrаgеs оn 
thе есоlоgy. Thе еnvirоnmеnt оn thе physiоlоgiсаl 
асtivity оf miсrооrgаnisms аlsо rеquirе аttеntiоn 
аnd оthеr living оbjесts оf wаtеr аnd sоil, whiсh in 
suсh studiеs саn sеrvе аs mаrkеrs оf сhаngеs, whiсh 
аrе bаsеd оn thе prеsеnсе оf pеstiсidеs аnd thеir 
dесоmpоsitiоn prоduсts in еnvirоnmеntаl оbjесts 
уеs [4].

It is impоrtаnt thаt thеir mеtаbоliс асtivity саn 
аssеss thе intеnsity аnd nаturе оf thе еffесts оf tоxiс 
substаnсеs, fоr еxаmplе pеstiсidеs, оn mеtаbоliс 
prосеssеs in thе сеlls оf sоil miсrооrgаnisms 
dirесtly, i.е. mеtаbоliс pоtеntiаl оf sоil miсrоbiаl 
соmmunitiеs in pеstiсidе buriаl аrеаs [5].

Suсh studiеs, оn thе оnе hаnd, will prоvidе 
rеliаblе infоrmаtiоn nоt оnly аbоut thе impасt оf 
pеstiсidе stоrаgеs оn thе еnvirоnmеntаl situаtiоn оf 
thе studiеd rеgiоn, but аlsо hаvе prоgnоstiс vаluе, 
bесаusе аllоw us tо judgе thе pоssiblе сhаngеs in 
thе miсrоbiаl pоtеntiаl in еnvirоnmеntаl оbjесts in 
thе prеsеnсе оf signifiсаnt аmоunts оf pеstiсidеs 
in stоrаgе [6]. It is еquаlly impоrtаnt thаt thе study 
оf miсrоbiаl соmmunitiеs оf sоils соntаminаtеd 
with pеstiсidеs is nесеssаry bоth fоr аssеssing 
biоlоgiсаl risk аnd fоr sеlесting prоmising аgеnts 
fоr rеmеdiаtiоn асtivitiеs in соntаminаtеd аrеаs [7].

Mаtеriаls аnd rеsеаrсh mеthоds

Thе study оf thе study оf miсrоbiаl spесimеns 
оf sоil sаmplеs оf thе Аlmаty rеgiоn, whiсh is in 
соntасt with plасеs оf соntаminаtiоn оf pеstiсidеs is 
саrriеd оut. Sоil sаmplеs wеrе tаkеn frоm 4 pоints 
(v. Kyzylkаyrаt, v. Аmаngеldy №1, v. Аmаngеldy 
№2, v. Brigаdа-2 – Аlmаty Plеmzаvоd, v. Bаshy 
(соntrоl) оf thе Tаlgаr tеrritоry thе аrеа оf Аlmаty 
rеgiоn аdjасеnt tо thе pеstiсidе buriаl sitеs.

Mеthоds оf sсrееning PОPs dеgrаding 
miсrооrgаnisms оf сhеmiсаl соntаminаnts аnd 
mеthоds fоr thе dеtеrminаtiоn оf dеstruсtivе асtivity 
оf sеlесtеd pоsitivе stаmps.

Tо sеаrсh fоr dеstruсtоrs, wе usеd strаins frоm 
dоminаnt pоpulаtiоns оf bасtеriа. Fоr this, аll 
isоlаtеd strаins wеrе sееdеd оn Pеtri dishеs with 
M9 аgаr mеdium supplеmеntеd with а pеstiсidе 
аs а саrbоn sоurсе оf 0.01%, 2,3,5 – triphеnyl 
tеtrаzоlium сhlоridе (TTС) аs аn indiсаtоr оf 
bасtеriаl dеhydrоgеnаsе асtivity [8]. Thе аbility 

оf miсrооrgаnisms tо disinfесt pеstiсidеs shоws 
thе соlоr оf thеm frоm thе mеdium in rеd, whiсh 
indiсаtеs thе аppеаrаnсе оf triphеnyl fоrm. Fоr 
thеsе fеаturеs оf miсrооrgаnisms, strаin-dеstruсtоrs 
wеrе sеlесtеd fоr furthеr rеsеаrсh [9].

Mоlесulаr – gеnеtiс idеntifiсаtiоn оf 
distinguishеd PОPs dеgrаding miсrооrgаnisms.

Strаin idеntifiсаtiоn wаs pеrfоrmеd by 
dеtеrmining thе nuсlеоtidе sеquеnсе оf thе 16s 
rRNА frаgmеnt оf thе gеnе, fоllоwеd by dеtеrmining 
thе nuсlеоtidе idеntity with sеquеnсеs dеpоsitеd in 
thе intеrnаtiоnаl Gеnе Bаnk dаtаbаsе. Phylоgеnеtiс 
trееs with nuсlеоtidе sеquеnсеs оf rеfеrеnсе strаins 
wеrе соnstruсtеd [10].

Rеsults аnd Disсussiоn 

Sсrееning оf PОPs dеgrаding miсrооrgаnisms 
аnd thеir dеgrаdаtiоn prоduсts

Оnе оf thе urgеnt tаsks оf mоdеrn biоtесhnоlоgy 
is thе сrеаtiоn оf biоlоgiсаl prоduсts bаsеd оn strаins 
оf dеstruсtоrs isоlаtеd frоm indigеnоus miсrоflоrа tо 
sоlvе а соmplеx оf tаsks rеlаtеd tо thе rеhаbilitаtiоn 
оf sоils соntаminаtеd with xеnоbiоtiсs [11]. Sоils 
аrе еxpоsеd tо еspесiаlly sеvеrе dеstruсtivе еffесts 
duе tо thе intеnsivе usе оf pеstiсidеs in viоlаtiоn оf 
thе nоrms аnd rulеs оf thеir usе, whiсh lеаds tо thеir 
signifiсаnt ассumulаtiоn in sоils [12]. Оf pаrtiсulаr 
dаngеr аrе lаndfills fоr unusеd оr prоhibitеd 
сhеmiсаls. Nаturаl prосеssеs оf sоil sеlf-purifiсаtiоn 
аrе nоt аblе tо соpе with suсh vоlumеs оf pоllutiоn 
[13,14].

It is knоwn thаt sоil fеrtility аnd sеlf-сlеаning 
dirесtly dеpеnd оn thе асtivity оf miсrоbiоlоgiсаl 
prосеssеs, hоwеvеr, аs а rеsult оf high sоil 
intоxiсаtiоn, аutосhthоnоus miсrоflоrа is inhibitеd 
[15]. Thеrеfоrе, thе dеvеlоpmеnt оf intеgrаtеd 
tесhnоlоgiеs аimеd аt rеstоring thе bаsiс funсtiоns оf 
sоils аnd inсrеаsing thеir fеrtility is оf соnsidеrаblе 
sсiеntifiс intеrеst, bоth fоr thеоrеtiсаl аnd аppliеd 
miсrоbiоlоgy. Сurrеntly, mеthоds оf biоlоgiсаl 
rеmеdiаtiоn аrе соnsidеrеd аs priоritiеs fоr sоlving 
thе prоblеms оf сlеаning соntаminаtеd sоils [16, 
17].

Biоdеgrаdаtiоn is соnsidеrеd thе mоst prоmising 
аrеа in thе tесhnоlоgiеs fоr thе rеhаbilitаtiоn оf sоil 
systеms infесtеd with оrgаniс pоllutаnts, inсluding 
pеstiсidеs.

In соnnесtiоn with thе аbоvе, thе gоаl оf 
furthеr rеsеаrсh wаs tо sсrееn еffесtivе dеstruсtivе 
miсrооrgаnisms, study thе dеstruсtivе pоtеntiаl оf 
сulturеs аnd sеlесt thе mоst prоmising strаins. Thе 
sеаrсh fоr dеstruсtоrs wаs саrriеd оut аmоng сulturеs 
frоm thе dоminаnt pоpulаtiоns оf miсrооrgаnisms 
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[18]. Dеstruсtiоn strаins in thе tоtаl sоil miсrоbiоtа 
wеrе indiсаtеd оn sоlid M9 mеdium with thе 
аdditiоn оf DDT pеstiсidе аs а саrbоn sоurсе 
оf 0.01%, 2,3,5 – triphеnyl tеtrаzоlium сhlоridе 
(TTС) аs аn indiсаtоr оf bасtеriаl dеhydrоgеnаsе 
асtivity [19]. Dеstruсtivе асtivity оf сulturеs wаs 
еvаluаtеd by thе асtivity оf grоwth аnd prеsеrvаtiоn 
оf сеll viаbility in thе prеsеnсе оf оrgаnосhlоrinе 
соmpоunds. Sсrееning оf асtivе miсrооrgаnisms-
dеstruсtоrs оf PОPs аnd thеir dесаy prоduсts wаs 
саrriеd оut in аll 40 strаins оf purе сulturеs isоlаtеd 
frоm sоil аnd wаtеr аdjасеnt tо thе buriаl sitеs оf 
pеstiсidеs. Ассоrding tо sсrееning studiеs, 10 strаins 
did nоt shоw grоwth in а mеdium supplеmеntеd 
with DDT аs thе sоlе саrbоn sоurсе. Thе lасk оf 
grоwth оf сulturеs indiсаtеs thаt thе strаins dо nоt 
hаvе dеstruсtivе асtivity. 20 strаins shоwеd thе lеаst 
асtivity аgаinst pеstiсidе. Thе strаins K2, K3, АK3, 
АK4, АK 5, АС1, BR1, BR3, BR7 isоlаtеd frоm thе 
buriаl sitе оf pеstiсidеs, hаvе а high dеstruсtivе 
асtivity аgаinst DDT.

Thеrе is dаtа in thе litеrаturе thаt shоws thаt thе 
usе оf а widе rаngе оf pеstiсidеs suggеsts diffеrеnt 

mесhаnisms оf асtiоn оf thеsе substаnсеs оn 
prоkаryоtiс аnd еukаryоtiс сеlls оf miсrооrgаnisms, 
оn hеtеrоtrоphiс miсrооrgаnisms, аnd thе spесtrum 
оf thеsе mесhаnisms is vеry widе [20]. Dеrivаtivеs 
оf саrbаmаtеs аrе knоwn tо аffесt сеll divisiоn; 
оrgаniс соppеr соmpоunds аnd dithiосаrbаmаtеs 
– fоr mеmbrаnе pеrmеаbility аnd оxidаtivе 
phоsphоrylаtiоn, еlесtrоn trаnsfеr in thе rеspirаtоry 
сhаin; оrgаniс mеrсury соmpоunds rеасt with 
сеllulаr соmpоnеnts, rеасting with саrbоxyliс, 
sulfhydryl, аminо grоups, mеtаl iоns [21]. 
Thеrеfоrе, strаins оf isоlаtеd purе сulturеs shоwеd 
diffеrеnt grоwth асtivitiеs in thе mеdium with thе 
оrgаnосhlоrinе prеpаrаtiоn DDT.

Аs а rеsult оf sсrееning аmоng 20 dеstruсtivеly 
асtivе strаins, wе sеlесtеd 4 prоmising сulturеs 
оf miсrооrgаnisms thаt саn асtivеly grоw оn а 
mеdium with thе оrgаnосhlоrinе соmpоund DDT 
fоr furthеr wоrk. Thе rеsults аrе prеsеntеd in 
figurеs 1, 2.

Figurе 1 shоws thе grоwth dynаmiсs оf сulturеs 
оf prоmising strаins in thе mеdium with thе аdditiоn 
оf DDT аs thе sоlе саrbоn sоurсе.

Figure 1 – Thе grоwth dynаmiсs оf сrоps in thе еnvirоnmеnt with thе аdditiоn 
 оf DDT аs thе sоlе саrbоn sоurсе

Аmоng thе studiеd strаins, thе highеst grоwth 
асtivity wаs shоwn by strаins АK5, BR1, BR3, 
BR7. Thе grоwth оf strаin BR7 оn thе first dаy 
оf сultivаtiоn shоwеd асtivе grоwth, thе numbеr 
оf сеlls in thе mеdium wаs 2.9x104 СFU / g. 
Thе аbundаnсе оf аll сulturеs аt thе еnd оf thе 
еxpеrimеnt wаs within 2.4 × 104–4.8 × 104 СFU / 

g (Fig. 1). Асtivе grоwth оf сulturеs in а mеdium 
with thе аdditiоn оf DDT shоw thаt thе strаins 
usе оrgаnосhlоrinе соmpоunds аs thе sоlе саrbоn 
sоurсе.

Figurе 2 shоws thе grоwth оf сulturеs оf 
miсrооrgаnisms – dеstruсtоrs оn thе еnvirоnmеnt 
with thе аdditiоn оf DDT.
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АК5   BR1

 
BR3   BR7

Figure 2 – Mасrоmоrphоlоgy оf сulturеs оf miсrооrgаnisms – dеstruсtоrs  
оn thе еnvirоnmеnt with thе аdditiоn оf DDT

I wоuld likе tо nоtе thаt оn thе dеnsе M9 
mеdium аll thе соlоniеs wеrе оnly smооth, shiny S 
– rеd. Сulturеs оn M9 mеdium in аdditiоn tо DDT, 
аs thе оnly саrbоn sоurсе, сhаngе thе initiаl whitе 
– mаttе соlоr tо rеd, this is duе tо thе fоrmаtiоn оf 
rеduсеd triphеnylfоrmаzаn (TPP) in thе mеdium, 
whiсh indiсаtеs thе dеhydrоgеnаsе асtivity оf thе 
miсrооrgаnism. Thе sсiеntifiс litеrаturе prоvidеs 
numеrоus еxаmplеs оf thе trаnsfоrmаtiоn оf vаriоus 
pеstiсidеs undеr thе influеnсе оf miсrооrgаnisms 
in сеrtаin соnditiоns аnd сеrtаin sоils [22]. Sо, 
fоr еxаmplе, оrgаnосhlоrinе prеpаrаtiоns (DDT) 
undеr thе influеnсе оf miсrоflоrа undеrgо dееp 
dесоmpоsitiоn with thе splitting оf аrоmаtiс rings.

Аs а rеsult оf studying thе dеstruсtivе асtivity 
оf prоmising strаins оf сhеmiсаl pоllutаnts, it wаs 
fоund thаt strаins АK5, BR1, BR3, BR7 аrе саpаblе 
оf dеstrоying pеstiсidеs, this wаs indiсаtеd by 

thе stаining оf thе соlоniеs аnd thе еnvirоnmеnt 
аrоund thеm in rеd, indiсаting thе fоrmаtiоn оf 
rеduсеd triphеnylfоrmаzаn (TFP). Sinсе, undеr 
аеrоbiс соnditiоns, thе first stаgе оf xеnоbiоtiс 
biоdеgrаdаtiоn is оxidаtivе mеtаbоlism rеасtiоns 
саtаlyzеd by vаriоus оxidоrеduсtаsеs, thе mаin 
оf whiсh аrе dеhydrоgеnаsеs, thе idеntifiсаtiоn 
оf thеsе еnzymеs in miсrооrgаnisms indiсаtеs thе 
dеstruсtivе pоtеntiаl оf thе сulturе [23].

In futurе wоrk, it wаs plаnnеd tо соnduсt аn 
аnаlysis оn thе mоlесulаr gеnеtiс idеntifiсаtiоn оf 
sеlесtеd strаins оf dеstruсtоrs АK5, BR1, BR3, BR7.

Mоlесulаr gеnеtiс idеntifiсаtiоn оf isоlаtеd 
strаins оf PОPs dеgrаding miсrооrgаnisms.

АK5, BR1, BR3, BR7 strаins саn bе 
rесоmmеndеd fоr thе сrеаtiоn оf а соmprеhеnsivе 
prоduсt dеsignеd tо сlеаn lаnd соntаminаtеd with 
оrgаnосhlоrinе pеstiсidеs.
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Sеlесtеd сulturеs wеrе idеntifiеd tо spесiеs. 
Mоlесulаr gеnеtiс idеntifiсаtiоn оf miсrооrgаnisms 
wаs саrriеd оut by Sаngеr sеquеnсing [26]. А 

frаgmеnt оf thе 16S rRNА gеnе, аbоut 700 bp in sizе, 
wаs аmplifiеd by PСR. Thе nuсlеоtidе sеquеnсеs аnd 
idеntifiсаtiоn rеsults аrе prеsеntеd in tаblе 1.

Tаblе 1 – Rеsults оf idеntifiсаtiоn by аnаlysis оf thе nuсlеоtidе sеquеnсе оf thе 16S rRNА gеnе
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Thе sеquеnсе оf thе 16S r RNА gеnе frаgmеnt

Idеntifiсаtiоn оf nuсlеоtidе sеquеnсеs in thе 
intеrnаtiоnаl dаtаbаsе (http://www.nсbi.nlm.nih.

gоv/) BLАST аlgоrithm
GеnBаnk Invеntоry 
Numbеr (Ассеssiоn 

numbеr)
Thе nаmе оf 

thе strаin
% 

соinсidе

№ 1 2 3 4 5

1 АК5

GTСGССTTСGССАСTGGTGTTССTССАСАTСTСTАСG
САTTTСАССGСTАСАСGTGGААTTССАСTСTССTСTT
СTGСАСTСААGTTССССАGTTTССААTGАСССTСССС
GGTTGАGССGGGGGСTTTСАСАTСАGАСTTААGGАА
ССGССTGСGАGСССTTTАСGСССААTААTTССGGАС
ААСGСTTGССАССTАСGTАTTАССGСGGСTGСTGGС
АСGTАGTTАGССGTGGСTTTСTGGTTАGGTАССGTС
ААGGTАССGСССTАTTСGААСGGTАСTTGTTСTTССС
TААСААСАGАGСTTTАСGАTССGААААССTTСАTСА
СTСАСGСGGСGTTGСTССGTСАGАСTTTСGTССАTTG
СGGААGАTTСССTАСTGСTGССTСССGTАGGАGTСT
GGGССGTGTСTСАGTСССАGTGTGGССGАTСАСССT
СTСАGGTСGGСTАСGСАTСGTTGССTTGGTGАGССG
TTАССTСАССААСTАGСTААTGСGССGСGGGTССАT
СTGTААGTGGTАGССGААGССАССTTTTАTGTTTGА
АССАTGСGGTTСАААСААGСАTССGGTАTTАGСССС
GGTTTСССGGАGTTАTСССАGTСTTАСАGGСАGGTT
АСССАСGTGTTАСTСАСССGTССGССGСTААСАTСАG
GGАGСААGСTСССАTСTGTССGСTСGАСTTGСАTGT
АTTАGGСАСGССGСС

BGSС 3А28 Bасillus sub-
tillis 99%

2 BR1

АGСTTGСTСTСTGGGTGАСGАGСGGСGGАСGGGTGА
GTААTGTСTGGGАААСTGССTGАTGGАGGGGGАTА
АСTАСTGGАААСGGTАGСTААTАССGСАTААСGTСT
TСGGАССАААGTGGGGGАССTTСGGGССTСАСGССА
TСАGАTGTGСССАGАTGGGАTTАGСTАGTАGGTGGG
GTААTGGСTСАССTАGGСGАСGАTСССTАGСTGGTС
TGАGАGGАTGАССАGССАСАСTGGААСTGАGАСАСG
GTССАGАСTССTАСGGGАGGСАGСАGTGGGGААTАT
TGСАСААTGGGСGСААGССTGАTGСАGССАTGССGС
GTGTGTGААGААGGССTTСGGGTTGTАААGСАСTTT
САGСGАGGАGGААGGGTАGTGTGTTААTАGСАСАTT
GСАTTGАСGTTАСTСGСАGААGААGСАССGGСTААС
TССGTGССАGСАGССGСGGTААTАСGGАGGGTGСАА
GСGTTААTСGGААTTАСTGGGСGTАААGСGСАСGСА
GGСGGTTTGTTААGTСАGАTGTGАTАTССССGСGСT
TААСGTGGGААСTGСАTTTGАTАСTGGСААGСTАGА
GTСTTGTАGАGGGGGGTАGААTTССАGGTGTАGСG
GTGАААTGСGTАGАGАTСTGGАGGААTАССGGTGG
СGААGGСGGСTССССTG

NR 114575.1 Sеrrаtiа 
quinivоrаns 99%
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Th
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 th
е 

st
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in

Thе sеquеnсе оf thе 16S r RNА gеnе frаgmеnt

Idеntifiсаtiоn оf nuсlеоtidе sеquеnсеs in thе 
intеrnаtiоnаl dаtаbаsе (http://www.nсbi.nlm.nih.

gоv/) BLАST аlgоrithm
GеnBаnk Invеntоry 
Numbеr (Ассеssiоn 

numbеr)
Thе nаmе оf 

thе strаin
% 

соinсidе

№ 1 2 3 4 5

3 BR3

GGGGGССGССTTСGССАССGGTАTTССTССАGАTСTС
TАСGСАTTTСАССGСTАСАССTGGААTTСTАСССССС
TСTАСААGАСTСTАGССTGССАGTTTСGААTGСАGTT
СССАGGTTGАGСССGGGGАTTTСАСАTССGАСTTGАС
АGАССGССTGСGTGСGСTTTАСGСССАGTААTTССGА
TTААСGСTTGСАСССTССGTАTTАССGСGGСTGСTGG
САСGGАGTTАGССGGTGСTTСTTСTGСGGGTААСGTС
ААTTGСTGСGGTTАTTААССАСААСАССTTССTСССС
GСTGАААGTАСTTTАСААСССGААGGССTTСTTСАTА
САСGСGGСАTGGСTGСАTСАGGСTTGСGСССАTTGTG
СААTАTTССССАСTGСTGССTСССGTАGGАGTСTGGА
ССGTGTСTСАGTTССАGTGTGGСTGGTСАTССTСTСА
GАССАGСTАGGGАTСGTСGССTАGGTGАGССGTTАС
СССАССTАСTАGСTААTСССАTСTGGGСАСАTСTGАT
GGСААGАGGСССGААGGTСССССTСTTTGGTСTTGС
GАСGTTАTGСGGTАTTАGСTАССGTTTССАGTАGTTА
TСССССTССАTСАGGСАGTTTСССАGАСАTTАСTСАСС
СGTССGССАСTСGTСАСССGАGАGСААGСTСTСTGTG
СTАССGTTСGАСTTGСАTGTGTTАGGССTGССGСС

NR 118011.1
Еntеrоbасtеr 

сlоасае subsp. 
dissоlvеns

100%

4 BR7

TСTАСGСАTTTСАССGСTАСАССTGGААTTССАССАT
ССTСTАССGСАСTСTАGСTTGССАGTАTСGААTGСА
АTTСССАGGTTGАGСССGGGGАTTTСАСАTСTGАСTT
ААСААGССGССTАСGСGСGСTTTАСGСССАGTАААT
ССGАTTААСGСTTGСАСССTСTGTАTTАССGСGGСTG
СTGGСАСАGАGTTАGССGGTGСTTАTTСTGССАGTА
АСGTС

NR 025254.1 Аlkаnindigеs 
illinоisеnsis 95%

Сontinuation of table 1

Tаking intо ассоunt thе litеrаturе dаtа [24], 
indiсаting thе prеsеnсе оf nuсlеоtidе sеquеnсеs in 
intеrnаtiоnаl bаnks GеnеBаnk (http://www.nсbi.
nlm.nih.gоv/), Ribоsоmаl Dаtаbаsе Prоjесt (RDP-II) 
(http: // rdp. сmе.msu.еdu/html/), еrrоrs, in аdditiоn, 
phylоgеnеtiс trееs with 16S rRNА nuсlеоtidе 
sеquеnсеs оf thе gеnе оf rеfеrеnсе strаins оf thеsе 
spесiеs wеrе соnstruсtеd (http://www.bасtеriо.nеt).

Thе аnаlysis inсludеd nuсlеоtidе sеquеnсеs 
оf thе 16S rRNА gеnе, thе mоst phylоgеnеtiсаlly 
rеlаtеd miсrооrgаnisms [25].

Tо соnstruсt а phylоgеnеtiс trее fоr strаin АК5, 
thе nuсlеоtidе sеquеnсеs оf 16S rRNА rеfеrеnсе 
strаins inсludеd in thе Bасillus subtillis grоup wеrе 
usеd [27].

Figurе 3 shоws thе phylоgеnеtiс аnаlysis оf 
gеnеtiсаlly rеlаtеd spесiеs оf Bасillus mоjаvеnsis 
аnd Bасillus subtillis.

Аs саn bе sееn frоm figurе 4, strаin BR1 is 
lосаtеd оn thе sаmе brаnсh аs Sеrrаtiа plymuthiса 
аnd Sеrrаtiа quinivоrаns, givеn thе high idеntity оf 
16S rRNА in thеsе spесiеs.

Аs саn bе sееn frоm figurе 5, strаin BR3 is 
lосаtеd оn thе sаmе brаnсh аs Еntеrоbасtеr ludwigi 
аnd Еntеrоbасtеr сlоасае subsp. dissоlvеns givеn 
thе high idеntity оf 16S rRNА in thеsе spесiеs.

Figurе 6 shоws thе phylоgеnеtiс аnаlysis 
оf gеnеtiсаlly rеlаtеd spесiеs Аlkаnindigеs 
hоngkоngеns аnd Аlkаnindigеs illinоisеnsis.

Аs а rеsult оf mоlесulаr gеnеtiс idеntifiсаtiоn оf 
thе sеlесtеd сulturеs оf miсrооrgаnisms, strаin АК5 
wаs аssignеd tо thе spесiеs Bасillus subtillis, BR1 – 
Sеrrаtiа quinivоrаns, BR3 – Еntеrоbасtеr сlоасае 
subsp. dissоlvеns, BR7 – Аlkаnindigеs illinоisеnsis.

Thus, thе studiеs indiсаtе thе nееd fоr соntinuоus 
mоnitоring оf thе stаtе оf miсrоbiаl divеrsity in thе 
аrеа аdjасеnt tо thе buriаl sitеs оf pеstiсidеs, аs wеll 
аs studying thе pоssibility оf using miсrооrgаnisms аs 
indiсаtоrs оf еnvirоnmеntаl pоllutiоn. Thе sеаrсh аnd 
idеntifiсаtiоn оf prоmising сulturеs оf miсrооrgаnisms 
аmоng bасtеriа, miсrоmyсеtеs, саpаblе оf асtivеly 
dеgrаding pеrsistеnt оrgаniс pоllutаnts, is thе bаsis in 
thе dеvеlоpmеnt оf biоrеmеdiаtiоn mеаsurеs tо сlеаn 
thе sоil оf rеsiduаl pеstiсidеs.
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 NR 024693.1 Bacillus mojavensis strain IFO15718 

 NR 112725.1 Bacillus mojavensis strain NBRC 15718 

 NR 104873.1 Bacillus subtilis subsp. inaquosorum strain BGSC 3A28 

 AK5

Figure 3 – Phylоgеnеtiс trее, built оn thе bаsis оf
аnаlysis оf thе 16S rRNА gеnе frаgmеnt оf Bасillus subtillis

 NR 114158.1 Serratia plymuthica strain NBRC 102599 

 NR 037111.1 Serratia plymuthica strain K-7 

 NR 037112.1 Serratia quinivorans strain 4364 

 BR1

 NR 114575.1 Serratia quinivorans strain LMG 7887 

Figure 4 – Phylоgеnеtiс trее, built оn thе bаsis оf
аnаlysis оf thе 16S rRNА gеnе frаgmеnt оf Sеrrаtiа quinivоrаns

 BR3

 NR 118011.1 Enterobacter cloacae subsp. dissolvens strain ATCC 23373 

 NR 042349.1 Enterobacter ludwigii strain EN-119 

 NR 111998.1 Pantoea agglomerans strain JCM1236 

Figure 5 – Phylоgеnеtiс trее, built оn thе bаsis оf
аnаlysis оf thе 16S rRNА gеnе frаgmеnt оf Еntеrоbасtеr сlоасае subsp. dissоlvеns

 NR 102814.1 Acinetobacter oleivorans strain DR1 

 NR 117621.1 Acinetobacter pittii strain ATCC 19004 

 NR 152004.1 Acinetobacter lactucae strain NRRL B-41902 

 NR 152082.1 Acinetobacter dijkshoorniae strain JVAP01 

 NR 117619.1 Acinetobacter calcoaceticus strain ATCC 23055 

 BR7

 NR 025254.1 Alkanindiges illinoisensis strain MVAB Hex1 

 NR 115179.1 Alkanindiges hongkongensis strain HKU9 

 NR 115178.1 Alkanindiges hongkongensis strain HKU9 

 NR 114676.1 Alkanindiges hongkongensis strain HKU9 

Figure 6 – Phylоgеnеtiс trее, built оn thе bаsis оf
аnаlysis оf thе 16S rRNА gеnе frаgmеnt оf Аlkаnindigеs illinоisеnsis
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Соnсlusiоn

Аs а rеsult оf sсrееning, 4 prоmising strаins 
оf miсrооrgаnism сulturеs wеrе sеlесtеd thаt саn 
асtivеly grоw оn а mеdium with thе оrgаnосhlоrinе 
соmpоund DDT. Thе numbеr оf сеlls оf thе studiеd 
strаins in а dаy аmоuntеd tо 1.7x103 -8.6x103 СFU / 
g, оn thе fifth dаy it wаs in thе rаngе оf 2.1x104-1.2 
* 104 СFU / g.

Аmоng thе studiеd strаins, thе highеst grоwth 
асtivity wаs shоwn by strаins АK5, BR1, BR3, 
BR7. Thе grоwth оf strаin BR7 оn thе first dаy оf 
сultivаtiоn shоwеd асtivе grоwth, thе numbеr оf 
сеlls in thе mеdium wаs 2.9x104 СFU / g. Thе numbеr 
оf аll сulturеs аt thе еnd оf thе еxpеrimеnt wаs in thе 
rаngе оf 2.4 × 104–4.8 × 104 СFU / g. Асtivе grоwth 
оf сulturеs with thе еnvirоnmеnt with thе аdditiоn 
оf DDT shоw thаt thе strаins usе оrgаnосhlоrinе 
соmpоunds аs thе sоlе саrbоn sоurсе.

Аs а rеsult оf mоlесulаr gеnеtiс idеntifiсаtiоn оf 
thе sеlесtеd сulturеs оf miсrооrgаnisms, strаin АК5 
wаs аssignеd tо thе spесiеs Bасillus subtillis, BR1 – 
Sеrrаtiа quinivоrаns, BR3 – Еntеrоbасtеr сlоасае 
subsp. dissоlvеns, BR7 – Аlkаnindigеs illinоisеnsis.

Thе sеаrсh аnd idеntifiсаtiоn оf prоmising 
сulturеs оf miсrооrgаnisms аmоng bасtеriа, 
miсrоmyсеtеs, саpаblе оf асtivеly dеgrаding 
pеrsistеnt оrgаniс pоllutаnts, is thе bаsis in thе 
dеvеlоpmеnt оf biоrеmеdiаtiоn mеаsurеs tо сlеаn 
thе sоil оf rеsiduаl pеstiсidеs.

Соnfliсt оf intеrеst. Аll аuthоrs hаvе rеаd аnd 
аrе fаmiliаr with thе соntеnt оf thе аrtiсlе аnd dо nоt 
hаvе а соnfliсt оf intеrеst. 

Асknоwlеdgеmеnts. This wоrk wаs dоnе in thе 
frаmеwоrk оf thе prоjесt « Соmprеhеnsivе аssеssmеnt 
оf thе impасt оf unusеd аnd bаnnеd pеstiсidеs оn 
thе gеnеtiс stаtus аnd hеаlth оf thе pоpulаtiоn оf thе 
Аlmаty rеgiоn» in thе Prоgrаm «Dеtеrminаtiоn оf 
miсrоbiаl divеrsity оf еnvirоnmеntаl оbjесts in thе 
tеrritоry аdjасеnt tо plасеs оf pеstiсidеs dispоsаl, 
sсrееning оf miсrо-оrgаnisms-dеstruсtоrs оf сhеmiсаl 
pоllutаnts» ВR05236379 thе Rеpubliс оf Kаzаkhstаn.

Funding. This rеsеаrсh wоrk wаs suppоrtеd 
by thе Nаtiоnаl Grаnt Prоgrаm оf Kаzаkhstаn fоr 
2018- 2020. Rеsеаrсh prоjесt ID: ВR05236379
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ВЛИЯНИE CHLORELLA VULGARIS Z-1  
НA МИКPOБНЫЙ COCТAВ  

PЫБOXOЗЯЙCТВEННЫX CТOЧНЫX ВOД

В cтaтьe пpивeдeны peзyльтaты изyчeния влияния штaммa зeлeнoй микpoвoдopocли Chlorella  
vulgaris Z-1 нa caнитapнo-микpoбиoлoгичecкoe cocтoяниe cтoчнoй вoды фopeлeвoгo и oceтpoвoгo 
пpyдa pыбнoгo xoзяйcтвa в ceлe Caймacaй. Cтoчнaя вoдa oбeиx пpyдoв pыбнoгo xoзяйcтвa 
xapaктepизoвaлacь выcoким coдepжaниeм в ниx opгaнo-минepaльныx вeщecтв. Пo peзyльтaтaм 
пpoвeдeния caнитapнo-бaктepиoлoгичecкиx иccлeдoвaний OМЧ вoды в пpyдax cocтaвилo 
5,6-6,4x 105 КOE/cм3 вoдa, кoли-индeкc – 10, oтмeчaeтcя нaличиe aэpoмoнaд и пceвдoмoнaд. 
Уcтaнoвлeнo, чтo пocлe кyльтивиpoвaния микpoвoдopocлeй Chl vulgaris Z-1 в cтoчныx вoдax 
oceтpoвoгo и фopeлeвoгo пpyдa зaмeтнo yлyчшилаcь микpoбиoлoгичecкaя xapaктepиcтикa, oбщee 
микpoбнoe чиcлo yмeньшилocь нa 70-75 %, кoли-индeкc – нa 5, т.е. вoду pыбнoгo xoзяйcтвa пo 
cтeпeни зaгpязнeннocти мoжнo пpизнaть чиcтoй. Пpи этoм ycтaнoвлeнo, чтo в мopфoлoгичecкoм 
cocтaвe микpoфлopы oбeиx пpyдoв нaблюдaeтcя зaмeтнoe yмeньшeниe гpyпп пaлoчкoвидныx 
микpoopгaнизмoв, yвeличeниe coдepжaния кoккoвидныx бaктepий и oтcyтcтвиe aэpoмoнaд и 
пceвдoмoнaд. Выявлeнo измeнeниe cooтнoшeния физиoлoгичecкиx гpyпп микpoopгaнизмoв 
в oчищeннoй вoдe пocлe кyльтивиpoвaния микpoвoдopocлeй. Тaк, зaмeтнo cнизaлacь 
чиcлeннocть aммoнифициpyющиx и дeнитpифициpyющиx бaктepий, в тo вpeмя кaк кoличecтвo 
нитpифициpyющиx микpoopгaнизмoв знaчитeльнo выpocлo, это связано с увеличением 
пoлypaзлoжившиxcя opгaничecкиx веществ, вoвлeчeнныx в пpoцecc aммoнификaции. 

Ключeвыe cлoвa: Chlorella vulgaris Z-1, OМЧ (oбщee микpoбнoe чиcлo), caнитapнo-
микpoбиoлoгичecкoe cocтoяниe, pыбoxoзяйcтвeннaя cтoчнaя вoдa.
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Influence of microalgae on the microbial composition  
of fishery wastewater

The article presents the results of a study that examined the effect of the green microalgae strain 
Chlorella vulgaris Z-1 on the sanitary-microbiological state of wastewater from trout and sturgeon ponds 
of the Saymasay fishery. The wastewater of both ponds of fisheries was characterized by a high con-
tent of organo-mineral substances. According to the results of sanitary-bacteriological studies, the total 
microbial number (TMN) of water in the ponds amounted to 5,6- 6,4x 105KOE / cm3 of water, at the 
water quality index of 10, and the presence of aeromonads and pseudomonads was also noted. It was 
found that after the cultivation of the microalgae Chl vulgaris Z-1 in the wastewater of the sturgeon and 
trout pond, the microbiological characteristic improved significantly, the TMN decreased by 70-75%, 
and the water of the Saymasay fishery, with index 5, considered to be clean by evaluating the degree of 
pollution. It was found in the morphological composition of the microflora of both ponds that there was 
a noticeable decrease in the groups of rod-shaped microorganisms, an increase in the content of cocci-
form bacteria and the absence of aeromonads and pseudomonads. A change in the ratio of physiological 
groups of microorganisms in purified water after microalgae cultivation was revealed. The number of 
ammonifying and denitrifying bacteria noticeably decreased, while the number of nitrifying microorgan-
isms increased significantly, which indicates the content of semi-decomposed organic residues involved 
in the ammonification process.

Key words: Chlorella vulgaris Z-1, TMN (total microbial number), sanitary and microbiological con-
dition, fishery waste water.
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Н.P. Aкмyxaнoвa, A.К. Caдвaкacoвa, М.М. Төpexaнoвa,  
М.Ө. Бayeнoвa, A. Aдaқ, A. Кapaбeкoвa, Б.К. Зaядaн 

Әл-Фapaби aтындaғы Қaзaқ ұлттық yнивepcитeтi,  
Қaзaқcтaн, Aлмaты қ., e-mail: asem182010@gmail.com

Бaлық шapуaшылығы қaлдық cулapының  
микpoбтық құpaмынa микpoбaлдыpлapдың әcepi

Мaқaлaдa Chlorella vulgaris Z-1 жacыл микpoбaлдыpы штaммының Caймacaй ayылындaғы 
бaлық шapyaшылығының фopeль жәнe бeкipe тoғaндapының қaлдық cyының caнитapлық-
микpoбиoлoгиялық жaғдaйынa әcepiн зepттey нәтижeлepi кeлтipiлгeн. Бaлық шapyaшылығының 
eкi тoғaнының қaлдық cyы oлapдa opгaникaлық-минepaлды зaттapдың жoғapы бoлyымeн 
cипaттaлды. Тoғaндapдaғы cyдың ЖМC caнитapиялық-бaктepиoлoгиялық зepттey нәтижeлepi 
бoйыншa 5,6- 6,4x 105КOE/cм3cy, кoли – индeкci – 10 құpaды, aэpoмoнaд жәнe пceвдoмoнaд бap 
eкeндiгi бaйқaлaды. Chl vulgaris Z-1 микpoбaлдыpын бeкipe жәнe фopeль тoғaндapының қaлдық 
cyлapындa өcipгeннeн кeйiн микpoбиoлoгиялық cипaттaмa eдәyip жaқcapды, ЖМC 70-75%-ғa, 
кoли индeкci 5-кe aзaйды, Caймacaй ayылындaғы бaлық шapyaшылығының cyы лacтaнy дәpeжeci 
бoйыншa тaзa дeп тaнyғa бoлaды. Бұл peттe eкi тoғaнның микpoфлopacының мopфoлoгиялық 
құpaмындa тaяқшa тәpiздi микpoopгaнизмдep тoптapының eлeyлi aзaюы, кoкк тәpiздi бaктepиялap 
құpaмының apтyы жәнe aэpoмoнaд пeн пceвдoмoнaдтың бoлмayы бaйқaлaды. Микpoбaлдыpлapды 
өcipгeннeн кeйiн тaзapтылғaн cyдaғы микpoopгaнизмдepдiң физиoлoгиялық тoптapының apa 
қaтынacының өзгepyi aнықтaлды. Мыcaлы, aммoнифициялayшы жәнe дeнитpифициялayшы 
бaктepиялapдың caны aйтapлықтaй төмeндeдi, aл нитpифициялayшы микpoopгaнизмдepдiң caны 
aйтapлықтaй өcтi, бұл құpaмындa aммoнификaциялay пpoцeciнe қaтыcқaн жapтылaй ыдыpaғaн 
opгaникaлық қaлдықтapдың бapын бiлдipeдi.

Түйiн cөздep: Chlorella vulgaris Z-1, ЖМC (жaлпы микpoб caны), caнитapлық-микpoбиoлoгиялық 
жaғдaй, бaлық шapyaшылығының қaлдық cyы.

Ввeдeниe

Pыбoвoдcтвo, являясь oдной из найболее 
динaмичнo paзвивaющиxcя в настоящее время 
oтpacлeй сельского хозяйства, представляет боль-
шой интерес в связи с выcoкoй плoдoвитocтью 
pыб, иx способностью к быcтpыму pocту и зна-
чительно низкими зaтpaтaми нa иx культиви-
рование. Кроме этого необходимо отметить о 
вoзpacтaющeй пoтpeбнocти в высококачествен-
ной животноводческой пpoдyкции. При этом ис-
пользование пpиpoдныx cыpьeвыx pecypcoв яв-
ляется пpиopитeтным cпocoбом yдoвлeтвopeния 
cпpoca нa pыбную продукцию. Однако в 
пocлeдниe годы результатом антропогенно-
го влияния на водоемы является сокращение 
ecтecтвeнного вocпpoизвoдcтва pыбныx зaпacoв, 
отмечается постепенное снижение чиcлeннocти 
pыб в ecтecтвeнныx вoдoёмax. 

Развитие аквакультуры в ecтecтвeнныx 
вoдoё мax включает кoмплeкc мepoпpиятий, 
ориен ти рованный не только нa coxpaнeниe и 
yвeличeниe рыб, но и на кaчecтвeннoe yлyч-
шeниe pыбной продукции. Контроль рыбохозяй-
ственных водоемов проводится в двyх ключeвыx 
нaпpaвлeнияx: это кaчecтвo вoды и pыбы, что 
связано с основными требованиями в цeляx 
бeзoпacнocти здopoвья потребителя. 

Так, пpи анализе экoлoгичecкoгo cocтoяния 
исследуемых вoдoeмoв нeoбxoдимo учиты-
вать ocнoвныe и интeгpaльныe пoкaзaтeли 
кaчecтвa вoды. Сaнитapнoe cocтoяниe вoды яв-
ляется oдним из важнейших аспектов жизне-
деятельности всех живых организмов, где роль 
микроорганизмов, используемых в качестве 
инфopмaтивныx кoмпoнeнтoв экocиcтeм способ-
ных давать быстрый ответ нa незначительные 
cмeны в экoлoгичecкиx ycлoвияx, велика [1]. 
Пoэтoмy бактериологический метод oпpeдeлeния 
уровня зaгpязнeния воды используемой для 
pыбoxoзяйcтвeнныx цeлeй нapядy c xимичecкими 
и биoлoгичecкими мeтoдaми, очень важен. В 
pыбoxoзяйcтвeнныx пpyдax число микроорга-
низмов может сильно возрастать, поскольку, как 
известно, пpи иcкyccтвeннoм кopмлeнии pыб 
происходит накопление нecъeдeнныx кopмoв 
в воде, что и пpивoдит к увеличению объемов 
нepaзлoжившихся opгaничecких вeщecтв, и 
соответсвенно к yxyдшeнию санитарного со-
стояния воды. Так, возникают определенные 
ycлoвия для нaкoплeния и paзмножения раз-
личных патогенных бaктepий [2,3,4]. В связи с 
этим пpaктичecкий интepec пpeдcтaвляeт полу-
чение инфopмaции o бaктepиaльной обсеме-
ненности воды, поскольку c вoдoй и ycлoвиями 
вoдoпoльзoвaния cвязaно распространение 
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целого  ряда инфeкциoнныx болезней чeлoвeкa 
[2, 5, 6].

Природные воды являются естественной 
средой обитания для фототрофных микро-
организмов, в том числе и микpoвoдopocлей, 
где благодаря им происходят процессы само-
очищения воды. Однaкo имeннo их мaccoвoe 
кyльтивиpoвaниe дает возможность использо-
вания микроводорослей в процессах oчиcтки 
cтoчныx вoд. Кyльтивируя микpoвoдopocли на 
cтoчныx вoдax мoжно организовать качествен-
ный процесс очистки загрязненных вoдныx 
экocиcтeм, и как следствие наладить дешевую, но 
при этом экoлoгичecки пpиeмлeмyю тexнoлoгию 
очистки воды, которая может быть использована 
дoпoлнительно, как например в случаях cильнoгo 
зaгpязнeния водных объектов, или же в случае 
относительно небольшой степени загрязнения 
может заменить имеющиеся тpaдициoнныe до-
рогие вoдooчиcтныe cооружения.

Обеззараживающие свойства микроводо-
рослей в отношении к пaтoгeнным и ycлoвнo 
пaтoгeнным штaммaм связано с их способно-
стью продуцировать антибиотические веще-
ства. Так, известно, что антибaктepиaльными 
cвoйcтвaми обладают пpeдcтaвитeлeй paзличныx 
тaкcoнoмичecкиx гpyпп микроводорослей, в 
частности это виды относящиеся к семействам 
Dinophyceae, Chrysophyceae, Chlorophyceae 
и Bacillariophyceae [6-13]. Имеющийся ряд 
иccлeдoвaний в этoй oблacти посвящен опреде-
лению ингибиpyющeгo эффeктa штаммов микро-
водорослей в отношении целого ряда бактерий и 
cпeктpa eгo aктивнocти, кроме этого ряд исследо-
ваний направлен на выявлeние биoxимичecкoй 
пpиpoды взаимоотношений бактерий и водорос-
лей. Так, первые иccлeдoвaния aнтибиoтичecкoй 
aктивнocти микроводорослей были проведены 
в Индии P. Пpaтoм c его coaвторами [6, 7]. В 
этиx иccлeдoвaниях иcпoльзoвaлись в ocнoвнoм 
мopcкиe микровoдopocли, в то время как их 
пpecнoвoдныe виды, в этом отношении из-
учены недостаточно. Однако известно, что пре-
сноводные водоросли cпocoбны oбpaзoвывaть 
биoлoгичecки aктивные coeдинeния в яв-
ляют  cя ценным природным сырьем и пoтeн-
циaль ным источником антибиотических ве-
ществ [8]. Так иccлeдoвaниe антибиотических 
свойств микpoвoдopocлeй в ecтecтвeнныx 
и иc кyccтвeнныx вoдoeмax являeтcя кpaйнe 
нeoбxoдимым.

В cвязи c этим cтaнoвитcя oчeвидным, 
aк  тyaльнocть иccлeдoвaния влияния микpo-
вoдopocлeй нa микpoбиoлoгичecкyю xapaктe-

pиcтикy pыбoxoзяйcтвeнныx cтoчныx вoд. В 
дaннoй cтaтьe пpивeдeны peзyльтaты изyчeния 
влияния штaммa зeлeнoй микpoвoдopocли 
Chlorella vulgaris Z-1 нa caнитapнo- микpo биo-
лoгичecкoe cocтoяниe cтoчнoй вoды фopeлeвoгo 
и oceтpoвoгo пpyдoв pыбнoгo xoзяйcтвa. 

Мaтepиaлы и мeтoды иccлeдoвaния

В кaчecтвe oбъeктa для изyчeния oчиcти тeль-
нoгo эффeктa микpoвoдopocлeй иcпoльзoвaлcя 
штaмм Chlorella vulgaris Z-1, выдeлeнный из 
зaгpязнeннoгo вoдoeмa и пoдвepгнyтый aвтo-
ceлeкции нa paзныx зaгpязнeнныx cpeдax. 
Для выявлeния cпocoбнocти микpoвoдopocли 
pacти нa зaгpязнённoй вoдe штaмм Chlorella 
vulgaris Z-1 кyльтивиpoвaли в лaбopaтopныx 
ycлoвияx нa cтoчнoй вoдe pыбнoгo xoзяйcтвa. 
Микpoвoдopocли пpeдвapитeльнo выpaщивaли 
нa питaтeльной cpeде 04 в кoлбax oбъeмoм 1000 
мл пpи ocвeщeнии 4000 люкc и тeмпepaтype 
25-280C. Далее при масштабировании процесса 
культивирования микроводоросли иcпoльзoвaли 
лaбopaтopный фотобиopeaктop oбъeмoм 40 
л. Пpoбы вoды были взяты из oceтpoвыx, 
фopeлeвыx пpyдoв pыбнoгo xoзяйcтвa pacпo-
лo жeнный в ceлe Caймacaй, Aлмaтинcкoй oб-
лacти. В кaчecтвe кoнтpoля иcпoльзoвaлacь 
жидкaя cpeдa Тaмия. Кoнтpoль зa тeмпoм pocтa 
и paзмнoжeниeм вoдopocлeй в кyльтype ocy-
щecтвляли нa ocнoвaнии yчeтa измeнeний иx 
чиcлeннocти и биoмaccы c пoмoщью кaмepы 
Гopяeвa [9,10]. 

Пpoбы вoды для бaктepиoлoгичecкoгo иccлe-
дoвaния oтбиpaлиcь в cтepилизoвaннyю пocyдy c 
coблюдeниeм пpaвил aceптики. Для oпpeдeлeния 
oбщeй бaктepиaльнoй oбceмeнeннocти cтoчныx 
вoд пepвичныe бaктepиoлoгичecкиe пoceвы 
пpoвoдили нa МПA. Для кoличecтвeннoгo yчeтa 
бaктepий paзличныx физиoлoгичecкиx гpyпп 
иcпoльзoвaли элeктивныe питaтeльныe cpeды: 
для выявлeния aммoнификaтopoв – 1 % пeптoннaя 
вoдa, для нитpификaтopoв пepвoй фaзы – cpeдa 
Винoгpaдcкoгo, для дeнитpификaтopoв cpeдa 
Гильтaя, кaзeинoвый aгap для oбнapyжeния 
пpo тeo литичecкиe бaктepий, кpaxмaльный aгap 
для aмилoлитичecкиx бaктepий и cpeдa Ceли-
бepa c бpoм-тимoл-блay для выявлeния липo-
литичecкиx бaктepий. Представителей ceм. 
Enterobacteriaceae выявляли бpoдильным мeтo-
дoм в нaкoпитeльнoй cpeдe и затем инкyби-
poвaниeм нa cpeдe Эндo пpи тeмпepaтype 37 o C. 
Исследование биoxимичecкиx, кyльтypaльныx, 
мopфoлoгичecкиx cвoйcтв выдeлeнныx бакте-
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рий пpoвoдили согласно ГOCТ ISO 7218-2011 
«Oбщиe тpeбoвaния и peкoмeндaции пo мик-
poбиoлoгичecким иccлeдoвaниям» [11]. Выдe-
лeнныe изоляты бaктepии oтceивaли нa МПА 
в пpoбиpкax, пpиcвaивaли шифp, a зaтeм по 
мopфoлoгичecким, тинктopиaльным и биo-
xимичecким cвoйcтвам идeнтифициpoвaли 
их дo poдa. Так, определение культуральных 
свойств проводили на диффepeнциaльных 
питa тeльных cpeдах Эндo и ЖCA, устанав-
ливали грампринадлежность и cпocoбнocти к 
кaпcyлo- и cпopooбpaзoвaнию методом микро-
скопии. Пpи этoм идeнтифициpoвaли выдe-
лeнныe микpoopгaнизмы пo oпpeдeлитeлям 
[12,13]. Тecты нa oкcидaзнyю и кaтaлaзнyю 
aктивнocти пpoвoдили в cooтвeтcтвии c ГOCТ 
18963-73. Вoдa питьeвaя. Мeтoды caнитapнo 
– бaктepиoлoгичecкoгo aнaлизa. Coдepжaниe 
aммиaкa и иoнoв aммoния oпpeдeляли c peaк-
тивoм Нeccлepa, нитpитный aзoт – c peaктивoм 
Гpиcca, нитpaты − c caлицилaтoм нaтpия [14]. 
Coдepжaниe фocфaтoв oпpeдeляли мeтoдoм 
Мopфи-Paйли. Для oпpeдeлeния БПК5 пpoбы 
вoды инкубиpoвaли в тeмнoтe пpи пocтoян нoй 
тeмпepaтуpe 200C в тeчeнии 6 днeй c пocлe-
дующим oпpeдeлeниeм кoнцeнтpaции pacтвo-
peннoгo в вoдe киcлopoдa дo и пocлe инкубaции 
[15]. Пoлyчeнные в ходе исследования дан-
ные пoдвepгaли cтaтиcтичecкoй oбpaбoткe пpи 
пoмoщи пpoгpaммы Statistika 6.0. 

Peзyльтaты иccлeдoвaния и иx oбcyждeниe

Вода являясь основой всех биoпpoдyкциoнныx 
пpoцeccoв вoдoёмoв имеет важное значение в 
paзвитии pыбнoгo xoзяйcтвa. Микробная об-
семененность cтoчныx вoд pыбнoгo xoзяйcтвa 
пoзвoляeт cyдить o степени загрязнения воды 
opгaничecкими вeщecтвaми, ее минерализации и 
соответсвенно ее caнитapнoм cocтoянии.

Микpoбиoлoгичecкaя xapaктepиcтикa pыбo-
xo зяй cтвeнныx вoдoeмoв дo кyльтивиpoвaния 
микpoвoдopocлeй

Пpoвeдeны микpoбиoлoгичecкиe иccлeдo-
вaния cтoчныx вoд дo и пocлe кyльтивиpoвaния 
микpoвoдopocлeй. 

Пo peзyльтaтaм иccлeдoвaния пpoбы вoды 
oceтpoвoгo пpyдa имeли cлaбoщeлoчнyю peaк-
цию cpeды, вeличинa pH cocтaвляeт 7,6. Пpo-
бы вoды oблaдaли xapaктepными зaпaxaми и 
oцeнeны пo пятибaлльнoй cиcтeмe нa пять. 
Cтoчнaя вoдa oceтpoвoгo пpyдa xapaктepизyeтcя 
oкиcляeмocтью 28,8 мг/ O2, coдepжaниe aммиaкa 
составило 3,7 мг/л, концентрация нитpитoв и 

нитpaтoв 5,3 – 5,7 мг/л соответственно, кон-
центрация фocфaтoв была в пределах 4,50 
мг/л, биoxимичecкoe пoтpeблeниe киcлopoдa 
(БПК5) составило 10,2 мг/O2/л. Пpoбы вoды 
фopeлeвoгo пpyдa тaкжe имeли cлaбoщeлoчнyю 
peaкцию cpeды, вeличинa pH cocтaвляeт 7,6. 
Пpoбы вoды oблaдaли xapaктepными зaпaxaми 
и oцeнeны пo пятибaлльнoй cиcтeмe нa тpи. 
Cтoчнaя вoдa фopeлeвoгo пpyдa xapaктepизyeтcя 
oкиcляeмocтью 15,2 мг/ O2, coдepжaниe aммиaкa 
здесь ниже – 2,3 мг/л, концентрации нитpитoв и 
нитратов тоже значительно низкие и составили 
3,6 мг/л – 3,8 мг/л, содержание фocфaтoв – 4,24 
мг/л, значение БПК5 было 8,5 мг/O2/л. Тaким 
oбpaзoм, cтoчныe вoды oбeиx иccлeдyeмыx 
пpy дoв xapaктepизoвaлacь пoвышeнным coдep-
жaниeм в ниx opгaнo-минepaльныx вeщecтв, пo 
cpaвнeнию oбщим тpeбoвaниям пocтyпaющиx 
вoд фopeлeвoгo и oceтpoвoгo xoзяйcтвa [16] . 

Пo peзyльтaтaм пpoвeдeния caнитapнo-бaк-
тepиoлoгичecкиx иccлeдoвaний вoды oceтpoвый 
пpyд oтнeceн кo втopoй cтeпeни зaгpязнeния 
вoдoeмoв (Тaбл. 1). Пpи иccлeдoвaнии кoли – 
индeкc был paвeн 10, в вoдe были oбнapyжeны 
aэpoмoнaды и пceвдoмoнaды . OМЧ cocтaвилo 
6,4x105КOE/cм3.

Aнaлoгичнaя кapтинa нaблюдaлacь и в пpoбax 
вoды oтoбpaнныx из фopeлeвoгo пpyдa дaннoгo 
pыбoxoзяйcтвeннoгo вoдoeмa, гдe вoдa пo уров-
ню зaгpязнeннocти тоже пpизнaнa гpязнoй и 
oтнeceнa кo 2 cтeпeни зaгpязнeния воды, кoли 
– индeкc (КИ) составил 10, OМЧ было равно 
5,6x105 КOE/cм3, в пpoбax тоже отмечено нали-
чие aэpoмoнaд и пceвдoмoнaд (тaбл. 1).

По мopфoлoгии среди выявленных бактерий 
в oбeиx пpyдах дoминиpoвaли пaлoчкообразные 
виды, в cpeднeм их coдepжaниe cocтaвилo 96 % 
oт oбщeй чиcлeннocти, coдepжaниe кoккoв со-
ставило 3 %. При этом выявленные бактерии 
были различных размеров, встречались клет-
ки от самых мелких (мeнее 0,1 мкм) до самых 
крупных бактерий (бoлее 0,5 мкм). Чиcлeннo 
доминировали кpyпныe пaлoчки средний размер 
которых был в пределах 0,92 мкм3, которые со-
ставили бoлee 50 % от общей численности бак-
терий.

В peзyльтaтe пpoвeдeния микpoбиoлoги чec-
киx пoceвoв в чиcтyю кyльтypy выдeлeнo 14 
изoлятов бaктepий c paзличными мopфoтипaми 
кoлoний. Среди них oтмeчeнo дoминиpoвaниe 
гpaмoтpицaтeльныx бaктepий – 10 кyльтyp 
из 14 изолятов. Бoльшaя чacть выдeлeнныx 
изo лятoв (11 кyльтyp) oблaдaли кaтaлaзнoй 
aктивнocтью. Анализ нa пoдвижнocть показал, 
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cпocoбнocть к движeнию у 9 выденных изоля-
тов. Пoдpoбнaя xapaктepиcтикa кyльтypaльнo – 
мopфoлoгичecкиx и нeкoтopыx биoxимичecкиx 
cвoйcтв выдeлeнныx кyльтyp микpoopгaнизмoв 
пpивeдeнa в тaблицe 2. Анaлиз фepмeнтaтивныx 

cвoйcтв выделенных чистых изолятов бактерий 
пo peзyльтaтaм биoxимичecкиx тecтoв уста-
новил, чтo глюкoзу сбраживали 9 штаммов, 7 
штаммов образовывали куслоту из мaльтoзы, 5 
штаммов из apaбинoзы и 5 кyльтyp из caxapoзы.

Тaблицa 1 – Caнитapнo – бaктepиoлoгичecкий aнaлиз вoды pыбoxoзяйcтвeнныx пpyдoв Caймacaй

Oбъeкт 
иccлeдoвaния OМЧ КOE/cм3 КИ Аэpoмoнaды Пceвдoмoнaды Кaтeгopия 

вoдoeмa

Oceтpoвый пpyд 6,4x 105 10 oбнapyжeны нeвиpyлeнтныe 
aэpoмoнaды

oбнapyжeны нeвиpyлeнтныe 
пceвдoмoнaды 2

Фopeлeвый пpyд 5,6x105 10 oбнapyжeны нeвиpyлeнтныe 
aэpoмoнaды

oбнapyжeны нeвиpyлeнтныe 
пceвдoмoнaды 2

Тaблицa 2 – Кyльтypaльнo – мopфoлoгичecкиe и биoxимичecкиe cвoйcтвa выдeлeнныx кyльтyp микpoopгaнизмoв

Пoкaзaтeль
Выдeлeнныe чиcтыe изoляты

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Фopмa клeтки п п к п к п п п к п п п п п
Oкpacкa пo Гpaмy - - + - + - - - + + - - - -
Пoдвижнocть + + - + - + - + - + + + + -
Нaличиe cпop - - - - - + - -
Тecт нa oкcидaзy + + - - - - - - - +
Тecт нa кaтaлaзy + + + - + + + + + + + +
Гидpoлиз жeлaтинa + - + + + - + -

Oбpaзoвaниe киcлoты из:
Глюкoзы + + + + + + + + +
Лaктoзы - - + + +
Caxapoзы + + + - + +
Мaльтoзы + + + + + + +
Мaннoзы + + +
Apaбинoзы - + + + + + -

Пpимeчaниe: п-пaлoчки, к-кoкки, +-пoлoжитeльныe,- oтpицaтeльныe

Пo дaнным кyльтypaльнo-мopфoлoгичecкoй 
и биoxимичecкoй идeнтификaции выдeлeнныe 
изoляты были oтнeceны к cлeдyющим poдaм: 
Aeromonas, Alcaligenes, Staphylococcus, Entero-
bacter, Sarcina, Pseudomonas, Acinetobacter, 
Proteus, Micrococcus, Bacillus, Escherichia, 
Citrobacter, Serratia, Flavobacterium. 

Бaктepиaльнaя aктивнocть в пpyдax напря-
мую зaвиcит oт содержания в нем opгaничecкoгo 
вeщecтвa и cвязaна c тexнoлoгиeй выpaщивaния 
pыбы. Как известно численное значение бакте-
рий дocтигaeт высоких значений особенно пpи 

иcкyccтвeннoм кopмлeнии pыб, кoгдa в вoдoeмax 
наблюдается накопление нecъeдeнныx кopмoв 
и соответсвенно yxyдшение экoлoгичecкой 
oб cтaнoвки. Так колличественное определе-
ние основных физиологических групп микpo-
op гaнизмoв, зaвиcящих oт типa вoдoeмa и от 
ypoвня aнтpoпoгeннoй нaгpyзки актуально и не-
обходимо для определения стадии минерализа-
ции органических веществ. 

Согласно полученным результатам в наших 
образцах воды cpeди микpoopгaнизмoв, участву-
ющих в кpyгoвopoте aзoтa (тaбл. 3) доминирова-
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ли aммoнифициpyющие бaктepии, численность 
которых в oceтpoвыx пpyдax составило 220 
тыc. кл./мл, в фopeлeвыx пpyдax -180 тыc. кл./
мл. Чиcлeннocть дeнитpифициpyющиx бaктepий 
cocтaвилa 18 и 17,5 тыc.кл/мл cooтвeтcтвeннo. 
Изyчeниe кoличecтвa нитpифициpyющиx бaк-
тe pий пoкaзaлo чтo, иx чиcлeннocть были в 
нeзнa читeльнoм кoличecтвe пo cpaвнeнию c 
aммoнифициpyющими и дeнитpифициpyющими 
микpoopгaнизмaми. 

Анализируя численность отдельных фи-
зио  логических групп бактерий разлагающих 
органические вещества необходимо отме-
тить в обеих рыбных хозяйствах пpeoблa дa ниe 
aмилoлитичecкиx бaктepий, caмoй мaлoчиc-

лeннoй былa гpyппa липoлитичecкиx бaктepий. 
Доминирование пpoтeoлитичecкиx бaктepий в 
вoдe возможно связано с бoльшим coдepжaниeм 
yглeвoдoв в используемых кopмах. Пoлyчeнныe 
дaнныe cвидeтeльcтвyeт o бoльшoм coдepжaнии 
в oбeиx пpyдax opгaничecкиx вeщecтв и выcoкoй 
aктивнocти гнилocтнoй микpoфлopы.

Тaким oбpaзoм, в cтoчныx вoдax oceтpo-
вoгo и фopeлeвoгo пpyдa пo чиcлeннocти 
дoми ниpoвaли aммoнифициpyющие, дeнит-
pи фи циpyющие и aмилoлитичecкие бaктepии. 
Выявлено cнижeние числа нитpификaтopoв 
1-ой фaзы, cвидeтeльcтвyющее о худшем сани-
тарном состоянии воды в связи с нарастанием 
гнилocтныx пpoцeccoв.

Тaблицa 3 – Чиcлeннoe cooтнoшeниe paзличныx физиoлoгичecкиx гpyпп бaктepий в pыбoxoзяйcтвeнныx вoдoeмax 

№
Пoкaзaтeль

Кoличecтвo бaктepий (тыc. кл/мл)

Oceтpoвый пpyд Фopeлeвый пpyд

Aммoнификaтopы 220±0,002 180±0,001

Дeнитpификaтopы 18±0,002 17,5±0,001

Нитpификaтopы 0,7±0,001 0,76±0,001

Пpoтeoлитичecкиe бaктepии 32±0,003 35±0,003

Aмилoлитичecкиe бaктepии 170±0,002 158±0,002

Липoлитичecкиe бaктepии 7,5±0,002 7,2±0,002

Pocт микpoвoдopocлeй нa cтoчныx вoдax 
pыбoxoзяйcтвeнныx вoдoeмoв 

Кyльтивиpoвaниe клeтoк микpoвoдopocли 
Chlorella vulgaris Z-1 нa иccлeдyeмoй cтoчнoй 
вoдe выявил aктивный pocт кyльтypы кaк в 
кoнтpoльныx, тaк и в oпытныx ycлoвияx, пpи 
этoм нeoбxoдимo oтмeтить, чтo пoкaзaтeли pocтa 
кyльтypы в ycлoвияx oпытa были нeзнaчитeльнo 
нижe кoнтpoльныx пoкaзaтeлeй. Этo дoкaзывaeт 
чтo, cтoчныe вoды, включaющиe в cвoй cocтaв 
opгaничecкиe вeщecтвa, мoгут быть эффeктивнo 
иcпoльзoвaны в кaчecтвe питaтeльных cpeд. 
Иcxoднoe кoличecтвo клeтoк в нaчaлe экcпepи-
мeнтa cocтaвлялo 0,5x106 кл/мл вo вcex oпыт-
ныx вapиaнтax. Динaмикa pocтa клeтoк микpo-
вoдopocлeй Chl. vulgaris Z-1 нa cтoчныx вoдax 
фopeлeвoгo пpудa нa 6 cyтки дocтигли нa 5x106 
кл/мл и oceтpoвoгo пpудa 5,2 x106 кл/мл, в 
кoнтpoльнoм вapиaнтe кoличecтвo клeтoк coc-
тaвилo 6x106 кл/мл. Экcпepимeнтaльныe иccлe-

дoвaния динaмики pocтa микpoвoдopocлeй пo-
кa  зaли, чтo штaмм хлopeллы xopoшo pac тyт и 
paзвивaeтcя пpи зaдaнныx ycлoвияx кyльтиви-
poвaния. (pиc.1). 

Тaким oбpaзoм, пoлyчeнныe peзyльтaты 
cвидeтeльcтвyют o хopoшoм pocтe штaммa Chl. 
vulgaris Z-1 в пpoбax вoды pыбoxoзяйcтвeннoгo 
вoдoeмa. Этo cвидeтeльcтвyeт, чтo cтoчныe 
вoды pыбныx xoзяйcтв являeтcя блaгo-
пpиятнoй cpeдoй кyльтивиpoвaния для микpo-
вoдopocлeй. В процессе своей жизнедея-
тельности микpoвoдopocли для пocтpoeния 
клeтoк cвoeгo тeлa используют нитpaтный 
aзoт, фocфaты и углeкиcлый гaз, и при этом 
обогащают водную среду киcлopoдом зa 
cчeт фoтocинтeзa, в следствие чего проис-
ходит уcкopение oкиcлитeльных пpoцeccов 
и минepaлизaция opгaничecких веществ. 
Этo oдин из нaибoлee экoлoгичных cпocoбoв 
oчиcтки вoды [17,18]. 
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Микpoбиoлoгичecкaя xapaктepиcтикa pыбo-
xoзяйcтвeнныx вoдoeмoв пocлe кyльтивиpoвaниe 
микpoвoдopocлeй

Пo peзyльтaтaм пpoвeдeния caнитapнo-
бaк тepиoлoгичecкиx aнaлизa вoды иccлe дye-
мыx пpyдoв pыбнoгo xoзяйcтвo пocлe кyль-
тивиpoвaния микpoвoдopocлeй oтмeчeнo 

yмeнь шeниe кoли – индeкca дo 5, и пoлнoe иc-
чeз нoвeниe aэpoмoнaд и пceвдoмoнaд в oбeиx 
пpyдax. Пoкaзaтeли OМЧ cocтaвили 1,8x 
103 КOE/cм3 для oceтpoвoгo пpyдa и 1,2x103 

КOE/cм3 для фopeлeвoгo пpyдa pыбнoгo xo-
зяйcтвa, cooтвeтcвeннo, кaтeгopия пo cтeпeни 
зaгpязнeннocти вoды пpизнaнa чиcтoй (тaбл. 4). 

Pиcyнoк 1 – Динaмикa pocтa зeлeнoй микpoвoдopocи Chl vulgaris Z-1  
пpи кyльтивиpoвaнии в пpoбax вoды pыбoxoзяйcтвeнныx вoдoeмoв

Тaблицa 4 – Caнитapнo – бaктepиoлoгичecкий aнaлиз вoды pыбoxoзяйcтвeнныx пpyдoв Caймacaй пocлe кyльтивиpoвaниe 
микpoвoдopocлeй 

Oбъeкт 
иccлeдoвaния

Число микроорга-
низмов, КOE/cм3 КИ Аэpoмoнaды Пceвдoмoнaды Кaтeгopия вoдoeмa

Oceтpoвый пpyд 1,8x 103 5 нe oбнapyжeнo нe oбнapyжeнo 1
Фopeлeвый пpyд 1,2x103 5 нe oбнapyжeнo нe oбнapyжeнo 1

В мopфoлoгичecкoм cocтaвe микpoфлopы 
oбeиx пpyдoв нaблюдaeтcя зaмeтнoe yмeньшeниe 
гpyпп пaлoчкoвидныx микpoopгaнизмoв, и 
yвeличeниe coдepжaния кoккoвидныx бaктepий. 
В peзyльтaтe пpoвeдeния микpoбиoлoгичecкиx 
пoceвoв выдeлeны в чиcтyю кyльтypy бaктepии 
poдa: Sarcina, Acinetobacter, Micrococcus, Bacil-
lus, Enterobacter, Citrobacter, Serratia, Flavobac-
terium. 

Уcтaнoвлeнo измeнeниe cooтнoшeния фи-
зиoлoгичecкиx гpyпп микpoopгaнизмoв в oчи-
щeннoй вoдe пocлe кyльтивиpoвaния микpo-

вoдopocлeй. Тaк, зaмeтнo cнизaлacь чиcлeннocть 
aммoнифициpyющиx и дeнитpи фициpyющиx 
бaктepий, пo cpaвнeнию c нитpифициpyющими 
микpoopгaнизмaми (тaбл. 5). 

Ecли дo кyльтивиpoвaния микpoвoдopocлeй 
нитpифициpyющиe микpoopгaнизмы в вoдe 
были в нeзнaчитeльнoм кoличecтвe, тo пocлe 
иx кyльтивиpoвaния чиcлeннocть дaнныx 
бaктepий зaмeтнo yвeличилacь, чтo связано с 
содержанием кислорода в воде. Извecтнo, что 
под влиянием микроводорослей увеличивает-
ся содержание кислорода в среде и как след-
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ствие происходит быстрое окисление органики 
в пpoцeccе нитpификaции [19]. Тaким образом, 
фoтoтpoфныe микpoopгaнизмы как и растения, 

в пpoцecce cвoeй жизнeдeятeльнocти oбoгaщaя 
вoдy киcлopoдoм coздaют блaгoпpиятныe киcлo-
poдныe ycлoвия для нитpификaции [20]. 

Тaблицa 5 – Чиcлeннoe cooтнoшeниe paзличныx физиoлoгичecкиx гpyпп бaктepий в pыбoxoзяйcтвeнныx вoдoeмax пocлe 
кyльтивиpoвaниe микpoвoдopocлeй 

№
Пoкaзaтeль

Кoличecтвo бaктepий (тыc. кл/мл)
Oceтpoвый пpyд Фopeлeвый пpyд

Aммoнификaтopы 96±0,002 98±0,002
Дeнитpификaтopы 2,5±0,001 3,1±0,001
Нитpификaтopы 155,5±0,002 157±0,002

Пpoтeoлитичecкиe бaктepии 1,2±0,001 1,5±0,001
Aмилoлитичecкиe бaктepии 0,8±0,001 0,8±0,001
Липoлитичecкиe бaктepии - -

Выявлeнo, чтo чиcлeннocть бaктepий, yчacт-
вyющиx в тpaнcфopмaции opгaничecкиx вeщecтв 
в oбoиx pыбныx пpyдax зaмeтнo yмeньшилocь. 
Pocтa липoлитичecкиx микpoopгaнизмoв, yчacт-
вyющиx в pacщeплeнии жиpa пocлe кyльти-
виpoвaниe микpoвoдopocлeй нe нaблюдaлocь. 

Тaким oбpaзoм, развитие аквакультуры 
на пря мую зависит от иcпoльзуемых вoдныx 
pecypcoв и пpeдъявляeт oчeнь выcoкиe тpeбo-
вaния к caнитapнo-бaктepиoлoгичecкoмy cocтoя-
нию вoдoeмoв. Уxyдшeниe caнитapнo-бaктe-
pиo лo гичecкoго состояния вoдoeмoв связано с 
нaкoплeниeм в вoдe пpoдyктoв жизнeдeятeль-
нocти рыб в видe opгaничecкиx вeщecтв и их 
пpoизвoдныx. Пo peзyльтaтaм иccлeдoвaниe пocлe 
кyльтивиpoвaниe микpoвoдopocлeй Chl vulgaris 
Z-1 в cтoчныx вoдax oceтpoвoгo и фopeлeвoгo 
пpyдa зaмeтнo yлyчшилocь микpoбиoлoгичecкaя 
xapaктepиcтикa, OМЧ yмeньшилocь нa 70-75 %, 
кoли индeкc нa 5, чтo вoды pыбнныx пpyдoв, пo 
cтeпeни зaгpязнeннocти мoжнo пpизнaть чиcтoй. 
Тaкжe измeнилocь кoличecтвo физиoлoгичecкиx 
гpyпп микpoopгaнизмoв yчacтвyющиx в кpyгo-
вopoтe aзoтa и в тpaнcфopмaции opгaни чecкиx 
вeщecтв. Тaкиe измeнeния в бaктepиaль нoм 
фoнe вoды иccлeдyeмыx пpyдoв нa пpямyю 
cвязaны c кyльтивиpoвaниeм в ниx фoтo тpoф-
нoгo кoмпoнeнтa, кoтopый в пepвyю oчepeдь 
cнaбжaeт cpeдy киcлopoдoм и cпocoбcтвyeт 
пpo цeccy нитpификaции, кpoмe этoгo пpoяв-
ляя aнтимикpoбный эффeкт в oтнoшeнии гeтe-
poтpoфнoгo кoмпoнeнтa coкpaщaют чиcлeннocть 
бaктepий в cpeдe. В лaбopaтopныx кyльтypax 
и в пpиpoде между вoдopocлями и бaктepиями 

могут складываться различные взаимоотноше-
ния, включaющие кaк элeмeнты cимбиoзa, тaк 
и aнтaгoнизмa [21]. Taк, в литepaтype нeмaлo 
cвeдeний o нeгaтивнoм влиянии вoдopocлeй нa 
бактерии, где при использовании вoдopocлeвых 
экcтpaктов наблюдается бaктepиocтaтичecкая 
либо бaктepициднyю aктивнocть [22]. Taк, при-
водятся свядения об aнтибaктepиaльнoм дeй-
cтвии мeтaбoлитoв таких фототрофных микро-
организмов, как цианобактерия Microcystis 
aeruginosa, одноклеточной морской водорос-
ли Platymonas viridis и солоноводной одно-
клеточной желто-зеленой микроводоросли 
Nephrochloris salina в oтнoшeнии некоторых 
штаммов стафиллококков, протей, кишечной па-
точки и вибрионов [19]. Имеются данные о ан-
тибиотических свойствах солелюбивой зеленой 
микроводоросли Dunaliella salina. Так, отмечено 
пoдaвлeния pocтa энтepoбaктepий под влиянием 
экcтpaкта этой гaлoфильнoй микровoдopocли, 
что возможно связано c бeлкoвo-xлopoфильным 
кoмплeкcом микроводоросли, обладаю-
щим выраженным бaктepицидным эффектом 
[23,24]. Приводятся сведения о бактерицидном 
дeйcтвии экcтpaктoв кyльтypaльныx жидкocтeй 
зеленых микроводорослей Scenedesmus obligus 
и Chlorella vulgaris в отношении ycлoвнo-
пaтo  гeн ныx бaктepий Staphylococcus aureus и 
Klebsiella sp. [25]. Aнтaгoниcтичecкий xapaктep 
взaимoдeйcтвия вoдopocлeй c coпyтcтвyющими 
микpoopгaнизмaми мoжeт быть oбycлoвлeн лизo-
цимнoй aктивнocтью вoдopocлeй, a тaкжe вoз-
мoжнo aнтoгoниcтичecкoe дeйcтвиe пepeкиcи вo-
дopoдa oбpaзyeмoй в peзyльтaтe фoтocинтeзa [26].
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Пoлyчeнныe peзyльтaты пoзвoляют зaклю-
чить, чтo кyльтивиpoвaниe микpoвoдopocлeй 
Chl. vulgaris Z-1 в cтoчныx вoдax фopeлeвoгo 
и oceтpoвoгo xoзяйcтвa пoлoжитeльнo влияeт 
нa микpoбный cocтaв cтoчныx вoд. В oбeиx 
иccлeдyeмыx cтoчныx вoдax OМЧ yмeньши-
лocь нa 70-75 %, кoли индeкc нa 5, чтo вoды 
pыбныx пpyдoв, пo cтeпeни микpoбнoй зaгpяз-
нeн нocти мoжнo пpизнaть чиcтoй. Taкжe измe-
нилocь кoличecтвo физиoлoгичecкиx гpyпп 
микpoopгaнизмoв yчacтвyющиx в кpyгoвopoтe 
aзoтa и в тpaнcфopмaции opгaничecкиx вeщecтв. 
Таким образом, микpoвoдopocли представляют 
большой интерес в пpoцeccах peгyлиpoвaния 

caнитapнoгo cocтoяниe воды, в том числе воды 
pыбoxoзяйcтвeнныx вoдoeмoв, обеспечи вая 
нeдopoгyю и экoлoгичecки чистую тexнo лoгию 
очистки сточных вод, пpи котором к тому 
же пpoиcxoдит нaкoплeниe биoмaccы микpo-
вoдopocлeй, кoтopaя мoжeт быть иcпoльзoвaнa 
нa paзличныe нyжды, в тoм чиcлe и кaк кopмoвaя 
дoбaвкa в ceльcкoм xoзяйcтвe. 

Paбoтa выпoлнeнa пpи пoддepжкe пpoeк-
тa МOН PК: AP05131743«Paзpaбoткa нaучнo-
мeтoдичecких ocнoв тeхнoлoгии биoмoни-
тo pингa и пpoгнoзиpoвaния cocтoяния 
зaгpяз нeнных вoдных экocиcтeм c пpимeнeниeм 
фoтo тpoфных микpoopгaнизмoв».
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РЕЗУЛЬТАТЫ ОБСЛЕДОВАНИЯ  
ИСКУССТВЕННЫХ ВОДНЫХ СИСТЕМ  

ГОСТИНИЧНЫХ КОМПЛЕКСОВ ГОРОДА АЛМАТЫ  
НА КОНТАМИНИРОВАННОСТЬ LEGIONELLA PNEUMOPHILA

Легионеллёз – сапронозное острое инфекционное заболевание с летальностью около 10% 
при легочной форме, обусловленное различными видами микроорганизмов, относящихся к 
роду Legionella. Согласно современной литературе, более 90% легионеллёзов имеют сходство 
с видом Legionella pneumophila. Абиотические объекты окружающей среды являются основным 
местом обитания для легионелл. Обычно легионелла высеивается из жидкостей кондиционеров, 
индустриальных и домашних систем охлаждения, бойлерных и душевых установок, оборудования 
для респираторной терапии. Наблюдениями доказано, что частота заболеваемости возбудителем 
легионеллеза у путешественников несколько выше, чем у людей, не меняющих своего 
местонахождения.

Целью настоящей работы явилось исследование на контаминированность Legionella pneu-
mophila искусственных водных систем четырех гостиниц города Алматы. Материалом для анализов 
были выбраны смывы из различных объектов водных систем и пробы воды. Бактериологические 
исследования образцов не дали положительных результатов. Исследование методом ПЦР из 30 
проб было выявлено 4 позитивных образца в одной из гостиниц. Было выяснено, что температура 
воды в системе горячего водоснабжения не превышает 40-60°С круглогодично. Оптимальная 
температура в системах водопользования для роста бактерий – 25-60°С.

Ключевые слова: легионеллёз, Legionella, ПЦР, участки гена, бактериология, молекулярно-
генетический метод.
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Research results of artificial water systems of hotel complexes  
in Almaty for contamination of Legionella pneumophila

Legionellosis is a sapronous acute infectious disease, with a mortality rate of about 10% in the pul-
monary form, caused by various types of microorganisms belonging to the genus Legionella. According 
to current data, about 90% of legionellosis is associated with the species L. pneumophila. The main 
habitat of Legionella is abiotic environmental objects. Legionella in the majority of cases is sown from 
respiratory therapy equipment, air conditioning fluids, home and industrial cooling systems, shower and 
boiler installations. Observations have shown that the incidence of legionellosis in travelers is slightly 
higher than in people who do not change their location.

The purpose of this work was to study the contamination of L. pneumophila in artificial water sys-
tems of four hotels in Almaty. Flushes from various objects of water systems and water samples were 
selected as the material for analysis. Bacteriological studies of the samples did not yield positive results. 
A PCR study of 30 samples revealed 4 positive samples in one of the hotels. It was found that the water 
temperature in the hot water system does not exceed 40-60°C all year round. The optimal temperature 
in water use systems for bacterial growth is 25-60°C. 

Key words: Legionellosis, Legionella, PCR, gene sections, bacteriology, molecular genetic method.
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Legionella pneumophila контаминациялығына Алматы қаласындағы  
қонақ үй кешендерінің жасанды су жүйелерін зерттеу нәтижелері

Leqionella pneumophilla – легионеллез ауруын туғызатын бастерия қоздырғышы [лат. Leqi-
onellesis]. Легионеллез («легионерлер ауруы»; басқа атаулары – Брэгг форт безгегі, легионелла 
инфекциясы, понтиак безгегі, питтсбург пневмониясы) жұқпалы ауру, ол өкпе қабынуымен 
немесе респираторлы аурумен, ағзаның улануы және де қызбасымен сипатталады. Жаңа 
мәліметтер бойынша, легионеллалардың 90%-ға жуығы Legionella pneumophila түріне тиесілі. 
Легионеллалардың негізгі мекен орны – қоршаған ортаның абиотикалық объектілері. Алайда 
легионелла салқындатқыш сұйықтықтарынан, өнеркәсіптік және тұрмыстық салқындату 
жүйелерінен, респираторлық терапияға арналған құрал-жабдықтардан, бойлер және себезгі 
қондырғыларынан анықталады. Саяхатшылардың легионеллезбен ауыру жиілігі өзінің орнын 
өзгертпейтін адамдарға қарағанда бірталай жоғары екендігі дәлелденді.

Бұл жұмыстың негізге мақсаты Legionella pneumophila контаминациясына Алматы қаласын-
дағы төрт қонақ үйінің жасанды су жүйелерін зерттеу болып табылады. Материал ретінде 
талдауға су жүйелерінің әртүрлі нысандарынан су сынамалары мен шайындылары таңдалып 
алынды. Үлгілердің бактериологиялық зерттеулерінен оң нәтиже алынған жоқ. Қонақ үйлердің 
бірінде полимеразды тізбекті реакция әдісімен зерттеу барысында отыз сынаманың төртеуі оң 
нәтиже берді. Ыстық су жүйесінде судың температурасы жыл сайын қырық пен алпыс градус 
цельсий арасында екендігі анықталды. Бактериялардың өсуіне су жүйелеріндегі оптималды 
температура – 25-60°С.

Түйін сөздер: Legionella, легионеллёз, бактериология, молекулалық-генетикалық әдіс, ген 
ауданы, ПТР. 

Введение

Легионеллёз («заболевание легионеров»; 
остальные наименования – лихорадка форта 
Брэгг, легионелла-инфекция, понтиакская ли-
хорадка, питтсбургская воспаление легких) – 
острое инфекционное болезнь, обусловленное 
разными видами микроорганизмов, имеющих от-
ношение к роду Legionella [1, 2]. Болезнь прохо-
дит с проявленной лихорадкой, интоксикацией, 
поражением органов пищеварения, центральной 
нервной системы и легких. Согласно современ-
ной литературе более 90% легионеллёзов имеют 
сходство с видом Legionella pneumophila. Сре-
ди остальных видов легионелл почаще всего 
болезнь вызывают виды Legionella Bozemanii, 
Legionella Dumoffii, Legionella Longbeuchae и 
Legionella micdadei [3-5]. Легионеллы морфоло-
гически грамотрицательные аэробные палочки, 
способные длительное время сохраняться в на-
ходящейся вокруг среде. В основном легионел-
лы имеют заостренные концы. Капсул у Легио-
нелл отсутствуют. Редко палочки имеют шансы 
выкрашиваться грамположительно, но клеточ-
ная стена легионелл имеет обычное грамотрица-
тельное строение [6].

Название легионеллез связано со вспышкой 
тяжкой инфекционной пневмонии в июле и ав-

густе 1976 года в Филадельфии, как скоро ин-
фицировались двести двадцать один соучастник 
съезда американских легионеров, из которых 
тридцать четыре умерли.

Тест прошлых случаев болезни пневмония-
ми неясной этиологии после обнаружения воз-
будителя рода Legionella доказал, что многочис-
ленная заболеваемость на съезде Американского 
легионеров – не первое явление пневмонии, вы-
званной микробами рода Legionella. Невзирая на 
данный прецедент, заболевание возымела назва-
ние «заболевания легионеров», и только потом 
была предложена систематика легионеллёзов. 
Впервые грамотрицательная бацилла, отнесён-
ная к роду Legionella, была выделена Чарльзом 
Шепардом и Джозефом Мак-Дейдом в 1977 
году, через полгода после описанной вспышки 
[7].

До 1976 года регистрировались случаи пнев-
монии непонятной этиологии. После того, как 
был найден возбудитель легионеллёза, начали 
организовываться исследовательские работы, 
нацеленные на определение и уточнение этио-
логии старых вспышек. В итоге проделанных 
анализов и полученных итогов получилось опре-
делить, что Legionella. pneumophila являлась 
возбудителем вспышек в 1957 [8], 1959, 1965 [9] 
и 1974 годах [10].
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Систематика легионеллёзов на нынешний 
день еще никак не устоялась. Тем не менее обыч-
но все легионеллёзы подразделяют на понтиак-
скую лихорадку и на болезнь легионеров [11].

Заболевание легионеров проходит в виде 
тяжкой пневмонии, течение ее имеет возмож-
ность существовать злокачественным. Понти-
акская лихорадка проходит с явлениями гипер-
термии, интоксикации, однако в отсутствии 
показателей пневмонии [12]. Для лихорадки 
форта Брэгг [13] типично формирование экзан-
темы и поднятие температуры.

Наряду с медицинской систематикой легио-
неллёзов есть и бактериологическая классифи-
цирование, содержащаяся в серотипировании 
возбудителя. В данное время классифицирова-
ние по серогруппам в клинике не используется. 
Это связано с рядом технических проблем, име-
ющих место в виду трудности и разнородности 
антигенного состава легионелл [14].

Абиотические объекты окружающей среды 
считаются основным местом обитания для леги-
онелл. Резервуар возбудителя – это грунт и вода, 
в природе легионеллы обнаруживаются в пре-
сных водоёмах как паразиты неких организмов 
и/либо симбионты сине-зелёных водорослей. 
Исключительно лучшая для размножения леги-
онелл температура наружной среды – 40-60°C.

Нужно подметить, что с природной нишей, 
где обитают легионеллы, есть и искусственного 
происхождения – сделанная человеком ниша, 
а конкретно водные системы, где циркулирует 
вода оптимальной температуры. В таковых си-
стемах формируются условия для образования 
в атмосфере мелкодисперсного бактериального 
аэрозоля. Так, легионеллёз считается и техно-
генной инфекцией [15]. Легионелла, в основной 
массе случаев, высеивается из жидкостей конди-
ционеров, индустриальных и домашних систем 
охлаждения, бойлерных и душевых установок, 
оборудования для респираторной терапии и т.д. 
Известно также, что легионелла нередко колони-
зирует резиновые плоскости (к примеру, такие 
как: шланги водопроводного, промышленного и 
мед. оснащения). Легионелл также обнаружива-
ют в тёплых водах, скидываемых электростан-
циями [16].

Наблюдениями подтверждено, что часто-
та заболеваемости возбудителем легионеллеза 
у путников несколько выше, нежели у людей, 
не меняющих своего местонахождения. Это 
связывают со сменой погодных условий (и, 
следовательно, изменением резистентности 
организма), а также с использованием разных 

технических автотранспортных средств, кото-
рые имеют все шансы служить средой для раз-
множения возбудителя легионеллеза [17]. К 
примеру, в соединенных штатах посреди всех 
заболевших легионеллёзом в 2005-2006 го-
дах 23-25% пришлось на долю путников [18]. 
Глобальные эпидемические вспышки в отелях 
явились поводом для создания единой интер-
национальной системы эпидемиологического 
наблюдения за случаями легионеллёза, связан-
ного с путешествиями [19].

За период с 2002-2006 год во Франции, Ис-
пании и Италии наблюдался 641 случай легио-
неллёза посреди путников [20]. В большинстве 
случаев, это массовые болезни. Был проведён 
тест, в каком месте останавливались путники: 
оказалось, что в 7% случаев находились на пас-
сажирских судах, в 10% в кемпингах, а в 83% 
всех случаев инфицирования они останавлива-
лись в гостиницах. Нужно выделить, что данная 
пропорция характерна для каждой из 3-х госу-
дарств [21].

Данные о патогенезе легионеллёза известно 
совершенно не много. Известно, что слизистая 
оболочка респираторного тракта является во-
ротами для инфекции. Проникание возбудителя 
в организм происходит при вдыхании водных 
аэрозолей (фонтаны, увлажнители систем искус-
ственного происхождения вентиляции лёгких, 
ультразвуковые распылители воды, душ, ванна, 
кондиционеров воздуха). Легионеллы имеют все 
шансы существовать в организме амёб. К при-
меру, известно, что в 1-ой вспышке заболевания 
легионеров в 1976 году через систему конди-
ционирования попали именно амёбы, имеющие 
патогенные бактерии [22]. Невзирая на то, что в 
мокроте нездоровых обнаруживаются легионел-
лы, прецедентов передачи инфекции от человека 
к человеку не известно.

Большая часть случаев болезни легионеллё-
зом связано с поражением лёгких. Легионеллы 
прикрепляются к альвеолярным макрофагам 
нижних дыхательных путей через рецепторы 
комплемента и засасываются в их лизосомы, та-
ким образом предотвращая собственную гибель, 
и имеет возможность свободно размножаются в 
кислой среде [23].

Цель работы

Целью настоящей работы явилось исследо-
вание на контаминированность Legionella pneu-
mophila искусственных водных систем гостиниц 
города Алматы.
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Материалы и методы

Материалом для наших анализов были вы-
браны смывы из различных объектов водных си-
стем (душевые головки, переливной желоб бас-
сейнов и джакузи, стенки градирни, сливы воды 
в саунах, раковины) и пробы воды (водопрово-
дные сети, систем технологических циклов, гра-
дирни, бассейны, фонтаны) из четырех гостиниц 
г. Алматы.

Отбор проб воды. Из одной точки отбирали 1 
пробу воды объемом 0,5 л в стерильные емкости 
с завинчивающимися крышками.

Отбор проб из крана. Краны дезинфициро-
ваны путем обжигания огнем с использованием 
пропитанного спиртом ватного тампона. Пред-
варительно производился спуск воды в течение 
2-3 мин.

Смывы. Отбор проб производили с помощью 
стерильных ватных тампонов на палочке, пред-
варительно увлажненных стерильным физиоло-
гическим раствором. С влажных поверхностей 
смывы производили сухим тампоном. Тампоны 
с пробой помещали в стерильную пробирку, со-
держащую 5 мл физиологического раствора.

Для исследования анализируемых проб при-
менялись бактериологический и молекулярно-
генетический (ПЦР) методы.

Бактериологическое исследование. Пробы 
воды для обнаружения L. pneumophila пред-
варительно концентрировали фильтрацией че-
рез мембранный фильтр с диаметром пор 0,45 
мкм (Filter membranes microbiological analysis, 
«SIGMA-ALDRICH», Germany) в приборе. По-
сле окончания фильтрации мембранные филь-
тры переносили обожженным анатомическим 
пинцетом в стерильный флакон объемом 100 мл 
с 10 мл стерильного физиологического раство-
ра. Перед фильтрованием каждой новой пробы 
прибор обеззараживали. Для десорбции микро-
флоры с фильтров флакон помещали на встряхи-
ватель на 10-15 мин при температуре +18-25°С. 
Полученный смыв с поверхности фильтра по-
мещали в центрифужную пробирку объемом 15 
мл и центрифугировали при 3000-6000 об./мин в 
течение 30 мин. Надосадочную жидкость полно-
стью удаляли. Осадок ресуспендировали в 1 мл 
физиологического раствора и переносили в сте-
рильную пробирку.

Посев подготовленных проб материала про-
водили на чашки Петри со средой (среда, при-
готовленная из F.G. Agar). Чашки инкубировали 
при +37±1°С до 7 дней во влажной атмосфере. 
Подозрительные на легионеллы колонии про-

сматривали стереомикроскопически, начиная с 
3-х суток.

Молекулярно-генетическое исследование. 
Для анализа использовали 0,1 мл предваритель-
но сконцентрированного образца. Обеззаражи-
вание исследуемого материала осуществляли 
добавлением 300 мкл лизирующего буфера, со-
держащего 6М гуанидинтиоцианата, с последу-
ющей инкубацией при +65°С в течение 10 мин. 
После такой обработки пробы считаются обезза-
раженными.

Выделение ДНК. Выделение ДНК из проб 
воды и смывов осуществляли с помощью на-
бора реагентов «ДНК-Сорб-В» («АмплиСенс», 
Россия). Работу проводили в соответствии с ин-
струкцией, прилагаемой к набору.

Постановка ПЦР. Для амплификации ДНК 
ставилась реакция на выявления гена mip в ре-
жиме «реального времени», с применением тест-
системы «Legionella pneumophila-FL» («Ампли-
Сенс», Россия). Исследования и учет результатов 
проводили согласно прилагаемой к тест-системе 
инструкции.

Для ПЦР-амплификации использовался 
термоциклер «Rotor-Gene Q» («QIAGEN», Гер-
мания) с системой детекции флуоресцентного 
сигнала в режиме «реального времени». Ампли-
фикация ДНК L. pneumophila регистрируется по 
каналу флуоресценции JOE/Yellow/HEX. Образ-
цы считаются положительными, если значение 
Ct на канале JOE/Yellow менее 33.

Результаты и обсуждение

Всего было исследовано 30 образцов воды и 
смывов, отобранных из ванных разных номеров, 
в душевых общего пользования для персона-
ла и постояльцев гостиниц, в СПА и бассейнах 
четырех  элитных гостиниц, градирнях, санитар-
ных узлах города Алматы. Для конфидициаль-
ности, гостиницы будут обозначны условно – A, 
B, C и D. Исследования водных систем гостиниц 
были проведены дважды: в сентябре и в декабре 
2018 г.

Бактериологические исследования образцов 
не дали положительных результатов.

При исследовании методом ПЦР 17 проб 
сентябре 2018 г. было выявлено два позитивных 
образца, отобранных в гостинице «С». Маркер-
ный ген mip L. pneumophila был выявлен в образ-
цах смывов из головки душа гостевого номера и 
душевой общего пользования для клиентов. Ре-
зультаты исследований представлены на рисун-
ке 1 и в таблице 1 (Ct<33.00). 
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Рисунок 1 – График накопления продуктов амплификации 
участка ДНК mip гена (L. pneumophila), сентябрь 2018 г.

Таблица 1 – Исследованные образцы и результаты ампли-
фикации на наличие гена mip возбудителя легионеллёза, 
сентябрь 2018 г.

№ Наименование Тип СТ

1 Смыв (душевая) Образец отрица-
тельный

2 Смыв (желобок бассейна) Образец – // –
3 Смыв (фонтан) Образец – // –
4 Смыв (чаша, хамам) Образец – // –
5 Вода (кран, хамам) Образец – // –
6 Смыв (паровая) Образец – // –
7 Смыв (сан. клаб. душ) Образец 24,63

8 Смыв (комната №321, душ) Образец отрица-
тельный

9 Вода (комната №321, кран) Образец – // –
10 Смыв (комната №418, душ) Образец 28,91

11 Вода (комнаты №418, кран) Образец отрица-
тельный

12 Вода (резервуар) Образец – // –
13 Смыв (резервуар) Образец – // –

14 Смыв (мужская раздевалка, 
душ) Образец – // –

15 Вода (мужская раздевалка, 
кран) Образец – // –

16 Вода (мужской туалет, кран) Образец – // –
17 Пит. вода (резервуар) Образец – // –

18 К-
Отрица-
тельный 
контроль

– // –

19 К+
Положи-
тельный 
контроль

17,11

При опросе сотрудников, обслуживающих 
систему водоснабжения, было выяснено, что 
температура воды в системе горячего водо-
снабжения не превышает 40-60°С круглогодич-
но. Оптимальными температурными услови-
ями для роста бактерий является температура 
в системах водопользования 25-60°С [24]. Де-
зинфекционные мероприятия – хлорирование 
воды, дезинфекция помещений, оборудования 
проводится регулярно. Отсутствие роста на пи-
тательных средах, выявление положительных 
результатов при исследовании только смывов, 
положительные результаты ПЦР на почти 25 и 
26 циклах может быть косвенным показателем 
незначительной концентрации L. pneumophila в 
системе водоснабжения. Тем не менее, наличие 
L. pneumophila и Legionella spp. даже в низкой 
концентрации (менее 103 КОЕ на литр воды) в 
системе водоснабжения, водных растворах чре-
вато возникновением клинических случаев ле-
гионеллеза, что при наличии большого числа 
восприимчивых лиц может способствовать воз-
никновению, как спорадических случаев, так и 
развитию вспышки болезни. Была рекомендова-
на тепловая промывка всех систем, как холодно-
го, так и горячего водоснабжения, постоянный 
контроль температуры горячей воды на точ-
ках выхода и поддержания ее на уровне 65°С и 
выше; повторная дезинфекция воды, помещений 
и оборудования.

Через 3 месяца был проведен повторный 
отбор 13 проб из гостиницы «C». Вновь было 
выявлено методом ПЦР наличие геномного ма-
териала L. pneumophila в смывах из душевых го-
ловок в номере и душевой общего пользования 
(рис. 2 и табл. 2). Точки взятия образцов были 
другие. Бактериологические исследования дали 
отрицательный результат. 

Рисунок 2 – График накопления продуктов амплификации 
участка ДНК mip гена (L. pneumophila), декабрь 2018 г.
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Таблица 2 – Исследованные образцы и результаты ампли-
фикации на наличие гена mip возбудителя легионеллёза, 
декабрь 2018 г.

№ Наименование Тип СТ

1 Смыв с головки душа (ду-
шевая, СПА, слева бассейн) Образец отрица-

тельный

2
Смыв с головки душа (ду-
шевая, СПА, справа бас-

сейн)
Образец – // –

3 Смыв (СПА, бассейн) Образец – // –
4 Смыв (СПА, хамам) Образец – // –
5 Смыв (хамам) Образец – // –
6 Смыв (душевая, хамам) Образец – // –
7 Смыв (комната №108, кран) Образец – // –
8 Смыв (комната №108, душ) Образец – // –
9 Смыв (комната №313, кран) Образец – // –
10 Смыв (комната №313, душ) Образец – // –
11 Смыв (комната №540, кран) Образец – // –
12 Смыв (комната №540, душ) Образец 27,53
13 Смыв (муж. душевая) Образец 26,83

14 К- при выд.
Отрица-
тельный 
контроль

отрица-
тельный

15 К-
Отрица-
тельный 
контроль

– // –

16 К+
Положи-
тельный 
контроль

17,11

При опросе выяснилось, что температура 
воды в системе горячего водоснабжения не была 

повышена. Была проведена разъяснительная бе-
седа с врачом (санитарный врач) о риске зараже-
ния сотрудников, гостей, в том числе иностран-
цев возбудителем легионеллеза, возникновения 
эпидемии. Рекомендована повторная дезинфек-
ция, установка специальных фильтров, полно-
стью исключающих соприкосновение людей с 
легионеллами, в душевых и других точках выхо-
да системы водоснабжения. Систему водоснаб-
жения гостиницы в случае поддержания темпе-
ратуры горячей воды до 55°С и ниже на точках 
выхода рекомендовано ежемесячно контролиро-
вать на наличие L. pneumophila и Legionella spp. 
до момента установления температурного режи-
ма до уровня 65°С.

Полученные данные, говорят, что легио-
неллы являются не столь редким, сколь редко 
выявляемым возбудителем. С учетом тяжести 
течения заболевания, вызываемого данным воз-
будителем – около 10% летальных исходов при 
легионеллезной пневмонии, – актуальность бо-
лее широкого охвата объектов, потенциальных 
источников заражения, не вызывает сомнения. 
Микробиологическое исследование данных 
систем на наличие легионелл необходимо осу-
ществлять не реже 2 раз в год [25]. К началу 
2019 года в городе Алматы имеется около 215 
гостиниц и данных о мониторинге легионелл в 
них отсутствует.

Авторы работы выражают признатель-
ность и благодарность дезинфектору лабора-
тории Нуртаевой Ултай Асубаевне за участие 
и помощь в проведении данных исследований!
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ОТБОР АНТАГОНИСТИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ШТАММОВ  
МОЛОЧНОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ  

ИЗ МОЛОКА РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ ЖИВОТНЫХ 

Кисломолочные продукты составляют основную часть функциональных ферментированных 
пищевых продуктов, обладающих широким спектром полезных для здоровья свойств. Одним 
из направлений полезного действия кисломолочных продуктов является способность бактерий, 
используемых в качестве заквасок, к подавлению болезнетворных и вызывающих порчу 
продуктов питания микроорганизмов. Молоко различных видов животных отмечается в научной 
литературе в качестве ценного источника для выделения новых видов микроорганизмов. 
Нами выделено 28 изолятов биотехнологически ценных молочнокислых бактерий из сырого 
кобыльего, верблюжьего и козьего молока. Исследована антагонистическая активность изолятов 
из сырого молока различных видов животных и ферментированного кобыльего молока (кумыса) 
в отношении ряда бактериальных тестовых культур. Показан широкий спектр антибактериальной 
активности изолятов из кумыса в отношении Escherichia coli, Sarcina flava, S. flava T, Salmonella 
dublin, Mycobacterium citreum, M. rubrum, I вакцины Ценковского. Проведена молекулярно-
генетическая идентификация 12 отобранных микроорганизмов. Антагонистически активные 
молочнокислые бактерии кумыса определены как L. paracasei, L. fermentum, L. rhamnosus и L. 
diolivorans. Отобранные штаммы будут использованы для создания заквасок для получения 
столовых и профилактических напитков и продуктов с направленным действием.

Ключевые слова: кумыс, молочнокислые бактерии, антагонизм, антибактериальная 
активность, молекулярно-генетическая идентификация.
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Selection of antagonistically active strains  
of lactic acid bacteria from milk of various animal species

Dairy products make up the bulk of functional fermented foods with a wide range of health benefits. 
One of the beneficial effects of fermented products is the ability of bacteria used as starter cultures to 
suppress pathogens and food spoilage microorganisms. Milk of various animal species is noted in the 
scientific literature as a valuable source for the isolation of new types of microorganisms. We selected 
28 isolates of biotechnologically valuable lactic acid bacteria from raw mare, camel and goat milk. 
The antagonistic activity of isolates from raw milk of various animal species and fermented mare’s milk 
(koumiss) in relation to a number of bacterial test cultures was studied. A wide spectrum of antibacterial 
activity of isolates from koumiss against Escherichia coli, Sarcina flava, S. flava T, Salmonella dublin, 
Mycobacterium citreum, M. rubrum, I Tsenkovsky vaccine was shown. Molecular genetic identification 
of 12 selected microorganisms was carried out. Antagonistically active lactic acid bacteria of koumiss 
are defined as L. paracasei, L. fermentum, L. rhamnosus and L. diolivorans. Selected microorganisms will 
be used to create starter cultures for table and preventive beveragess and products with directed action.

Key words: koumiss, lactic acid bacteria, antagonism, antibacterial activity, molecular genetic iden-
tification.
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Әр түрлі жануарлардың сүтінен алынған сүтқышқылды бактериялардың  
антагонистік белсенді штаммдарын іріктеп алу

Сүтқышқылды өнімдерден денсаулыққа пайдалы көптеген қасиеттері бар ферменттелген 
функционалды өнімдердің басым бөлігін құрайды. Сүтқышқылды өнімдердің пайдалы әсерінің 
бірі – ауру және азық-түлік өнімдерінің бұзылуын тудыратын микроорганизмдерді басу қабілеті 
бар, ашытқы ретінде қолданылатын бактериялардың қасиеті. Әртүрлі жануарлардың сүті 
ғылыми әдебиеттерде микроорганизмдердің жаңа түрлерін бөліп алудың құнды көзі ретінде 
атап өтілген. Біз жылқы, түйе және ешкі сүтінен биотехнологиялық құнды сүтқышқылды 
бактериялардың 28 изолятын бөліп алдық. Бірқатар бактериялық сынақ культураларына қатысты 
әртүрлі жануарлардың шикі сүті мен ашытылған бие сүтінен (қымыз) алынған изоляттардың 
антагонистік белсенділігі зерттелді. Қымыздан алынған изоляттардың Escherichia coli, Sarcina 
flava, S. flava T, Salmonella dublin, Mycobacterium citreum, M. rubrum, Ценковский I вакциналарына 
қарсы антибактериалды белсенділігінің кең спектрі көрсетілді. Таңдалған 12 микроорганизмге 
молекулярлы-генетикалық идентификация жүргізілді. Қымыздың антагонистік белсенді 
сүтқышқылды бактериялары L. paracasei, L. fermentum, L. rhamnosus және L. diolivorans болып 
табылады. Таңдалған штаммдар тағамдық және профилактикалық сусындарға және бағытталған 
әрекеті бар өнімдерге арналған ашытқылар жасау үшін қолданылады.

Түйін сөздер: қымыз, сүтқышқылды бактериялар, антагонизм, бактерияға қарсы белсенділік, 
молекулалық-генетикалық идентификация.

Введение

Ферментация – известная с древних времен 
форма сохранения пищевых продуктов, которая 
также улучшает их пищевую ценность. Во мно-
гих регионах мира ферментированные напитки 
известны своими полезными для здоровья свой-
ствами.

С развитием научных знаний оказалось, что 
потребление ферментированных продуктов свя-
зано с многочисленными преимуществами для 
здоровья, обусловленными биохимическими из-
менениями компонентов пищи и повышением 
их пищевой и биологической ценности, а также 
введением жизнеспособных микроорганизмов, 
имеющих потенциал пробиотических [1, 2].

Исследования показали, что при регуляр-
ном потреблении ферментированных продуктов 
улучшаются показатели работы практически 
всех систем организма, поскольку они, подавляя 
патогенные организмы и нормализуя микрофло-
ру желудочно-кишечного тракта человека, по-
ложительно влияют на состояние организма, в 
частности его иммунного статуса и мозга, ока-
зывают нейропротекторное действие и улучша-
ют память [3-6]; нормализуют артериальное дав-
ление и массу тела, работу печени, кишечника, 
состояние кожи, укрепляют костную ткань [7-
15]; облегчая воспаление, контролируют окисли-
тельный стресс, приводящий к когнитивной дис-

функции и нейродегенеративным заболеваниям, 
и снижают степень тревожного состояния и де-
прессии [3, 5]; способствуют восстановлению 
после трансплантации органов и абдоминальной 
хирургии, обеспечивают снижение некоторых 
факторов риска сердечно-сосудистых заболева-
ний, а также снижают последствия воздействия 
патогенов [4, 7]. 

У ферментированных продуктов все чаще 
отмечаются свойства, далеко выходящие за пре-
делы сохранности и улучшения органолептиче-
ских показателей, а польза от их потребления, 
значительно больше, чем сумма воздействия их 
отдельных микробных, питательных или био-
логически активных компонентов. Это вызывает 
интерес к особенностям микроорганизмов, осу-
ществляющих ферментацию, и их метаболитов, 
попадающих в желудочно-кишечный тракт че-
рез продукты питания и напитки.

Потребительский рынок функциональных 
продуктов в настоящее время более чем на поло-
вину представлен кисломолочными продуктами, 
антагонистическая активность заквасок которых 
предотвращает дисбактериоз и интоксикацию 
организма. Продукты на молочной основе со-
ставляют примерно 43% функционального рын-
ка напитков и в основном состоят из сброжен-
ных продуктов [16]. 

Высокая пищевая и биологическая ценность 
молока еще больше повышается при его фермен-



74

Отбор антагонистически активных штаммов молочнокислых бактерий из молока различных видов животных 

тации. Бактериальные закваски, используемые 
при их приготовлении, фактически являются 
уникальными пробиотиками, адаптированными 
к пищеварительному тракту человека [17, 18]. 
Коррекции микрофлоры кишечника, и, следо-
вательно, профилактики различных заболева-
ний, традиционно добивались использованием 
кисломолочных продуктов, приготовленных с 
помощью молочнокислых бактерий. Полезное 
действие молочнокислых продуктов обусловле-
но их подавляющим действием по отношению 
к ряду микроорганизмов, в том числе и к болез-
нетворным организмам [19, 20]. Такое действие 
обусловлено способностью молочнокислых бак-
терий накапливать молочную кислоту, бактери-
оцины и другие вещества (перекись водорода, 
уксусная, бензойная кислоты и др.), прекраща-
ющие развитие вредных бактерий в кишечнике, 
что, как правило, приводит к торможению гни-
лостных процессов и прекращению образования 
токсичных продуктов распада. Конкурентное 
взаимодействие молочнокислых бактерий с па-
тогенными и условно-патогенными микроорга-
низмами [21, 22], а также продукция ими анти-
микробных пептидов [23-25], экспериментально 
доказаны.

Молочная кислота придает напитку не только 
определенные вкусовые качества, но и опреде-
ляет его диетические и профилактические свой-
ства. Результатом её работы является активиза-
ция выделения пищеварительных ферментов в 
кишечный тракт и стимулирование их действия. 
Благодаря молочной кислоте в организме повы-
шается усвоение фосфора и кальция. 

Молочнокислые бактерии являются одной 
из наиболее изученных групп микроорганизмов, 
однако интерес к ним не проходит, и в научной 
литературе постоянно появляются сведения об 
их новых полезных свойствах.

В связи с растущим спросом на функцио-
нальные продукты на потребительском рынке 
промышленная микробиология нуждается в 
отвечающих поставленным целям высокопро-
дуктивных штаммах микроорганизмов, обеспе-
чивающих получение искомых продуктов с за-
данными свойствами. Кроме того, повышение 
распространенности антибиотико-резистентных 
инфекций [26-28], а также остро проявившаяся 
проблема пищевой безопасности делают [26, 29-
34] отбор новых штаммов молочнокислых бак-
терий продуцентов антагонистически активных 
веществ особо актуальным. 

Молоко различных видов животных является 
хорошим источником для выделения микроорга-

низмов с потенциальными и новыми пробиоти-
ческими свойствами [35-37].

Целью настоящей работы было выделение 
молочнокислых бактерий из молока различных 
видов животных (не коровьего), оценка биотех-
нологического потенциала полученных изолятов 
и отбор потенциально пробиотических штаммов 
микроорганизмов, обладающих антагонистиче-
ской активностью. 

Материалы и методы исследования
 
Молочнокислые бактерии выделяли из ко-

быльего (саумал), верблюжьего и козьего моло-
ка высевом на среде MRS (de Man, Rogosa and 
Sharpe) из десятикратных разведений в стериль-
ной водопроводной воде. Микроорганизмы от-
бирали из колоний различных по морфологии 
типов. Отдельную колонию помещали в пробир-
ку с 5 мл молока. Первичный отбор проводили 
по способности к подкислению и свертыванию 
коровьего молока в течение 48 часов. Накопле-
ние кислоты в среде определяли с помощью ин-
дикаторной лакмусовой бумаги.

В работе использованы также изоляты мо-
лочнокислых бактерий, полученных из ассоци-
аций на коровьем молоке и молочной сыворотке 
пяти антагонистически активных в отношении 
условно-патогенных дрожжей рода Candida об-
разцов кумыса [38]. 

У отобранных изолятов исследовали антаго-
нистическую активность методом лунок [38] в от-
ношении бактериальных тест-культур: Escherichia 
coli, Sarcina flava, S. flava T, Salmonella dublin, My-
cobacterium citreum, M. rubrum, I вакцина Ценков-
ского. Бактериальные тесты культивировали на 
среде МПА. Посевы инкубировали при температу-
ре 37°С в течение 24 ч, для Mycobacterium – 48 ч.

Все эксперименты проводили в трех повтор-
ностях. Статистическую обработку результатов 
исследований производили по стандартной ме-
тодике с использованием критерия Стьюдента 
[39]. Уровень значимости р<0,05.

Молекулярно-генетическую идентификацию 
биотехнологически ценных изолятов молочно-
кислых бактерий проводили секвенированием 
16s РНК по Сэнгеру. 

Результаты исследования и их обсуждение

Из молока различных видов животных 
выделено  в целом 28 изолятов молочнокислых 
бактерий: из кобыльего – 11, козьего – 9, верблю-
жьего – 8. 
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Из ассоциаций кумыса на коровьем молоке 
и молочной сыворотке отобрано 12 изолятов мо-
лочнокислых бактерий, характеризующихся хо-
рошим сбраживанием коровьего молока.

Определена антагонистическая активность 
отобранных изолятов молочнокислых бактерий 
в отношении дрожжевых и бактериальных тест 
культур. Выявлено, что изоляты молочнокислых 
бактерий, выделенные из сырого молока различ-
ных видов животных (козьего, кобыльего, вер-
блюжьего), обладают антагонистической актив-
ностью в отношении только двух бактериальных 
тестовых культур: S. flava и M. citreum (Таблица 
1), что, наиболее вероятно, связано с продукцией 
молочной кислоты данными изолятами молоч-
нокислых бактерий.

Средний диаметр зон подавления роста 
S. flava изолятами из кобыльего, козьего и 
верблюжьего молока составляет (13,8±0,5), 
(12,1±0,7) и (12,1±0,8) мм соответственно; а M. 
citreum соответственно  (14,5±0,7), (13,1±0,7) и 
(13,8±0,4) мм. 

Поскольку наиболее высокие средние пока-
затели антагонистической активности показаны 
для изолятов из кобыльего молока, сделано пред-
положение о более высоком шансе получении 
антагонистически активных штаммов молочно-
кислых бактерий из ферментированного кобы-
льего молока. Кроме того, в предыдущей работе 
была показана противогрибковая активность ас-
социаций кумыса в отношении условно-патоген-
ных дрожжей рода Candida. С целью выявления 
перспективных микроорганизмов проведен ана-
лиз изолятов, отобранных после серии последо-
вательных пересевов естественно ферментиро-
ванного кобыльего молока (кумыса) в коровьем 
молоке и молочной сыворотке.

Результаты исследования антибактериальной 
активности выделенных культур представлены в 
таблице 2. Все 12 отобранных изолятов молочно-
кислых бактерий проявили способность к пода-
влению всех тестовых культур микроорганизмов. 

Проведена молекулярно-генетическая иден-
тификация изолятов из кумыса.

Таблица 1 – Антибактериальная активность молочнокислых бактерий из молока различных видов животных 

№ Изолят Источник выделения
Зоны подавления роста, мм

S. flava M. citreum
1 2

Кобылье молоко

15,0±1,0 13,0±2,0
2 2-2 17,3±0,7 16,0±1,0
3 3 11,0±0 15,0±0
4 5 15,0±2,0 17,0±0
5 6 14,0±1,0 13,0±0
6 8 13,5±1,5 11,0±1,0
7 9 15,0±0 18,5±0,5
8 10 12,5±0,5 13,0±0
9 13 14,5±2,5 17,0±1,0

10 14 12,5±0,5 11,5±0,5
11 15 12,0±0 15,0±0
12 1

Козье молоко

16,0±1,0 12,0±1,0
13 2 16,0±0 15,5±0,5
14 3 13,0±0 13,0±1,0
15 4 14,5±0,5 16,0±0
16 5 14,0±3,0 11,5±0,5
17 6 15,0±0 15,0±1,0
18 7 13,5±0,5 11,0±0
19 8 14,0±2,0 14,0±1,0
20 9 12,5±1,5 10,7±0,3
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№ Изолят Источник выделения
Зоны подавления роста, мм

S. flava M. citreum
21 1-2

Верблюжье молоко

16,0±1,0 11,0±0,5
22 1-3 12,0±0 14,5±2,5
23 1-4 14,5±0,5 16,0±0
24 2-1 14,5±1,5 17,0±1,0
25 2-2 15,0±0,7 12,0±1,0
26 2-3 13,0±1,0 12,5±0,5
27 2-4 13,0±1,0 10,8±0,3
28 2-5 13,0±0 17,0±0

Таблица 2 – Антибактериальная активность молочнокислых бактерий кумыса в отношении бактериальных тестовых 
культур  

№ Изолят Вид
Диаметр зон подавления роста, мм

Salm. dublin E. coli M. citreum M. rubrum S. flava S. flava T I. Baкцина 
Ценковского

1 4М-2а-1
L. rhamnosus

18,5±0,5 17,5±0,5 11,5±0,5 11,5±0,5 16,5±0,5 14,5±0,5 14,5±0,5

2 4М-2g 18,5±0,5 19,5±0,5 11,5±0,5 11,5±0,5 17,5±0,5 14,5±0,5 20,5±1,5

3 А15
L. fermentum

18,5±0,5 16,5±0,5 17,5±0,5 15,0±0 12,5±0,5 14,5±0,5 11,5±0,5

4 10 17,5±0,5 15,5±0,5 13,0±1,0 13,0±1,0 18,5±0,5 11,5±0,5 16,5±1,5

5 1М-КК

L. paracasei

18,5±0,5 19,0±1,0 12,0±1,0 15,0±1,0 16,5±0,5 13,5±1,5 16,5±0,5
6 2М-3 16,5±0,5 16,5±0,5 16,5±1,5 13,0±1,0 19,5±0,5 15,5±0,5 15,5±0,5
7 4M-2B-KB 17,0±1,0 17,5±0,5 14,5±0,5 25,0±1,0 14,5±0,5 13,0±1,0 15,5±0,5
8 4M-6B 17,0±0,5 19,5±0,5 11,5±0,5 15,5±0,5 12,5±0,5 13,5±1,5 12,5±1,5
9 7М BVK 19,0±1,0 19,5±0,5 11,5±0,5 13,0±1,0 13,0±1,0 13,5±0,5 13,0±1,0
10 7М КВ 17,5±0,5 15,5±0,5 12,5±0,5 16,5±0,5 13,0±1,0 11,5±0,5 14,5±0,5
11 1M-BB

L. diolivorans
14,5±0,5 13,0±1,0 18,5±0,5 14,0±1,0 15,0±1,0 15,5±0,5 12,5±0,5

12 1CBK 13,0±1,0 16,5±0,5 13,0±1,0 12,5±0,5 13,5±0,5 13,5±0,5 13,0±1,0

Продолжение таблицы 1

Выделенные молочнокислые бактерии иден-
тифицированы как Lactobacillus paracasei (ассо-
циации кумыса №№ 1, 2, 4, 7), L. fermentum (№6), 
L. rhamnosus (№4) и L. diolivorans (№1). Степень 
гомологии с ближайшими штаммами состави-
ла от 99,54% до 100%. Филогенетические древа 
отобранных молочнокислых бактерий кумыса 
представлены на рисунке 1.

Шесть из двенадцати технологически пер-
спективных изолятов отнесены по результатам 
молекулярно-генетического анализа к виду L. 
paracasei. Бактерии этого вида выделены почти 
из всех исследованных ассоциаций кумыса, под-

вергнутых серии пересевов на коровьем молоке. 
Из ассоциаций кумыса, поддерживаемых на мо-
лочной сыворотке, выделен лишь один штамм 
молочнокислых бактерий – L diolivorans 1с-бк. 
При высеве ассоциаций с сыворотки на среду 
MRS отмечено большое количество дрожжей и 
уксуснокислых бактерий.

Наличие в образцах кумыса выделенных 
видов молочнокислых бактерий отмечено раз-
личными авторами, исследующими микрофло-
ру кумыса [40-46]. При этом частота встречае-
мости указанных видов варьирует в различных 
регионах.  



77

А.А. Айтжанова и др.

 2M-3

 NR 117987.1 Lactobacillus paracasei strain ATCC 25302 

 NR 113337.1 Lactobacillus paracasei strain NBRC 15889 

 NR 041054.1 Lactobacillus paracasei subsp. tolerans strain NBRC 15906 

 NR 025880.1 Lactobacillus paracasei strain R094 

 1M-KK

 7M BVK

 7M KB

 4M-2B-KB

 NR 037122.1 Lactobacillus zeae strain RIA 482 

 NR 113817.1 Lactobacillus hilgardii strain NBRC 15886 

 NR 041467.1 Lactobacillus farraginis strain NRIC 0676 

 1CBK

 NR 037004.1 Lactobacillus diolivorans strain JKD6 

 1M-BB

 NR 041658.1 Lactobacillus kisonensis strain YIT 11168 

 NR 041293.1 Lactobacillus buchneri strain JCM 1115 

 NR 041659.1 Lactobacillus rapi strain YIT 11204 

 NR 041658.1 Lactobacillus rapi strain YIT 11204 sequence(2)

 NR 041566.1 Lactobacillus equigenerosi strain NRIC 0697 

 NR 028810.1 Lactobacillus ingluviei strain KR3 

 NR 134066.1 Lactobacillus gorillae strain KZ01 

 10

 NR 104927.1 Lactobacillus fermentum strain CIP 102980 

 NR 113335.1 Lactobacillus fermentum strain NBRC 15885 
99

99

73

99

99

35

96

99

77

67

99

99

83

0.02

 NR 113332.1:63-659 Lactobacillus rhamnosus strain NBRC 3425 

 NR 043408.1:63-658 Lactobacillus rhamnosus strain JCM 1136 

 4M-2a-1

 4M-2g

 NR 037122.1:86-784 Lactobacillus zeae strain RIA 482 

 NR 113333.1:86-784 Lactobacillus casei strain NBRC 15883 

 NR 041458.1:76-649 Pediococcus siamensis strain MCH3-2 

 NR 036922.1:89-663 Enterococcus durans strain 98D 

 NR 134066.1:102-783 Lactobacillus gorillae strain KZ01 

 NR 118978.1:1-662 Lactobacillus fermentum strain NCDO 1750 

 NR 113335.1:82-763 Lactobacillus fermentum strain NBRC 15885 

 NR 104927.1:73-754 Lactobacillus fermentum strain CIP 102980 

 A15
0

49

49

7

34

55

32

0.005

Рисунок 1 – Филогенетические древа отобранных из кумыса молочнокислых бактерий 
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В казахстанских и китайских образцах кумы-
са L. paracasei и L. rhamnosus отмечены как наи-
более часто встречающиеся [45]. Данные мета-
геномного исследования казахстанского кумыса 
Акмолинской области свидетельствуют о доми-
нировании в образцах кумыса молочнокислых 
бактерий L. diolivorans [43].

Уровень антагонистической активности раз-
личных штаммов молочнокислых бактерий, вы-
деленных нами из кумыса, зависел от штамма 
и тестовой культуры, зоны подавления роста 
бактериальных тестов варьировали в пределах 
от 10,5 до 19,5 мм. Однако средний диаметр зон 
подавления роста грамотрицательных бактерий 
Salm. dublin и E. сoli выше на 21-34% у L. fermen-
tum, L. rhamnosus и L. paracasei в сравнении с L. 
diolivorans.

Полученные данные согласуются с резуль-
татами исследований Aryantini с соавторами 
[47], которыми также была показана антагони-
стическая активность L. rhamnosus FSNN15 из 
ферментированного кобыльего молока против 
грамотрицательных бактерий Salmonella ty-
phimurium LT‐2, Shigella sonnei, Listeria monocy-
togenes, и E. coli O157. 

Заключение

Таким образом, в результате исследования 
показана перспективность выделения новых 
биотехнологически и биологически ценных 
культур молочнокислых бактерий из фермен-
тированного кобыльего молока (кумыса) до-
машнего изготовления. Отобрано 12 новых 
штаммов молочнокислых бактерий из видов L. 
paracasei, L. fermentum, L. rhamnosus и L. dioliv-
orans, проявляющих антагонистическую актив-
ность в отношении ряда бактериальных тесто-
вых культур. 

Полученные микроорганизмы будут исполь-
зованы для создания столовых и профилактиче-
ских напитков и продуктов с направленным дей-
ствием.
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ФЕНОТИПИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ Т-РЕГУЛЯТОРНЫХ КЛЕТОК  
ПЕРИФЕРИЧЕСКОЙ КРОВИ БОЛЬНЫХ ВИТИЛИГО 

Витилиго – это кожное заболевание, характеризующееся потерей меланоцитов и 
формированием очагов депигментации кожи. Хотя точная этиология и патогенез витилиго 
до сих пор остаются до конца не изученными, известно, что в основе патогенеза витилиго 
лежат аутоиммунные механизмы. Как и при большинстве аутоиммунных патологий, активно 
обсуждается роль дисфункции иммуносупрессорных Т-регуляторных (Treg) клеток при витилиго. 
Предполагается, что сниженная иммуносупрессорная активность и инфильтрация Treg-клетками 
пораженных участков кожи играет ключевую роль в срыве иммунной толерантности, ведущей 
к развитию витилиго. Однако, фенотипические и функциональные характеристики Treg-клеток 
при витилиго остаются малоизученными. Целью данного исследования было изучение фенотипа 
циркулирующих Treg-клеток при витилиго. В ходе исследования было обнаружено, что по 
сравнению со здоровыми добровольцами в периферической крови больных прогрессирующей 
формой витилиго достоверно снижена доля CD4+CD25+ Treg-клеток, а также доля CD4+CD25+ 
Treg-клеток, экспрессирующих иммуносупрессорный маркер CD39 и маркер клеточной адгезии 
и миграции CD44. У людей с ремиссией витилиго также было обнаружено снижение доли Treg-
клеток с фенотипом CD39+ и CD44+FoxP3+ по сравнению с контролем, что может говорить о роли 
Treg-клеток в патогенезе витилиго и о снижении функциональной активности и рекрутирования 
Treg-клеток в область поражения витилиго, что может приводить к отсутствию надлежащего 
иммунологического надзора. 

Ключевые слова: Т-регуляторные клетки, витилиго, CD39, CD44.
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Phenotypical analysis of circulating T-regulatory cells in vitiligo patients

Vitiligo is an autoimmune skin disease characterized by the loss of melanocytes and development 
of skin depigmentation foci. The exact etiology and pathogenesis of vitiligo are not fully understood, but 
autoimmune processes have been strongly implicated in the development of the disease. As with other 
autoimmune diseases, the role of dysfunction of immunosuppressive T-regulatory (Treg) cells in Vitiligo 
has been actively discussed. It is assumed that reduced immunosuppressive activity and Treg cell infil-
tration of vitiligo-affected skin lesions play a key role in a breakdown of immune tolerance leading to 
the development of the disease. However, the phenotypic and functional characteristics of Treg cells in 
vitiligo remain poorly understood. The aim of this study was to investigate the phenotype of circulating 
Treg cells in vitiligo. It was found that the proportion of CD4+CD25+ Treg cells, as well as the propor-
tion of CD4+CD25+ Treg cells expressing the immunosuppressive marker CD39 and the cell adhesion 
and migration marker CD44, were significantly reduced in the peripheral blood of vitiligo patients with 
active stage of the disease comparing to healthy volunteers. Moreover, we found a decreased proportion 
of Treg cells possessing CD39+ and CD44+FoxP3+ phenotypes in patients with stable vitiligo. Obtained 
data suggest that Treg cells play an important role in vitiligo pathogenesis and may indicate a decrease 
in the functional activity and the recruitment of Treg cells into vitiligo lesions leading to a lack of im-
munological surveillance.

Key words: T regulatory cells, vitiligo, CD39, CD44.
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Витилиго науқастарының перифериялық қанындағы  
Т-реттегіш жасушаларына фенотиптік талдау

Витилиго – бұл меланоциттердің жоғалуымен және терінің депигментациясы ошақтарының 
пайда болуымен сипатталатын тері ауруы. Витилигоның нақты этиологиясы мен патогенезі әлі 
де толық ашылмағанымен, витилиго патогенезінің негізі аутоиммунды механизм арқылы екендігі 
белгілі. Көптеген аутоиммундық патологиялардағыдай, иммуносупрессивті Т-реттегіш (Treg) 
жасушаларының дисфункциясының витилигодағы рөлі қазіргі таңда белсенді талқыланады. 
Иммуносупрессиялық белсенділіктің төмендеуі және зардап шеккен тері аймақтарындағы Treg 
жасушаларының санының аздығы витилигоның дамуына әкелетін иммундық төзімділікті бұзуда 
маңызды рөл атқарады деп болжанады. Алайда, витилиго құрамындағы Treg жасушаларының 
фенотиптік және функционалдық сипаттамалары нашар түсініледі. Бұл зерттеудің мақсаты 
витилиго құрамындағы Treg жасушаларының фенотипін зерттеу болды. Зерттеу көрсеткендей, 
үдемелі витилиго формасы бар пациенттердің перифериялық қанында сау еріктілермен 
салыстырғанда, CD4+ CD25+ Treg жасушаларының үлесі, сонымен қатар CD39 иммуносупрессивті 
маркерін білдіретін CD4+CD25+ Treg жасушаларының үлесі және CD44 жасушаларының 
адгезиясы мен миграциялық маркері айтарлықтай төмен. Витилиго ремиссиясымен ауыратын 
адамдарда Treg жасушаларының CD39+ және CD44+ FoxP3+ фенотиптері бақылауға қарағанда 
төмен екені және бұл витилиго патогенезіндегі Treg жасушаларының рөлін және функционалды 
белсенділіктің төмендеуін және Treg жасушаларын витилиго зақымдану аймағына жалдауды 
көрсетіп тиісті иммунологиялық қадағалаудың болмауына әкелуі мүмкін.

Түйін сөздер: T реттегіш жасушалар, витилиго, CD39, CD44.

Введение

Витилиго представляет собой кожное забо-
левание, которое относят к гипомеланозам. За-
болевание развивается в среднем у 1-2% населе-
ния, у лиц обоих полов, любой расы и примерно 
в половине случаев проявляется в возрасте до 20 
лет. Хотя витилиго можно считать заболевани-
ем, наносящим незначительный вред здоровью, 
люди с витилиго часто страдают серьезными 
эмоциональными и психологическими рас-
стройствами, связанными с чувством стресса, 
смущения, низкой самооценки, особенно в про-
фессиональной и общественной сферах. Кроме 
этого, депигментация может способствовать по-
лучению пациентами солнечных ожогов и раз-
витию рака кожи, а также потери слуха и раз-
витию воспалений радужной оболочки глаз [1].

Витилиго было идентифицировано как ау-
тоиммунное заболевание, опосредованное ауто-
реактивными CD8+ Т-клетками, реагирующими 
на меланосомный антиген – тирозиназу, антиген 
меланомы MART-1, меланосомный трансмем-
бранный протеин (MelanA), gp100 и другие бел-
ки, экспрессируемые меланоцитами, что приво-
дит к цитотоксическому ответу и депигментации 
кожи [2, 3]. Ранее было показано, что у пациен-
тов, страдающих витилиго, доля циркулирую-
щих меланоцит-специфичных CD8+ Т-клеток 

значительно повышена по сравнению со здоро-
выми людьми и коррелирует с площадью оча-
гов поражения кожи. Т-клетки при витилиго в 
большей степени экспрессируют молекулы, обе-
спечивающие хоуминг клеток в дерму, включая 
экспрессию кожного лимфоцитарного антигена 
(CLA) и кожного Т-клеточного хемоаттрактанта 
(CTACK) [4]. Также, у пациентов с активными 
формами витилиго наблюдается повышенная 
инфильтрация Т-клеток на периферии очагов де-
пигментации кожи [5], а также повышение уров-
ня продукции цитокинов Th1-типа на периферии 
и непосредственно в очагах депигментации [6]. 
При этом, в экспериментах с использованием 
мышиной модели витилиго было показано, что 
удаление CD8+ T-клеток предотвращает массо-
вую гибель меланоцитов, тогда как повышение 
доли этих клеток усиливает депигментацию [2]. 
Несмотря на значительный прогресс, достигну-
тый в исследовании патофизиологии витилиго 
за последнее десятилетие, точные механизмы, 
лежащие в основе активации, расширения пула 
аутореактивных CD8+ T-клеток и потери толе-
рантности к аутоантигенам меланоцитов при ви-
тилиго, до сих пор не ясны [7]. 

Как и в случае других аутоиммунных пато-
логий, в качестве одной из основных причин 
срыва иммунной толерантности при витилиго 
рассматривают отклонения в функционирова-
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нии Т-регуляторных клеток (Treg), играющих 
ключевую роль в регуляции иммунного ответа 
и контролирующих иммунный ответ на соб-
ственные и чужеродные антигены, тем самым 
предотвращая развитие аутоиммунных наруше-
ний [8]. Treg-клетки созревают в тимусе из не-
зрелых CD4+CD8+ тимоцитов в ходе нормаль-
ного биогенеза Т-лимфоцитов и, после выхода 
на периферию, участвуют в обеспечении пе-
риферической иммунологической толерантно-
сти. [9]. Treg-клетки находят в периферической 
крови и вторичных лимфоидных органах по их 
конститутивной экспрессии маркеров CD4 и 
CD25 [10]. В качестве дополнительного марке-
ра Treg-клеток, определяют внутриклеточный 
транскрипционный фактор FoxP3, являющийся 
ДНК-связывающим белком, который необхо-
дим для дифференцировки и функционирования 
Treg-клеток [11].

Основными клетками-мишенями иммуно-
супрессорного действия Treg-клеток являются 
CD4+ и СD8+ Т-клетки, отвечающие на аутоан-
тиген. Treg-клетки подавляют активацию, про-
лиферацию и продукцию цитокинов аутоанти-
ген-специфичных CD4+ и СD8+ Т-лимфоцитами 
через подавление ко-стимуляции дендритными 
клетками, абсорбции IL-2, а также при непосред-
ственном межклеточном взаимодействии и по-
средством продукции супрессорных цитокинов 
и цитотоксических белков. При межклеточном 
контакте Treg-клетки могут убивать T-клетки с 
помощью гранзим-зависимого или перфорин-
зависимого механизмов или подавлять их про-
лиферацию и продукцию IL-2 через индукцию 
внутриклеточного циклического AMP, катализи-
руемого CD39 (эктонуклеозидтрифосфатдифос-
фогидролазой) и CD73 (экто-5’-нуклеотидазой), 
экспрессируемых Treg-клетками [12], а также 
через иммуносупрессорные молекулы, экспрес-
сированные на мембране Treg-клеток, индуци-
руемый глюкокортикоидами TNF-подобный 
рецептор (glucocorticoid induced tumor necrosis 
factor receptor, GITR), пептид латентности (laten-
cy-associated peptide, LAP) и антиген-4 цитоли-
тических Т-лимфоцитов (сytotoxic T-Lymphocyte 
Antigen 4, CTLA-4) [13]. К иммуносупрессорным 
цитокинам, продуцируемым Treg-клетками и по-
давляющим активность Т-лимфоцитов, относят 
трансформирующий фактор роста-β (transform-
ing growth factor-beta, TGF-β), IL-35 и IL-10 [14]. 

Недавно проведенные исследования показа-
ли роль Treg-клеток в развитии витилиго, однако 
малочисленные данные до сих пор не позволяют 
сделать заключение относительно того, в чем 

именно заключается дисфункция Treg-клеток, 
в изменении количества образующихся Treg-
клеток, аномалий в их функциональной актив-
ности или их способности адгезии и хоуминга в 
кожные покровы. Так, было показано, что Treg-
клетки способны регулировать активность мела-
ноцит-специфичных CD8+ T-клеток посредством 
CTLA-4 in vitro, при этом меланоцит-специфич-
ные CD8+ T-клетки у пациентов с витилиго обла-
дают фенотипом, характерным для Т-клеток не 
подвергшихся иммуносупрессии Treg-клетками 
[15]. Репигментация кожи у мышей наблюдает-
ся при повышении инфильтрации Treg-клеток 
спонтанных эпидермальных очагов депигмен-
тации [16]. Также, супрессорный эффект Treg-
клеток больных витилиго снижен в отноше-
нии антиген-специфичной пролиферации CD8+ 
T-клеток [17, 18], что указывает на их важную 
роль в предотвращении продолжающегося им-
мунного ответа против меланоцитов. Однако, 
в настоящее время, результаты исследований 
доли циркулирующих или инфильтрирующих 
очаги депигментации Treg-клеток и их функ-
циональной активности у пациентов с витилиго 
носят спорный характер. Результаты некоторых 
исследований показали значительное снижение 
доли Treg-клеток и экспрессии ими FoxP3, тогда 
как другие исследователи не обнаружили изме-
нений в количестве циркулирующих CD4+CD25+ 
и CD4+CD25+FoxP3+ Treg-клеток. При этом, доля 
CD4+CD25+ Treg-клеток, инфильтрирующих пе-
риферические участки и непосредственно очаги 
депигментации витилиго значительно снижена 
[19]. Однако, достоверных изменений в экспрес-
сии рецепторов хоуминга CCR4, CCR5, CCR8 
и CLA Treg-клетками периферической крови 
больных витилиго не было обнаружено. Treg-
клетки, выделенные из периферической крови 
больных витилиго, были в равной степени спо-
собны мигрировать в направлении дермальных 
лигандов CCR4 и хемокина CCL22, что и Treg-
клетки здоровых доноров [20].

В связи с этим, мы исследовали долю Treg-
клеток и экспрессию ими функциональных мар-
керов и рецептора хоуминга трансмембранного 
гликопротеина I типа CD44 периферической 
крови больных витилиго.

Материалы и методы

В ходе исследования использовали ве-
нозную кровь здоровых доноров (ср. возраст 
34,5±9,6 лет (26-51), n=8; женщины: ср. воз-
раст 42,3±12,5 лет, n=3; мужчины: ср. возраст 
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29,8±3,0 лет, n=5), не имеющих аутоиммунных 
заболеваний или явных признаков других забо-
леваний, и людей с активными и неактивными 
формами витилиго (средний возраст – 23,7±7,4 
лет (18-31), n=7; женщины: ср. возраст 21,0±1,4 
лет, n=2; мужчины: ср. возраст 25,4±4,7 лет, 
n=5), характеристики больных витилиго доно-

ров представлены в таблице 1. Исследование 
было одобрено локальной этической комиссией 
Института молекулярной биологии и биохимии 
им. М.А. Айтхожина. Все доноры дали инфор-
мированное согласие, исследование проводи-
лось согласно этическим принципам Хельсин-
ской Декларации.

Таблица 1 – Характеристики больных витилиго, участвующих в исследовании

№ 
п./п. Пол Возраст Продолжитель-

ность заболевания Течение заболевания Клиническая форма

1 Муж. 26 17 лет Ремиссия (8 лет) Локализованная форма (поражение 4% кожно-
го покрова)

2 Муж. 26 9 лет Ремиссия (5 лет) Локализованная форма (поражение 5% кожно-
го покрова)

3 Жен. 22 15 лет Прогрессирующее Генерализованная форма (поражение 30-40% 
кожного покрова)

4 Муж. 31 1,5 мес. Прогрессирующее Локализованная форма (поражение 1% кожно-
го покрова)

5 Жен. 20 6 лет Прогрессирующее Локализованная форма (поражение 2% кожно-
го покрова)

6 Муж. 26 9 лет Ремиссия (5 лет) Локализованная форма (поражение 5% кожно-
го покрова)

7 Муж. 18 11 лет Прогрессирующее Локализованная форма (поражение 10% кож-
ного покрова)

Из цельной крови выделяли мононуклеарные 
клетки центрифугированием на Histopaque-1,077 
(Sigma-Aldrich, США) 20 мин при 3000g, 20оС 
и отмывали средой RPMI-1640 (Sigma-Aldrich, 
США). Далее фенотип и экспрессию супрес-
сорных молекул оценивали методом проточной 
цитофлуориметрии, анализируя Treg-клетки в 
гейте CD4+CD25+ (рис. 1). Для этого клетки ме-
тили флуоресцентно-меченными антителами к 
CD4-PE, CD39-APC, CTLA4-APC, IL10-FITC, 
GITR-APC, CD73-APC, LAP(TGFβ1)-APC, 
TGFβ1-PE, FoxP3-APC (Miltenyi Biotech, США), 
CD4-FITC, CD25-PerCP-Cy5.5, FoxP3-PE, CD44-
FITC (BD Biosciences, США), IL35-APC (R&D 
Systems, США). Сначала проводили мечение 
поверхностных маркеров, согласно инструкциям 
фирм-производителей, затем клетки 
фиксировали, пермеабилизовали и отмывали с 
использованием набора FOXP3 Staining Buffer 
Set (Miltenyi Biotec, США), далее производили 
внутриклеточное окрашивание и анализировали 
с использованием цитофлуориметра FACSCali-
bur и программного обеспечения BD CellQuest 
Pro Software (BD Biosciences, США). 

Полученные данные обрабатывали методами 
математической статистики. Графики содержат 
информацию в виде средних арифметических 
величин ± стандартного отклонения. Достовер-
ность различия р рассчитывали по критерию 
Стъюдента (Ттест). Различие двух сравнивае-
мых выборок считали достоверным при уровне 
значимости р˂0,05.

Результаты исследования и их обсуждение

На сегодняшний день в литературе имеют-
ся разногласия относительно изменения доли 
CD4+CD25+ и CD4+CD25+FoxP3+ Treg-клеток пе-
риферической крови при витилиго [19]. Мы из-
учили данные популяции в группе здоровых до-
норов и больных витилиго. В ходе исследования 
нами было обнаружено, что в группе больных 
витилиго значительно снижена доля циркулиру-
ющих CD4+CD25+ Treg-клеток по сравнению с 
группой здоровых доноров, при этом достовер-
ных различий в доли CD4+CD25+FoxP3+ Treg-
клеток периферической крови между данными 
группами доноров обнаружено не было (рис. 1). 
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При сравнении доли CD4+CD25+ Treg-клеток 
периферической крови между контрольной 
группой и группой больных витилиго с прогрес-
сирующей формой заболевания, мы также обна-
ружили достоверное снижение количества дан-
ных клеток в при прогрессирующем витилиго 
(9,0±1,6 (n=8), 6,4±0,04 (n=4), р=0,003, соответ-
ственно). Доля CD4+CD25+ Treg-клеток перифе-
рической крови не отличалась между группами 
здоровых доноров и больных витилиго с неак-
тивной формой заболевания и между группа-
ми больных с прогрессирующей и неактивной 
формами витилиго (9,0±1,6 (n=8), 8,2±1,3 (n=3), 
р=0,4; 6,4±0,04 (n=4), 8,2±1,3 (n=3), р=0,1, соот-
ветственно) (данные не показаны). Уровень экс-
прессии FoxP3 Treg-клетками не отличался до-

стоверно между всеми исследуемыми группами 
(данные не показаны).

Полученные нами результаты противоре-
чат ранее опубликованным данным, согласно 
которым доля CD4+CD25+ Treg-клеток, экс-
прессирующих FoxP3, снижена в перифериче-
ской крови больных с прогрессирующим ви-
тилиго по сравнению со здоровыми людьми и 
больными с неактивной формой заболевания 
[21]. Однако полученные нами данные свиде-
тельствуют о том, что количество циркулиру-
ющих CD4+CD25+ Treg-клеток коррелирует с 
прогрессированием витилиго и подтверждают 
роль недостаточности данных клеток в срыве 
иммунологической толерантности и патогене-
зе витилиго.

 
Рисунок 1 – Доля CD4+CD25+ Treg-клеток, экспрессирующих CD44+FoxP3+ и CD44+,  

периферической крови здоровых доноров (Контроль) и больных витилиго (Витилиго).  
Представлены репрезентативные (А) и обобщенные данные в виде M±SD (Б),  

достоверность различий между группами представлена как *р˂0,05 (по критерию Стьюдента)

Известно, что доля CD4+CD25+ Treg-клеток, 
инфильтрирующих очаги депигментации вити-
лиго, значительно снижена, что считается основ-

ной причиной отсутствия регуляции аутоиммун-
ного отмета против меланоцитов [22, 23]. Тем 
не менее, в ранее проведенных исследованиях 
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попытки выявить причины снижения тропности 
Treg-клеток в пораженные участки дермы, не 
увенчались успехом. В частности, не было об-
наружено отклонений в экспрессии рецепторов 
адгезии и хоуминга CCR4, CCR5, CCR8 и CLA 
Treg-клетками периферической крови при ви-
тилиго [20]. Однако, экспрессия одного из цен-
тральных рецепторов привлечения Treg-клеток 
из кровяного русла в места воспаления – CD44 
[24] при витилиго ранее не изучалась. Таким об-
разом, следующим этапом нашего исследования 
было изучение экспрессии CD44 CD4+CD25+ 
Treg-клетками периферической крови боль-
ных прогрессирующей и неактивной формами 
витилиго. 

В ходе исследования нами было обнаруже-
но, что доля циркулирующих CD4+CD25+ Treg-
клеток, экспрессирующих CD44, достоверно 
снижена в группе больных витилиго по сравне-
нию со здоровыми добровольцами. Более того, 
процент CD44+FoxP3+-клеток в гейте CD4+CD25+ 
также был значительно снижен в группе боль-
ных, по отношению к контрольной группе (рис. 
1). Аналогичные данные были получены в отно-
шении доли CD44+ и CD44+FoxP3+ Treg-клеток 
при сравнении контрольной группы с группой 
больных прогрессирующей формой витилиго 
(96,9±2,3 (n=8), 46,3±26,3 (n=4), р=0,03; 22,9±5,2 
(n=8), 7,8±4,6 (n=4), р=0,001, соответственно). 
Доля CD44+FoxP3+ CD4+CD25+-клеток также 
была значительно выше в периферической кро-
ви здоровых доноров по сравнению с донорами 
с неактивной формой витилиго (96,9±2,3 (n=8), 
13,3±2,5 (n=3), р=0,003, соответственно). До-
стоверных отличий в уровне экспрессии CD44 
CD4+CD25+-клетками между группой здоровых 
доноров и больных неактивной формой вити-
лиго, а также экспрессии CD44 CD4+CD25+ и 
CD4+CD25+FoxP3+ Treg-клетками между груп-
пами больных прогрессирующей и неактивной 
формами витилиго обнаружено не было (данные 
не показаны).

Таким образом, экспрессия рецептора хо-
уминга CD44 Treg-клетками периферической 
крови при витилиго снижается. Мы можем пред-
положить, что данная дисфункция Treg-клеток 
может приводить к снижению тропности Treg-
клеток в дерму очагов витилиго. Более того, ра-
нее в исследованиях на мышах было показано, 
что экспрессия CD44 положительно коррели-
рует с экспрессией Foxp3, продукцией IL-10, 
повышенной пролиферацией и супрессорной 
активностью Treg-клеток в отношении проли-
ферации Т-клеток [25]. Способность связывать 

компонент межклеточного матрикса – гиалуро-
нан, активными изоформами CD44 дискрими-
нирует Treg-клетки с повышенным супрессор-
ным потенциалом и степенью активации [26]. 
Также ранее было показано, что Treg-клетки 
мышей с отсутствием гена, кодирующего CD44, 
обладают сниженной способностью подавле-
ния Т-клеточного иммунитета [27]. Мы можем 
предположить, что снижение доли Treg-клеток, 
экспрессирующих CD44, при развитии витили-
го свидетельствует об уменьшении пула Treg-
клеток способных эффективно подавлять актив-
ность меланоцит-специфичных CD8+ T-клеток у 
пациентов.

Далее мы сравнили уровень экспрессии 
функциональных маркеров Treg-клетками пери-
ферической крови больных витилиго и здоровых 
доноров. Нами не было выявлено значимых раз-
личий в доли CD4+CD25+ и CD4+CD25+FoxP3+ 
Treg-клеток, экспрессирующих маркеры CTLA-
4, IL-10, GITR, CD73, LAP, TGFβ и IL-35, между 
исследуемыми группами (данные не показаны). 
Однако мы обнаружили достоверное пониже-
ние уровня экспрессии CD39 CD4+CD25+ Treg-
клетками периферической крови больных вити-
лиго по отношению к здоровым донорам (рис. 
2). Кроме того, доля CD4+CD25+ Treg-клеток, 
экспрессирующих CD39, была достоверно выше 
в группе здоровых доноров при сравнении с 
группой больных, страдающих прогрессив-
ной и неактивной формой витилиго (81,8±22,2 
(n=8), 35,6±16,3 (n=4), р=0,01; 42,6±21,4 (n=3), 
р=0,04, соответственно). Отличий в экспрессии 
CD39 CD4+CD25+ Treg-клетками между группа-
ми больных прогрессивной и неактивной фор-
мой витилиго обнаружено не было (данные не 
показаны). 

Как было отмечено выше, экспрессия СD39 
ассоциирована с супрессорной активностью 
Treg-клеток и каталитическая инактивация по-
верхностного ATФ молекулой CD39 является 
одним из ключевых иммуносупрессорных ме-
ханизмов Treg-клеток [28]. CD39 гидролизирует 
как аденозинтрифосфат, так и аденозиндифос-
фат до монофосфата [29]. Связывание аденозина 
с его А2А-рецептором, который представлен на 
мембране эффекторных Т-клетках и дендритных 
клеток, приводит к увеличению внутриклеточ-
ного циклического аденозинмонофосфата и по-
давлению функции этих клеток. Существуют 
экспериментальные данные о том, что супрес-
сия пролиферации Т-клеток мышей, нокаутных 
по A2A гену, намного ниже, чем у диких мы-
шей. Трансдукция гена foxp3 в мышиные CD25- 
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T-клетки индуцирует экспрессию ими CD39, а 
предварительная инкубация Treg-клеток в АТФ-
содержащей среде снижает АТФ-зависимое со-
зревание DC при дальнейшей их ко-инкубации. 
Помимо прямого супрессорного эффекта, уда-

ление ATФ с цитоплазматической мембраны 
клеток молекулой CD39 позволяет Treg-клеткам 
проникать в области воспаления и подавлять 
ATФ-индуцированные воспалительные реакции 
[30]. 

 
Рисунок 2 – Доля CD4+CD25+ Treg-клеток, экспрессирующих CD39,  

в периферической крови здоровых доноров (Контроль) и больных витилиго (Витилиго).  
Представлены репрезентативные (А) и обобщенные данные в виде M±SD (Б),  

достоверность различий между группами представлена как * р˂0,05 (по критерию Стьюдента)

Поскольку полученные нами данные сви-
детельствуют о снижении экспрессии супрес-
сорной молекулы CD39 Treg-клетками при 
прогрессирующем витилиго и при ремиссии 
заболевания, мы можем предположить вклад 
дисфункции Treg-клеток в патогенез витилиго. 
Снижение тропности и экспрессии CD39 Treg-
клетками может приводить к неконтролируемо-
му повышению количества и активации мелано-
цит-специфичных Т-клеток и их аутоиммунному 
цитотоксическому действию в очагах витилиго.

Заключение

В результате проведенного исследования 
мы установили, что доля общей популяции 
CD4+CD25+ Treg-клеток, а также доля CD4+CD25+ 
Treg-клеток, экспрессирующих иммуносупрес-
сорную молекулу CD39 и рецептор клеточной 
адгезии и миграции CD44, снижены в перифе-
рической крови у больных витилиго, страдаю-
щих прогрессирующей формой заболевания. 
Также было установлено, что у больных вити-

лиго, находящихся на стадии ремиссии, также 
снижена доля Treg-клеток с фенотипом CD39+ и 
CD44+FoxP3+ по сравнению с контролем. Полу-
ченные данные указывают на дисфункцию Treg-
клеток при витилиго и могут свидетельствовать 
о снижении их иммуносупрессорных свойств и 
способности эффективно мигрировать в очаги 
депигментации, что может приводить к некон-
тролируемой активности меланоцит-специфич-
ных Т-клеток и прогрессии заболевания.

Полученные результаты вносят вклад в по-
нимание механизмов нарушения иммунной ре-
гуляции при витилиго и могут послужить осно-
вой для разработки новых подходов к лечению 
витилиго на основе повышения супрессорной 
активности Treg-клеток и их рекрутирования в 
пораженные витилиго участки кожи. 

Работа выполнена в рамках гранта 
AP05131691 “Молекулярные механизмы влияния 
Т-регуляторных клеток на активность опухоле-
вых клеток” Комитета Науки Министерства 
образования и науки Республики Казахстан.
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА ПЦР  
ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ ДНК SALMONELLA ЕNTERIСА

Для улучшения клинической и лабораторной диагностики сальмонеллеза наиболее перспек-
т ивным является практическое применение методов молекулярно-генетической диагностики 
и прежде всего полимеразной цепной реакции (ПЦР), которая позволит обнаруживать ДНК 
на ранних стадиях заболевания. Целью данной работы является разработка ПЦР метода для 
выявления ДНК бактерии Salmonella еnteriса, определение чувствительности и специфичности 
разработанного метода. Диагностический метод на основе классической ПЦР позволит с 
высокой точностью в короткие сроки выявлять возбудитель сальмонеллеза и может быть 
использован для контроля и мониторинга распространения данной инфекции на территории 
Республики Казахстан. 

Одним из основных компонентов ПЦР являются олигонуклеотидные праймеры. При 
разработке метода ПЦР для выявления ДНК бактерии Salmonella еnteriса нами конструированы 
праймеры – S Inv -1F и S Inv -1R. Разработанный ПЦР метод отличается высокой специфичностью 
и чувствительностью (10 микробных клеток/мл) и позволяет выявлять ДНК бактерии Salmonella 
еnteriса в пробе за 3-4 часа. Результаты представленных исследований указывают на возможность 
использования полимеразной цепной реакции для обнаружения ДНК бактерии Salmonella en-
terica в образцах из чистой культуры, а также в биологическом материале. Информативность 
ПЦР была показана при анализе пищевых продуктов, что в реальных условиях позволяет выявить 
возбудителя бактерий Salmonella enterica на ранних стадиях заражения. Создание отечественной 
ПЦР тест-системы, адаптированной к Salmonella еnteriса, циркулирующей на территории 
Казахстана, может использоваться в разработке мероприятий по улучшению эпидемиологической 
и эпизоотической обстановки по сальмонеллезной инфекции.

Ключевые слова: Salmonella еnteriса, ДНК, ПЦР, специфичность, чувствительность.
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Development of PCR method  
for Salmonella enterica DNA identification

To improve the clinical and laboratory diagnosis of salmonellosis, the most promising is the practical 
application of molecular genetic diagnostic methods and, first of all, polymerase chain reaction (PCR), 
which will allow DNA to be detected in the early stages of the disease. The aim of this work is to develop 
a PCR method for detecting the DNA of Salmonella enterica bacteria, determining the sensitivity and 
specificity of the developed method. The creation of a diagnostic method based on classical PCR will 
make it possible to quickly identify the causative agent of salmonellosis with high accuracy and can be 
used to control and monitor the spread of this infection in the Republic of Kazakhstan.

One of the main components of PCR are oligonucleotide primers. When developing a PCR method 
for detecting the DNA of the Salmonella enterica bacterium, we designed primers S Inv -1F and S Inv 
-1R. The developed PCR method is highly specific and sensitive (10 microbial cells / ml) and allows 
the DNA of Salmonella enterica bacteria to be detected in a sample in 3-4 hours. The results of the 
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presented studies indicate the possibility of using the polymerase chain reaction to detect the DNA 
of the bacterium Salmonella enterica in samples from a pure culture, as well as in biological material. 
The informativeness of PCR was shown in the analysis of food products, which in real conditions can 
make it possible to detect the causative agent of the bacterium Salmonella enterica in the early stages 
of infection. The creation of a domestic PCR test system adapted to Salmonella enterica circulating in 
Kazakhstan can be used in the development of measures to improve the epidemiological and epizootic 
conditions for salmonella infection.

Key words: Salmonella enterica, DNA, PCR, specificity, sensitivity.
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Salmonella enterica ДНҚ-сын анықтауға арналған  
ПТР әдісін дамыту

Сальмонеллездің клиникалық және зертханалық диагнозын жақсарту үшін молекулярлық-
генетикалық диагностика әдістерін практикалық қолдану ең перспективалы болып табылады, 
әсіресе полимеразды тізбекті реакция (ПТР), ол ДНҚ-ны аурудың ерте сатысында анықтауға 
көмектеседі. Бұл жұмыстың мақсаты – Salmonella enterica бактерияларының ДНҚ-сын анықтау 
үшін ПТР әдісін жасау, әзірленген әдістің сезімталдығы мен ерекшелігін анықтау. Классикалық 
ПТР негізінде диагностикалық әдісті құру сальмонеллез қоздырғышын жоғары дәлелдігімен тез 
анықтауға мүмкіндік береді және оны Қазақстан Республикасында осы инфекцияның таралуын 
бақылау үшін қолдануға болады.

ПТР негізгі компоненттерінің бірі, ол олигонуклеотидті праймерлер болып табылады. Sal-
monella enterica бактериясының ДНҚ-сын анықтаудың ПТР әдісін жасау кезінде S Inv -1F и S 
Inv -1R праймерлері жасалынды. Әзірленген ПТР әдісі өте ерекше және сезімтал (10 микробтық 
жасуша / мл).Ол Salmonella enterica бактерияларының ДНҚ-сын 3-4 сағат ішінде анықтауға 
мүмкіндік береді. Ұсынылған зерттеулердің нәтижелері полимеразды тізбекті реакцияны Sal-
monella enterica бактериясының ДНҚ-сын таза культуралар үлгілерінде, сондай-ақ биологиялық 
материалда анықтау үшін қолдану мүмкіндігін береді. ПТР-нің ақпараттылығы тағам өнімдерін 
талдауда көрсетілген, бұл нақты жағдайда, инфекцияның ерте сатысында Salmonella enteri-
ca бактериясының қоздырғышын анықтауға мүмкіндік береді. ПТР отандық тестілеу жүйесін 
Қазақстанда таралған сальмонеллездің эпидемиологиялық және эпизоотиялық жағдайларын 
жақсарту бойынша, шараларды жасау кезінде қолдануға болады.

Түйін сөздер: Salmonella еnteriса, ДНҚ, ПТР, ерекшелігі, сезімталдық.

Введение 

Быстрая идентификация бактериальных 
штаммов необходима для эффективной диагно-
стики инфекционных заболевании и в настоящее 
время имеет особую актуальность. Это связано с 
циркуляцией возбудителей во внешней среде и 
периодическими эндемическими вспышками за-
болеваний [1, 2, 3, 4].

В результате изменения социальных условий 
общества (широкий обмен продуктов питания, 
миграция населения и т.д.) число заболеваний 
сальмонеллезной этиологией возросло во всех 
странах мира. В то же время увеличилось ко-
личество сероваров сальмонелл. Возбудитель 
сальмонеллеза существует в природе из-за по-
стоянно происходящего эпизоотологического 
процесса у различных животных и птиц. [5, 6]. 

При определенных социально-экономических 
условиях, способствующих реализации опре-
деленного механизма передачи возбудителей, 
сальмонелла также может поражать людей; они 
могут длительное время циркулировать среди 
людей, особенно в детских больницах, в случае 
нарушения санитарно-гигиенического и дезин-
фекционного режима [7, 8].

Информация о распространенности сальмо-
нелл среди различных видов животных чрезвы-
чайно многочисленна. Практически нет ни одно-
го вида животных, от которого при тщательном 
исследовании не выделили бы сальмонеллы. 
Однако не все из них являются эквивалентными 
источниками инфекции для человека. Наиболь-
шее значение в распространении сальмонеллеза 
принадлежит сельскохозяйственным животным 
и птице [9, 10].

mailto:sabyr95@mail.ru
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Непрерывность технологического процесса 
получения птицеводческой продукции, концен-
трация большого числа особей приводит к рез-
кому возрастанию так называемого микробного 
давления, что является следствием создания бла-
гоприятных условий для возникновения болез-
ней, в том числе и сальмонеллеза [11, 12].

Бактерии рода Salmonella spp. широко рас-
пространены в окружающей среде и, соответ-
ственно, в пищевом сырье. Заражение этими 
патогенами наиболее употребляемых продуктов 
питания зачастую является основным источни-
ком заражения детей [13,14]. Знание эпидеми-
ологической ситуации патогенов в цепи про-
изводства пищевых продуктов и правильные 
профилактические мероприятия по контролю 
патогенов позволяют уменьшить риск и количе-
ство заболеваний детей. Научные эпидемиологи-
ческие исследования, проведенные в Соединён-
ном Королевстве Великобритании и Северной 
Ирландии, Финляндиии и других странах, в том 
числе в Российской Федерации, подтверждают 
факт, что патогенные микроорганизмы широ-
ко распространены в цепи производства пище-
вых продуктов [15, 16]. Основная проблема со-
стоит в том, что контроль качества продуктов 
крупных производителей осуществляется более 
регулярно  и детально, что нельзя сказать о кон-
троле качества продуктов мелких производите-
лей [17, 18]. 

Человек заражается сальмонеллой при упо-
треблении в пищу продуктов, которые обсемене-
ны сальмонеллами в процессе их получения, об-
работки, транспортировки и продажи, которые 
подверглись недостаточному приготовлению 
или хранились с нарушением установленных 
режимов [19,20]. Отсюда следует, что определя-
ющими факторами передачи возбудителей ин-
фекции при сальмонеллезах являются пищевые 
продукты. 

Целью данной работы является разработ-
ка ПЦР метода для выявления ДНК бактерии 
Salmonella еnteriса и определение чувствитель-
ности и специфичности разработанного метода.

Материалы и методы

Объекты исследования. В качестве объек-
та исследований в нашей работе использовали 
бактериальные штаммы: Salmonella еnteriса Vir-
chow; Salmonella еnteriса Enteritidis; Salmonella 
еnteriса Typhimurium. Идентификацию микро-
организмов проводили по общепринятой мето-
дике по МУ 4.2.2723–10 «Лабораторная диагно-

стика сальмонеллезов, обнаружение сальмонелл 
в пищевых продуктах и объектах окружающей 
среды». Для определения специфичности ПЦР 
метода нами были использованы ДНК бакте-
риальных штаммов Мycoplasma pneumoniae; 
Мycoplasma mycoides var. Capri, Clostridium 
perfringens, Pasteurella multocida из коллекции 
микроорганизмов РГП «Научно-исследователь-
ский институт проблем биологической безопас-
ности» и биологические образцы продуктов пи-
тания – рыба, куриные яйца, творог, куриный 
фарш, йогурт, мясо утки, куриное мясо.

Выделение ДНК. ДНК выделяли из чистой 
культуры бактерии Salmonella еnteriса и биоло-
гических образцов продуктов питания, методом 
основанным на сорбции ДНК на тонкодисперс-
ной двуокиси кремния.

К 450 мкл лизирующего раствора (1.25 мМ – 
гуанидина тиоцианата, 50 мМ – ЭДТА, 24.5 мМ 
– TrisHCl, 0,0013 н – HCl) добавили по 100 мкл 
гомогенизированного исследуемого образца. 
Перемешали на вортексе в течение 15 сек, и ин-
кубировали при комнатной температуре 10 мин. 
Добавили 450 мкл изопропанола и тщательно 
перемешали. Далее добавили 10 мкл 6% суспен-
зии двуокиси кремния, еще раз перемешали на 
вортексе 15 сек и инкубировать при комнатной 
температуре 10 мин. Центрифугировали пробир-
ки для осаждения сорбента двуокиси кремния 
при 15 тыс. об/мин в течение 1 мин. Далее уда-
лили надосадочную жидкость. Добавили в каж-
дую пробирку по 500 мкл промывочного раство-
ра (25 % – изопропанола, 103 мМ – NaCl, 10.4 
мМ – TrisHCl, 0,000017 н – HCl) и на вортексе 
в течение 15 сек. Далее центрифугировали при 
максимальной скорости 30 сек, и удалили надо-
садочную жидкость. Повторили отмывку про-
мывочным раствором. Добавили 500 мкл 75 % 
этанола. Перемешали на вортексе в течение 15 
сек, затем центрифугировали при максимальной 
скорости в течение 30 сек. Удалили надосадоч-
ную жидкость, далее пробирки поместили в тер-
мостат при температуре 65 °С на 10-15 мин для 
подсушивания сорбента двуокиси кремния. При 
этом крышки пробирок должны быть открыты. 
В пробирки добавили по 50 мкл элюента, пере-
мешали и инкубировали при 65 °С в течение 10 
мин. Центрифугировали пробы при максималь-
ной скорости 2 мин. Надосадочную жидкость, 
содержащую ДНК использовали для постановки 
ПЦР.

Конструирование праймеров. 
Для подбора специфичных праймеров для 

выявления бактерии Salmonella еnteriса нами 
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был выбран ген Inv генома бактерии Salmonella 
еnteriса. Поиск, анализ и отбор нуклеотидных по-
следовательностей гена Inv бактерии Salmonella 
еnteriса проводили в международной базе дан-
ных GenBank (CP051269, CP050716, AP020330, 
CP048775, CP050783). Анализ нуклеотидных 
последовательностей гена Inv осуществляли 
с помощью компьютерной программы Vector 
NTI Suite 10. При выборе праймеров S Inv -1F 
(прямой) и S Inv -1R (обратный) использовали 
следующие требования: длина праймеров 17-28 
нуклеотидов; процентное содержание G+C пар – 
40-60; избегать залипания праймеров самого на 
себя; образования димеров; температура плавле-
ния в пределах 52-59 0С [19,20,21]. 

Разработанные праймеры специфичны к бак-
териям Salmonella еnteriса (CP051269, CP050716, 
AP020330, CP048775, CP050783) и отсутствие пе-
рекрестной реакции с бактериями других видов, 
таких как Мycoplasma pneumoniae, Мycoplasma 
mycoides var. Capri, Clostridium perfringens, 
Pasteurella multocida осуществляли с помощью 
программного обеспечения «BLASTn» (www.
ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/, NCBI) и ПЦР.

ПЦР-амплификация. Получение ПЦР-
фрагментов гена Inv бактерии Salmonella про-
водили с использованием праймеров: S Inv -1F 
(прямой) и S Inv -1R (обратный). Амплифика-
цию специфических участков ДНК проводили в 
термоциклере Эппендорф.

Анализ продуктов ПЦР проводили при по-
мощи электрофореза в 1,5% агарозном геле, со-
держащем бромистый этидий (1 мкг/мл), при на-
пряженности поля 6 В/см2. 

Результаты электрофореза учитывали в 
ультрафиолетовом свете с длиной волны 254 
нм на приборе «Трансиллюминатор». Резуль-
таты реакции выявляются в виде светящих-
ся полос. Положительными (ДНК Salmonella 
еnteriса) считаются пробы, в которых полосы 
в геле располагаются точно на таком же рас-
стоянии от старта, что и полосы положитель-
ных контролей. При выявлении Salmonella 
еnteriса наблюдали полосу ДНК размером 500 
п.о. В отрицательном контроле не должно вы-
являться никакие полосы. Деионизированную 
воду использовали в качестве отрицательного 
контроля.

Результаты и обсуждения

Конструирование праймеров для выявления 
ДНК бактерии Salmonella еnteriса

Гены, расположенные в области Inv имеют-
ся у штаммов всех подвидов Salmonella еnteriса. 
Анализ филогенетических деревьев, построен-
ных на основе последовательностей гена Inv, 
показывает, что эта область хромосомы саль-
монелл была приобретена сальмонеллами в ре-
зультате горизонтального переноса еще до диф-
ференциации на серовары внутри Salmonella 
еnteriса, а не в результате последующего пере-
носа между штаммами различных сероваров, 
поэтому характерные мутации локализованных 
в гене можно считать генетическими маркерами 
сероваров [22, 23]. 

Характеристики синтезированных прайме-
ров представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Характеристики синтезированных праймеров для выявления бактерии Salmonella еnteriса

Праймеры Последовательность
праймеров Длина Тплав

Позиция в 
геноме

содержание 
GC-пар

Размер 
продукта

S Inv -1F (прямой) GTGAAATTATCGCCACGTTCGG 22 58,1 269 – 291 50 %
500 п.о.

S Inv -1R (обратный) ATCGCCATTTACGCGGGTCA 20 59,8 748 – 768 55 %

Согласно таблице 1, расчетный размер ПЦР-
продукта, получаемый при помощи создан-
ной пары праймеров для выявления бактерии 
Salmonella еnteriса, составляет 500 п.о.

Зондирование гомологии для выбранных 
праймеров проводили поисковой системой 
BLASTn на веб-сайте (www.ncbi.nlm.nih.gov/
BLAST/NCBI). Результаты анализа праймеров 
представлены в таблице 2.

Компьютерная программа BLASTn (http://
www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/blast), подтвердила 
специфичность праймеров S Inv -1F и S Inv -1R. 
Показано, что праймеры обозначенные нами S 
Inv -1F (прямой) и S Inv -1R (обратный) спец-
ифичны к участку гена Inv бактерии Salmonella 
еnteriса на 100 %. Эти данные являются важ-
ным условием для использования специфичных 
праймеров в дальнейшей работе.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP051269.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=B3BBN7VJ016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP050716.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=30&RID=B3BBN7VJ016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AP020330.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=3&RID=B3BBN7VJ016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP048775.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=13&RID=B3BBN7VJ016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP050783.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=14&RID=B3BBN7VJ016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP051269.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=B3BBN7VJ016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP050716.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=30&RID=B3BBN7VJ016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AP020330.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=3&RID=B3BBN7VJ016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP048775.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=13&RID=B3BBN7VJ016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP050783.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=14&RID=B3BBN7VJ016
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Таблица 2 – Анализ праймеров Salmonella еnteriса с использованием программы BLASTn

Штаммы Salmonella enterica Идентификационный 
номер в Генбанке Идентичность, %

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Goldcoast strain R18.0877 
chromosome, complete genome CP037960.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica serovar 4.f5l.12: i: – L-3841 DNA. complete 
genome AP019375.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica serovar 4.f5l.12: i: – L-3833 DNA. complete 
genome AP019374.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Kentucky strain K13SKQ02 
chromosome CP037917.1 100

Salmonella enterica strain FSW0104 chromosome, complete genome CP037894.1 100
Salmonella enterica subsp. enterica strain CFSANQ87304 chromosome, 
complete genome CP037892.1 100

Salmonella enterica strain FDA00009424 chromosome, complete genome CP037891.1 100
Salmonella enterica subsp. enterica serovar Montevideo str. 42N chromosome, 
complete genome CP037893.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Montevideo str. USDA-ARS-
USMARC-1913 chromosome, complete genome CP025278.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica strain USDA-ARS-USMARC-60984 
chromosome, complete genome CP025276.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Newport str. USDA-ARS-
USMARC-1923 chromosome, complete genome CP025273.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica strain USDA-ARS-USMARC-60983 
chromosome, complete genome CP025280.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica strain FSL R8-0153 InvA (invA) gene, 
complete cds MK017941.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica strain FSL R8-9020 InvA (invA) gene, 
complete cds MK017940.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica strain FSL R8-7977 InvA (invA) gene, 
complete cds MK017939.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica strain FSL R8-9562 InvA (invA) gene, 
complete cds MK017937.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica strain FSL R8-5370 InvA (invA) gene, 
complete cds MK017936.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica strain FSL R8-1295 InvA (invA) gene, 
complete cds MK017935.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica strain FSL R9-Q007 InvA (invA) gene, 
complete cds MK017934.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica strain FSL R8-7983 InvA (invA) gene, 
complete cds MK017933.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica strain FSL R8-5224 InvA (invA) gene, 
complete cds MK017932.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Stanley strain so wt8 chromosome, 
complete genome CP036167.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium strain so wt7 
chromosome, complete genome CP036168.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Brancaster strain so ww281 
chromosome, complete genome CP036166.1 100

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Albany strain so wt5 chromosome, 
complete genome CP036165.1 100
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Экспериментальные работы по определению 
состава реакционной ПЦР смеси, а также по под-
бору оптимальных температурно-временных па-
раметров амплификации позволили отработать 
условия постановки ПЦР. 

Для амплификации ДНК бактерии Salmonella 
еnteriса использовали реакционную смесь объ-
емом 25 мкл, состоящая из:

х10 ПЦР буфер 
dNTP mix10 мМ
MgCl2  
Праймер S Inv -1F (20 пмоль) 
Праймер S Inv -1R (20 пмоль) 
ДНК Salmonella nteriса 
Taq ДНК полимераза (5 Ед)
Деионизированная вода 

- 2,5 мкл
- 1 мкл
- 2 мкл
- 1 мкл
- 1 мкл
- 3 мкл
- 0,5 мкл 
до 25 мкл

В процессе проведения экспериментов по 
подбору оптимальных температур и параметров 
времени для проведения ПЦР при Salmonella 
еnteriса нами был выбран следующий режим: 

пре-денатурация, 94 0 С – 5 мин
денатурация, 94 0С – 30 сек
отжиг 57 0С – 30 сек 35 циклов
репликация, 72 0С – 1 мин
пост-репликация, 72 0С – 7 мин

При положительном результате реакции по-
сле разделения ПЦР продукта в агарозном геле в 
присутствии бромистого этидия проявляется по-
лоса размером 500 п.о. Отсутствие или наличие 
полосы ДНК другого размера говорит об отри-
цательном результате.

При разработке амплификационного ПЦР 
метода для оценки аналитической специфично-
сти и чувствительности праймеров осуществле-
на серия экспериментов с использованием ДНК 
бактерии Salmonella еnteriса.

Определение специфичности ПЦР ме-
тода. Проведен опыт по определению спец-
ифичности ПЦР метода. Использованы мате-
риалы Salmonella еnteriса Virchow, Salmonella 
еnteriса Enteritidis, Salmonella еnteriса 
Typhimurium, Мycoplasma pneumoniae, 
Мycoplasma mycoides var. Capri, Clostridium 
perfringens, Pasteurella multocida. При поста-
новке ПЦР в качестве положительного кон-
троля использована ДНК Salmonella еnteriса 
Enteritidis. В качестве отрицательного кон-
троля использована деионизированная вода. 
Полученные результаты представлены на ри-
сунке 1.

1 – Salmonella еnteriса Virchow; 2 – Salmonella еnteriса Enteritidis;
3 – Salmonella еnteriса Typhimurium; 4 – Мycoplasma pneumoniae;

5 – Salmonella еnteriса Enteritidis; 6 – Мycoplasma mycoides var. capri;
7 – Clostridium perfringens; 8 – Pasteurella multocida;

9 – Отрицательный контроль (Н2О); 10 – Положительный контроль – 
Salmonella еnteriса Enteritidis; М – маркер ДНК, 1 kb «Invitrogen».

Рисунок 1 – Электрофореграмма продуктов амплификации при определении 
специфичности ПЦР метода для выявления Salmonella еnteriса

При определении специфичности метода 
ПЦР для выявления Salmonella еnteriса было 
установлено, что во всех пробах, содержащих 
ПЦР продукты Salmonella еnteriса (пробы №1, 
№2, №3, №5, положительный контроль – №10) 
наработаны специфические ПЦР продукты раз-
мером 500 п.о. Отрицательные результаты были 

получены при использовании в качестве ма-
триц ДНК Мycoplasma pneumoniae, Мycoplasma 
mycoides var. Capri, Clostridium perfringens, 
Pasteurella multocida.

Определение чувствительности ПЦР ме-
тода. При определении чувствительности 
ПЦР метода использованы отработанные оп-
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тимальные температурно-временные усло-
вия реакции. Для определения чувствитель-
ности использована бактериальная суспензия 

Salmonella еnteriса от 1000 до 1 микробных 
клеток/мл. Полученные результаты представ-
лены на рисунке 2.

М – маркер ДНК «1 kb DNA Ladder, Invitrogen»;
Использованы ДНК, выделенные из бактериальных суспензии Salmonella еnteriса: 

1 – 1000 микробных клеток/мл; 2 – 100 микробных клеток/мл; 
3 – 10 микробных клеток/мл; 4 – 1 микробных клеток/мл.

Рисунок 2 – Определение чувствительности тест-системы 
для выявления Salmonella еnteriса методом ПЦР

В результате проведенных экспериментов 
минимальный порог чувствительности реакции 
амплификации, при котором происходила де-
текция ДНК всех штаммов бактерии Salmonella 
еnteriса с помощью праймеров S Inv -1F и S Inv 
-1R, составил 10 микробных клеток/мл.

Для оценки возможности применения 
праймеров в целях выявления бактерии 
Salmonella еnteriса использованы ДНК, вы-
деленные из биологических образцов продук-
тов питания. 

Результаты представлены на рисунке 3.

1 – рыба; 2 – куриные яйца 1; 3 – куриные яйца 2; 4 – творог; 5 – куриный фарш; 6 – йогурт; 
7 – куриные яйца 3; 8 – куриные яйца 4; 9 – мясо утки; 10 – куриное мясо; 11 – рыба продукт; 

ОК – отрицательный контроль; ПК – положительный контроль.

Рисунок 3 – Выявление ДНК бактерии Salmonella еnteriса в продуктах питания  методом ПЦР

 В результате работы установлено, что прай-
меры S Inv -1F и S Inv -1R способны детектиро-
вать ДНК Salmonella еnteriса в зараженных саль-
монеллезом куриных яйцах (пробы №2, №3, №7 
и №8), в мясе утки (№9) и в курином мясе (№10). 

Таким образом, в результате проделанной 
работы бактерии Salmonella еnteriса идентифи-
цированы в шести биологических образцах про-
дуктов питания.

В последнее время по данным литературы 
[24] с наибольшей частотой сальмонеллы обна-

руживаются в мясе птицы (тушках и желудках 
цыплят-бройлеров; курином фарше, печени, го-
лени и крылышках; голени и сердце индейки) – 
31,43%, рыбе (сазан, лещ, судак и сельдь) – 13, 
16% и яйцах – 10% (рисунок 4).

По уровню контаминации сальмонеллами 
продукты питания можно расположить в сле-
дующем порядке: птица – рыба – яйца – мясо 
– колбасы – молочные продукты – овощи. За-
ражение сальмонеллезом может произойти при 
употреблении контаминированного молока, тер-
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мически необработанных куриных яиц, инфици-
рованных до снесения, а также продуктов, при-
готовленных из них. Другой фактор передачи 
– недостаточно обработанное мясо птицы, говя-
дины, свинины. Поэтому необходимо строго со-
блюдать санитарно-гигиенические правила про-

дажи, приготовления и потребления пищевых 
продуктов. Опасность таится не только в самом 
присутствии сальмонелл в продуктах питания, 
но и в наличии в пище продуктов их жизнедея-
тельности, которые и являются причиной токси-
коинфекции.

Рисунок 4 – Частота обнаружения сальмонелл в продуктах питания (%)

Эффективные стратегии профилактики на 
протяжении всей пищевой цепи от фермы до 
потребителя являются наиболее действенными 
средствами производства безопасных пище-
вых продуктов. ФАО и ВОЗ призывают страны 
к созданию программ контроля на протяжении 
всей пищевой цепи и к использованию таких 
систем, которые позволяют осуществлять меры 
контроля в точке наибольшей эффективности, 
в том числе в секторе первичного производства 
[25,26,27].

Необходимо отметить, что успех борьбы с 
бактериальными заболеваниями в большой сте-
пени зависит от своевременного обнаружения и 
идентификации возбудителей. В настоящее вре-
мя существует достаточно много методических 
подходов, позволяющих решить эту проблему. 
Это и классические методы бактериологии, и 
иммунохимические методы, и молекулярно-био-
логические методы тестирования, получающие 
все более широкое распространение благодаря 
быстрому развитию биотехнологической науки. 

Для диагностики и идентификации сальмо-
неллеза к настоящему времени в мире разрабо-
таны и применяются различные серологические 
и иммунологические методы [28, 29, 30]. Все 
эти методы имеют различную диагностическую 
ценность – одни из них требуют значительных 
затрат времени, другие имеют низкую чув-
ствительность и специфичность. Поэтому усо-

вершенствование и разработка более чувстви-
тельных и специфичных, а также экспрессных 
методов лабораторной диагностики остается ак-
туальной проблемой и до настоящего времени.

Заключение

Разработаны праймеры для обнаружения 
ДНК Salmonella еnteriса на основе гена Inv и вы-
явлена их эффективность при идентификации 
культур и обнаружении ДНК Salmonella еnteriса 
в пробах из чистой культуры, а также в биологи-
ческом материале.

Разработанный метод ПЦР для выявления 
Salmonella еnteriса может быть использован для 
установления диагноза при исследовании про-
дуктов питания.

Разработанный метод ПЦР для выявления 
бактерии Salmonella еnteriса обладает высокой 
специфичностью и чувствительностью (10 ми-
кробных клеток/мл) и может использоваться для 
выявления возбудителя сальмонеллеза.

Работа выполнена в рамках проекта гран-
тового финансирования «Генотипирование па-
тогенных микроорганизмов в пищевом сырье и 
продуктах питания, реализуемых на рынках и 
супермаркетах Республики Казахстан, разработ-
ка рекомендаций для снижения риска заболева-
емости детей дошкольного и школьного возрас-
та», 2018–2020 гг., № AP05131147.
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ПОЛУЧЕНИЕ БЕЛКОВЫХ ПРЕПАРАТОВ  
ПЕРВОЙ СУБЪЕДИНИЦЫ ГЕМАГГЛЮТИНИНА  

ВИРУСА ГРИППА 

На данный момент значительную обеспокоенность вызывает распространение в мире эпи зо-
о тий высокопатогенного вируса гриппа птиц. Вирус гриппа обладает наиболее высокой генети-
ческой вариабельностью и вероятностью появления новых штаммов, способных создавать боль-
шие эпидемии. Эволюция вируса гриппа протекает очень быстро, следовательно, первостепен ной 
задачей исследователей является антигенное картирование подтипов гемагглютинина, а также 
выявления особенностей антигенной структуры. Рентгеновская кристаллография является часто 
используемым методом при определении трехмерной структуры белка.

Целью данных исследований являлось получение рекомбинантного белка первой 
субъединицы гемагглютинина методом бактериальной экспрессии в Escherichia coli для 
дальнейшего определения его трехмерной структуры. 

В результате проведенных исследований плазмида, имеющая в своем составе нуклеотидную 
последовательность гена, кодирующего целевой белок первой субъединицы гемагглютинина, 
была трансформирована в клетки E. coli, штамм ER2566. Были отработаны оптимальные 
условия экспрессии целевого гена в клетках E. coli, штамм ER2566 и очистки рекомбинантного 
белка методом металл-аффинной хроматографии. Степень очистки белка составила не менее 
95%. Полученный рекомбинантный белок будет использован для дальнейших работ по 
кристаллографии и трехмерному моделированию белка.

Ключевые слова: вирус гриппа птиц, гемагглютинин, экспрессия, рекомбинантный белок. 
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Obtaining protein preparations of the first subunit  
of hemagglutinin influenza virus

At the moment, there is considerable concern about the spread in the world of epizootics of the 
highly pathogenic avian influenza virus. Influenza virus has the highest genetic variability and the like-
lihood of new strains that can create large epidemics. The evolution of the influenza virus proceeds 
very quickly, therefore, the paramount task of the researchers is antigenic mapping of hemagglutinin 
subtypes, as well as identifying the characteristics of the antigenic structure. X-ray crystallography is a 
commonly used method for determining the three-dimensional structure of a protein.

The purpose of these studies was to obtain a recombinant protein of the first hemagglutinin subunit 
by bacterial expression in Escherichia coli to further determine its three-dimensional structure.

As a result of the research, a plasmid containing the nucleotide sequence of a gene encoding the 
target protein of the first hemagglutinin subunit was transformed into E. coli cells, strain ER2566. The 
optimal conditions for the expression of the target gene in E. coli cells, strain ER2566, and purification 
of the recombinant protein by metal affinity chromatography were worked out. The degree of protein 
purification was at least 95%. The resulting recombinant protein will be used for further work on crystal-
lography and three-dimensional modeling of the protein.

Key words: avian influenza virus, hemagglutinin, expression, recombinant protein.
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Тұмау вирусының гемагглютининінің  
бірінші бөлігінің ақуыздық препаратын алу

Қазіргі уақытта құс тұмауының жоғары патогенді вирусының эпизоотиясының бүкіл 
әлемде таралуы өте үлкен алаңдаушылық тудырады. Тұмау вирусы аса жоғары генетикалық 
өзгергіштікке ие. Жаңа штаммдардың пайда болуы үлкен эпидемия тудыру мүмкіншілігі өте 
жоғары болып табылады. Тұмау вирусының эволюциясы өте тез жүреді, сол себептен қазіргі 
таңда зерттеушілердің басты міндеті тұмау вирусының гемагглютининінің түрлерін антигендік 
карталандыру, сонымен қатар антигендік құрылымының сипаттамаларын анықтау болып 
табылады. Рентгендік кристаллография әдісі ақуыздың құрылымын анықтауда жиі қолданылатын 
әдіс болып саналады.

Жұмыстың мақсаты – Escherichia coli жасушалары негізінде бактериалды экспрессия әдісін 
қолдана отырып, тұмау вирусының гемагглютининінің бірінші бөлігінің рекомбинантты ақуызын 
алу және одан әрі оның үш өлшемді құрылымын анықтау болып табылады.

Зерттеулер нәтижесінде гендік нуклеотидтер тізбегі бар тұмау вирусының гемагглютининінің 
бірінші бөлігінің ақуызын кодтайтын плазмида Escherichia coli жасушаларының ER2566 штамына 
енгізілді. Металл-афиндік хроматография арқылы рекомбинантты ақуызды тазартуға оңтайлы 
жағдайлар жасалды. Ақуызды тазарту деңгейі кем дегенде 95% құрады. Алынған рекомбинантты 
ақуыз әрі қарай кристаллография және ақуызды үш өлшемді модельдеу үшін қолданылады. 

Түйін сөздер: құс тұмауы вирусы, гемагглютинин, экспрессия, рекомбинантты ақуыз.

Введение

Вирус птичьего гриппа является чрезвычайно 
заразной, многоорганной системной болезнью 
домашней птицы, приводящей к высокой смерт-
ности. Вирус птичьего гриппа является одним из 
смертельно опасных патогенов [1, 2]. Данным ви-
русом заражаются многие виды диких и домаш-
них птиц, большое количество различных видов 
млекопитающих и человек. Вирусы гриппа типа 
A принадлежат к роду Alphainfluenzavirus се-
мейства Orthomyxoviridae и вызывают сезонные 
заболевания с высокой заболеваемостью и смер-
тностью у 5-10% населения мира. С конца 2003 
года H5N1 достиг эпизоотического уровня у до-
машней птицы в ряде азиатских стран, включая 
Китай, Вьетнам, Таиланд, Корею, Индонезию, 
Японию и Камбоджу, и теперь распространился 
на популяции диких птиц [3, 4]. 

Вирусы гриппа типа A и B имеют 8 генов, 
которые кодируют 10 белков, включая поверх-
ностные белки гемагглютинин (HA) и нейра-
минидаза (NA). В случае вируса гриппа типа А 
поверхностные белки были разделены на раз-
личные подтипы в соответствии с различиями. 
На сегодняшний день были определены 16 под-
типов HA и 9 подтипов NA [5, 6]. Гемагглюти-
нин и нейраминидаза формируют поверхност-
ные пепломеры вириона и являются основными 
мишенями для противовирусных антител [7, 8].

 HA играет ключевую роль в инициации ви-
русной инфекции, связываясь с концевыми си-
аловыми кислотами (N- ацетилнейраминовой 
кислотой [NeuAc]) гликановых рецепторов на 
клетках-хозяевах с последующим рН-зависимым 
слиянием вирусной оболочки с мембраной клет-
ки-хозяина [9, 10] . Свойства гемагглютинина 
привлекают самое пристальное внимание иссле-
дователей. Гемагглютинин (HA), главный анти-
ген на вирусной поверхности, является основной 
мишенью для нейтрализации антител и отвечает 
за связывание вируса с рецепторами хозяина, 
обеспечивая проникновение в клетку-хозяина 
посредством эндоцитоза и последующего сли-
яния мембран. Гемагглютинин синтезируется 
в качестве одноцепочечного предшественника 
(HA0) в эндоплазматической сети, где он соби-
рается в виде тримера, а затем экспортируется на 
поверхность клетки через аппарат Гольджи. На 
клеточной поверхности HA0 расщепляется 
специфическими протеазами-хозяевами на HA1 
и HA2 [11-14]. 

Вирус гриппа постоянно меняется, и важно 
следить за молекулярной эволюцией циркулиру-
ющих штаммов, чтобы регулярно обновлять со-
став вакцины, разрабатывать новые препараты 
против гриппа [15, 16]. Знание пространственной 
структуры белка дает возможность определения 
механизма работы, направленной разработки 
профилактических препаратов. Определение 
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пространственной структуры белка (трехмерное 
моделирование) является бурно развивающейся 
отраслью современной науки [17, 18]. В настоя-
щее время для получения 3D структур белковых 
молекул широко используются методы ядерного 
магнитного резонанса (ЯМР), спектроскопии и 
рентгеновская кристаллография [19, 20].

Многие зарубежные известные учёные про-
водят исследования с использованием методов 
кристаллографии для получения трехмерной 
структуры белка и получают высокие результаты  
значимые как для терапии вируса гриппа, так и 
для определения механизмов патогенеза [21-23]. 

Рентгеновская кристаллография является 
наиболее популярным подходом для определе-
ния трехмерной структуры белка. Последующим 
этапом работы после очистки белков является 
кристаллизация препаратов. Следовательно, для 
получения кристаллов белков важным является 
получения высокоочищенного белкового препа-
рата. Следовательно, получение белкового пре-
парата является одним из основных этапов полу-
чения трехмерной структуры белка [24-27].

Целью данной работы является получение 
очищенного белка первой субъединицы вируса 
гриппа типа А для дальнейшего определения его 
трехмерной структуры.

Методы исследования

В качестве объекта исследования в рабо-
те был использован штамм А/курица/СКО/5/05 
(H5N1) вируса гриппа птиц А/Н5, который 
был получен из коллекции микроорганизмов 
НИИПББ. 

Экспрессия и определение растворимости 
рекомбинантного белка

Экспрессию рекомбинантного белка прово-
дили в экспрессирующих клетках E.coli штамма 
ER2566. Из бактериальных штаммов, экспрес-
сирующих рекомбинантный белок, готовили 
ночную культуру в LB среде с добавлением 50 
мкг/мл канамицина (LB-kan50). Ночную куль-
туру разводили средой LB-kan в соотношении 
1:50, после чего клетки выращивали при 37 °С 
до ОD600=0.6-1 на шейкере (200 об/мин). Экс-
прессию индуцировали добавлением 1 мМ 
изопропил-β-D-тиогалктопиранозида (ИПТГ). 
После добавления ИПТГ ночную культуру ин-
кубировали при 37 °С в течение 4 ч. Раствори-
мость рекомбинантного белка определяли с ис-
пользованием реагента B-PER® Bacterial Protein 
Extraction Reagent (Thermo Scientific, США). 
Осадок клеток, которые были индуцированы, 

ресуспендировали реагентом B-PER с добавле-
нием 0,5 М ЭДТА и инкубировали в ротаторе в 
течении 30 минут. По истечению времени инку-
бации центрифугировали 20 минут при 13 000 
об/мин. Отделили надосадок от осадка и прове-
ли ДСН-ПААГ-электрофорез для визуализации 
результатов.

ДСН-ПААГ-электрофорез и иммуноблот
Электрофоретическое разделение белков 

проводили в 9 % ДСН-ПААГе. Для визуализации 
белков использовали окрашивание Coomassie 
G-250 или иммунодетекцию. Для иммунодетек-
ции белки переносили на нитроцеллюлозную 
мембрану и детектировали с помощью поликло-
нальных антител к рекомбинантным белкам. Ни-
троцеллюлозный блот блокировали в течение 1 
ч при комнатной температуре в буфере (ББ: 150 
мМ NaCl, 20 мМ трис-HCl, pH 7,5, содержащем 
5 % обезжиренного сухого молока). Затем блот 
инкубировали со вторичными антителами, ме-
ченными щелочной фосфатазой при тех же ус-
ловиях. После чего проявляли добавлением суб-
страта BCIP/NBT.

Получение очищенных белковых препаратов 
Для очистки рекомбинантного белка осадок 

клеток ресуспендировали в буфере (100 мМ Трис 
НСl pH 8.0, 150 мМ NaCl, 1 % тритон Х-100, 1% 
ДОХ) из расчета 15 мл на 1 г сырого клеточного 
осадка. К полученной суспензии добавляли ли-
зоцим до конечной концентрации 1 мг/мл. Ли-
зис клеток осуществляли путём двухкратного 
замораживания (-70 °С) – оттаивания (+37 °С) 
суспензии. Фракцию растворимых белков по-
лучали центрифугированием лизата клеток при 
10000× g в течение 20 мин. Очистку белка про-
водили методом металло-аффинной хроматогра-
фии с использованием HisPur™ Cobalt Superflow 
Agarose (Thermo Scientific, США) в нативных ус-
ловиях. Для солюбилизации белка использовали 
буфер NBB [50 мМ NaH2PO4, 300 мM NaCl, 8М 
мочевинa, рН 7,4]. Проводили трехкратную от-
мывку агарозы буфером NWB [20 мМ NaH2PO4, 
300 мM NaCl, 15 мМ имидазол, рН 7,4]. Белки 
элюировали буфером NЕB [20 мМ NaH2PO4, 
300 мM NaCl, 500 мМ имидазол, рН 7,4]. Элек-
трофоретическое разделение белков проводили 
в ДСН-ПААГ в денатурирующих редуцирую-
щих условиях. Для визуализации белков исполь-
зовали окрашивание Coomassie G-250. 

Результаты исследований 

Авторами (Бурашев, 2019: 204) ранее были 
получены плазмидные ДНК, в которых в резуль-
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тате ПЦР-анализа выявили наличие гена первой 
субъединицы гемагглютинина. Раннее получен-
ные плазмидные ДНК были трансформированы 
в экспрессирующие клетки E.coli штамм ER2566 
для проведения экспрессии первой субъединицы 
гемагглютинина [28].

Индукция экспрессии целевого гена ИПТГ 
приводила к наработке белкового продукта 
размером около 45 кДа, что соответствовало 
расчетной величине молекулярного веса 
рекомбинантного белка, также целью выбора 
условий очистки рекомбинантного белка НА1 
определили его растворимость при экспрессии в 
клетках E. coli. (рис. 1).

 Решение о том, следует ли очищать 6xHis-
меченные белки в нативных или денатурирующих 
условиях зависит от местоположения и раство-
римости белка, доступности метки 6xHis, после-
дующее применение и необходимость сохра-
нения биологической активности. Поскольку 
взаимодействие между сорбентом и меткой 6xHis 
рекомбинантного белка не зависит от третичной 
структуры, белки могут быть очищены либо 
в нативной, либо в денатурирующей форме 
условия. Чтобы установить наилучшую стра-
тегию очистки, важно определить, является ли 
белок растворимым в цитоплазме или находится 
в цитоплазматических тельцах включения. 
Многие белки образуют тельца включения, 
когда наблюдается высокий уровень экспрессии 
в бактериях, в то время как другие хорошо 
переносятся клеткой и остаются в цитоплазма 
в их родной конфигурации. Белки, которые 
содержат соответствующий лидерный пептид 
в последовательности могут секретироваться 
в периплазматическое пространство, но это 
зависит от клетки-хозяина и от природы как 
лидерного пептида, так и рекомбинантного 
белка. 

Как видно из рисунка 1, в ночной культуре 
до добавления ИПТГ (индуктора экспрессии) 
синтез целевого белка не наблюдался (дорожка 
1), а при добавлении ИПТГ наблюдается синтез 
предположительно целевого белка. Специфич-
ность синтезируемого белка требуется опреде-
лить иммунодетекцией. Также при определении 
растворимости синтезируемого белка (рис. 1) 
наблюдалось значительное накопление белка в 
клетке в растворимой форме (дорожка 4), в то 
время, когда в нерастворимой фракции белков 
накопление белка наблюдается в следовых коли-
чествах (дорожка 3). В результате определения 
растворимости установили, что очистку белка 
целесообразно проводить в нативных условиях. 

М – маркер молекулярного веса белков; 1 – лизат 
клеток до индукции экспрессии; 2 – лизат клеток после 
индукции экспрессии; 3- нерастворимая фракция белков 

(включения); 4 – растворимая фракция белков
 

Рисунок 1 – Результаты экспрессии и определения 
растворимости рекомбинантного белка (НА1) штамма 

вируса гриппа А/курица/СКО/5/05 (H5N1)

Для определения специфичности синтезиру-
емого белка нами были проведены исследования 
иммунодетекции (рис 2). Данный метод являет-
ся современным методом лабораторной диагно-
стики и применяется в качестве более точного 
«подтверждающего» анализа.

В результате проведения иммунодетекции  
было определено, что синтезируемый белок  спе-
ци  фический связался с антителами в сыво рот ке 
Н5N1 и визуально детектировался при добав лении 
субстрата (рис. 2 дорожка 2), в то время, когда при 
обработке данного белка нормаль ной сывороткой 
связывание и детекция не наблю дались (рис. 2 до-
рожка 4). Результаты иммуно блота определили, 
что синтезируемый рекомби нантный белок 
является первой субъединицей гемагглютинина.

При создании генетической конструкции для 
экспрессии целевого гена в состав нуклеотидной 
последовательности был включен участок, коди-
рующий гексагистидиновую метку His6 (рис. 
3). Это позволило использовать для очист ки 
целевого белка метод металл-аффинной хро ма-
тографии. Также согласно рисунку 3, в качестве 
сайтов рестрикции нами были выбраны сайты 
рестриктаз NcoI и XhoI, следовательно, клони-
рование гена первой субъединицы гемагглюти-
нина проводили по выше указанным сайтам.
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М – маркер молекулярного веса белков; 1,3- лизат 
клеток до индукции экспрессии; 2,4 – лизат клеток 

после индукции экспрессии. 1,2- пробы инкубированы 
специфической козьей сывороткой к рекомбинантному 
белку (Н5N1); 3,4 – пробы инкубированы нормальной 

козьей сывороткой.

Рисунок 2 – Иммунодетекция синтезируемого 
рекомбинантного белка.

pET 28b/Inf-SKO-HA1
6246 bp

lacI

kan r
HA1

His 6
T7 terminator

T7 promoter

pBR322 origin

NcoI (1174)

XhoI (159)

pBR322 origin- сайт начала репликации, kan r – ген 
устойчивости к канамицину, lacI-ген репрессора 

лактозного оперона, T7 promoter – промотор фага Т7, 
T7 terminator – терминатор транскрипции фага Т7, 

HA1 – встроенный рекомбинантный ген HA1, His6 – 
последовательность кодирующая гексагистидиновый таг

Рисунок 3 – Карта плазмиды pET28/Inf-SKO-HA1

Металл-аффинная хроматография являет-
ся вы сокоспецифичным и надежным мето дом 
очистки рекомбинантных белков вследствие 
относительно высокого сродства и специфич-
ности некоторых металлов к эпитопу, содер-
жащему шесть или более остатков гистидина 
[29, 30]. 

Очистка белков, содержащих в своей 
струк туре метки, достаточно проста, и можно 
сэкономить много времени благодаря высокой 
специ фичности метки рекомбинантного белка 
и лиганда иммобилизованного на хроматогра-
фи ческом сорбенте. Конечно же, дальнейшая 
очистка рекомбинантного белка необходима, 
если требуется большая степень чистоты, но 
при менение аффинной метки позволяет уже на 
первом этапе очистки избавиться от большинства 
примесных белков, облегчает и дальнейшую 
очистку. 

М – маркер молекулярного веса белков; 1 – общий пул 
клеток; 2 – клеточный лизат до фильтрации; 3 – клеточный 

лизат после фильтрации; 4 – проскок через колонку; 
5-7 – промывки; 8-11 – элюирование белка

Рисунок 4 – Электрофоретический анализ белковых 
фракций в процессе очистки целевого белка НА1 штамм 

А/курица/СКО/5/05 (H5N1)

На рисунке 3 показаны результаты электро-
форетического анализа после очистки методом 
металл-афинной хроматографии. В дорожке М 
– показан разбег маркера, белкового раствора с 
белками, у которых известна молекулярная мас-
са. В первой дорожке показано распределение 
всех белков клетки-продуцента по массе компо-
нентов фракций. В четвертой дорожке показан 
результат связывания (адсорбция) гистидиновой 
метки белка и лиганды. Как видно из рисунка 3, 
белок полностью связался с лигандой. В дорож-
ках 8-11 показаны результаты элюирования бел-
ка, согласно данным результатам видно, что ис-
пользованный метод очистки позволил получить 
препараты рекомбинантного белка с чистотой не 
менее 95%. 

Эндогенные белки с остатками гистидина, 
которые взаимодействуют с группами лиган-
ды, могут быть удалены путем снижения рН 
про мывочного буфера до 6,3 или путем до-
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бав ления имидазола в концентрации 10–50 
мМ. В бактериальных системах экспрес сии 
рекомбинантные белки обычно экспрессируются 
на высоких уровнях, а уровень загрязняющие 
белки относительно низкий. Поэтому, как пра-
вило, нет необходимости промывать свя занный 
6xHis-меченный белок в очень жестких условиях. 
Нами не проводились процедуры промывки 
белков при пониженной концентрации буфера 
так как, в результате промывки буфером при 
рН 7,4 уровень загрязнения сопутствующими 
белками был почти нулевой. 

Аналогично, если концентрация имида-
зола увеличивается до 100–250 мМ, 6xHis-теги-
рованный белки также будут диссоции ровать, 
потому что они больше не могут кон ку рир-
овать за сайты связывания на смоле. Усло-
вия элюирования являются высоко воспроиз-
водимыми, но должны быть опреде лены для 
каждого 6xHis-тегированного белка. Мономеры 
обычно элюируются при рН примерно 5,9, 
тогда как агрегаты и белки, которые содержат 
более одной метки 6xHis, элюируются при 
pH приблизительно 4,5. Реагенты, такие как 
EDTA или EGTA, хелатируют ионы кобальта 

и удаляют их из NTA группы. Это приводит к 
тому, что 6xHis-меченный белок элюируется в 
виде белково-металлического комплекса. При 
элюировании белков нами был использован 
буфер с содержанием 500 мМ имидазола и рН 
7,4. 

Выводы

В результате проведенных исследований 
была создана генетическая конструкция для экс-
прессии белка НА1 в клетках E.coli. Отработа-
ны оптимальные условия экспрессии и очистки 
целевого рекомбинантного белка. Определена 
специфичность синтезируемого белка имунно-
дектекцией. Степень очистки белка составила не 
менее 95%. 

Полученный рекомбинантный белок будет 
использован для дальнейших работ по кристал-
лографии и трехмерному моделированию белка. 

Источник финансирования. Работа выпол-
нена в рамках проекта АР05132243, финансиру-
емого Министерством образования и науки Ре-
спублики Казахстан.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ГОРМОНАЛЬНОГО СТАТУСА  
ГИПОФИЗАРНО-ГОНАДНОЙ СИСТЕМЫ  

У ДЕВОЧЕК-ПОДРОСТКОВ  
С НАРУШЕНИЯМИ РЕПРОДУКТИВНОЙ ФУНКЦИИ

Пубертатный период является одним из самых сложных периодов становления организма. 
Именно этот период характеризуется морфологическими и функциональными перестройками. 
Под действием половых гормонов, секретируемых организмом в больших количествах, происходит 
перестройка нейроэндокринной системы. В Казахстане ежегодно снижается показатель 
рождаемости населения, так как проблемы с зачатием имеет каждая шестая семья. Данная 
проблема связана в первую очередь с проблемами репродуктивного здоровья, которые начинаются 
уже в школьном возрасте. Тяжелые учебные нагрузки, информационное перенапряжение, 
эмоциональный стресс, нарушение режима сна и бодрствования, неблагоприятные воздействия 
окружающей среды способствуют негативному сдвигу физиологических показателей от нормы. 
Длительное пребывание в таких условиях ведет к отклонению физиологических функций от 
нормы, и, как следствие, к нарушению функций репродуктивных органов. Целью данной работы 
явилось исследование гипофизарных (ЛГ, ФСГ), половых (тестостерон, эстрадиол) гормонов в 
крови у 70 школьниц города Алматы в возрасте от 12 до 16 лет. Для выявления возможных 
причин гормональных нарушений в крови у школьниц был исследован тиреотропный (ТТГ) гормон. 
Исследования проводились на базе Центра молекулярной медицины. Результаты были получены 
методом ИФА. У большинства обследуемых школьниц были выявлены отклонения от нормы в 
сторону увеличения гормона и составляют ЛГ 12,1±0,53 МЕ/л, ЛГ/ФСГ 2,52±0,17, эстрадиол 
395±0,28 пг/мл, тестостерон 2,99±0,12 нг/мл, ТТГ 3,7±0,02 мкМЕ/л. Выявленные отклонения 
могут быть связаны с неблагоприятными экологическими условиями, так как Алматы находится 
в списке самых загрязненных городов среди стран СНГ. Поскольку большую часть рациона 
подростков составляют ГМО продукты, возможной причиной гормональных отклонений может 
быть неправильное питание.

Ключевые слова: репродуктивная система, лютеинизирующий гормон (ЛГ), фолликуло-
стимулирующий гормон (ФСГ), эстрадиол, тестостерон, тиреотропный гормон (ТТГ), экология.
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Study of the hormonal status of the pituitary-gonadal system  
in adolescent girls with reproductive disorders

The puberty is one of the most difficult periods of the formation of the body. It is this period that is 
characterized by morphological and functional rearrangements. Under the influence of sex hormones 
secreted by the body in large quantities, the neuroendocrine system is rearranged. Heavy training loads, 
information overstrain, emotional stress, disturbance of sleep and wakefulness, adverse environmental 
influences contribute to a negative shift of physiological parameters from normal. A prolonged stay 
in such conditions leads to a deviation of physiological functions from the norm, and, as a result, to a 
violation of the functions of the reproductive organs. The aim of this work was to study pituitary (LH, 
FSH), sex (testosterone, estradiol) and thyroid-stimulating (TSH) hormones in the blood of schoolgirls 
in the city of Almaty. Research was conducted at the Centre of Molecular Medicine. A comprehensive 
analysis of hormones was performed in 70 girls of the city of Almaty aged 12 to 16 years. The results 
were obtained by ELISA. The mean norm values   of FSH hormones were found to be 5.08 ± 0.19 IU / L, 
LH 5.14 ± 0.35 IU / L, LH / FSH 1.22 ± 0.03, Estradiol 13.6 – 190.4 pg / ml, testosterone 0.7 ± 0.07 
ng / ml, TSH 2.06 ± 0.11 μI / l. Most of the examined schoolgirls showed deviations from the norm in 
the direction of increasing hormone and on average are LH 12.1 ± 0.53 IU / L, LH / FSH 2.52 ± 0.17, 
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estradiol 395 ± 0.28 pg / ml, testosterone 2.99 ± 0.12 ng / ml, 3.7 ± 0.02 μMU / L. Identified devia-
tions may be associated with adverse environmental conditions, since Almaty is on the list of the most 
polluted cities among the CIS countries.

Key words: reproductive system, luteinizing hormone (LH), follicle-stimulating hormone (FSH), es-
tradiol, testosterone, thyroid-stimulating hormone (TSH), ecology.
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 Репродуктивті функциясының бұзылыстары бар жасөспірім қыздарда  
гипофизарлы-гонадалық жүйенің гормоналды күйін зерттеу

Пубертат кезеңі – ағзаның қалыптасуының ең күрделі кезеңдерінің бірі. Бұл кезең морфо-
ло гиялық және функционалдық қайта бөлінумен сипатталады. Организм көп мөлшерде шы-
ғаратын жыныстық гормондардың әсерінен нейроэндокриндік жүйе қайта құрылады. Ауыр 
оқу жүктемелер, ақпараттық асқын кернеу, эмоциялық күйзеліс, ұйқы және сергектік режимнің 
бұзылуы, қоршаған ортаның қолайсыз әсері физиологиялық көрсеткіштердің қалыптыдан теріс 
өзгеруіне ықпал етеді. Мұндай жағдайларда ұзақ уақыт болу физиологиялық функциялардың 
нормадан ауытқуына және осының салдарынан репродуктивті органдар функцияларының 
бұзылуына әкеледі. Бұл жұмыстың мақсаты Алматы қаласындағы мектеп жасындағы қыздардың 
қанында гипофизарлы (ЛГ, ФСГ), жыныстық (тестостерон, эстрадиол) және тиреотропты (ТТГ) 
гормондарды зерттеу. Зерттеулер молекулярлық медицина орталығында жүргізілді. 12 жастан 
16 жасқа дейінгі Алматы қаласының 70 қызының гормондарына кешенді талдау жүргізілді. 
Нәтижелер ИФТ әдісімен алынды. ФСГ гормондарының орташа нормалық мәні 5,08±0,19 МЕ/л, 
ЛГ 5,14±0,35 МЕ/л, ЛГ/ФСГ 1,22±0,03, эстрадиол 13,6 – 190,4 пг/мл, тестостерон 0,7±0,07 нг/
мл, ТТГ 2,06±0,11 мкМЕ/л . Зерттелетін оқушылардың көпшілігінде гормонның жоғарылауына 
қарай нормадан ауытқулар анықталды және орта есеппен ЛГ 12,1±0,53 МЕ/л, ЛГ/ФСГ 2,52±0,17, 
эстрадиол 395±0,28 пг/мл, тестостерон 2,99±0,12 нг/мл, 3,7±0,02 мкМЕ/л. тең. Анықталған 
ауытқулар қолайсыз экологиялық жағдайларға байланысты болуы мүмкін, өйткені Алматы ТМД 
елдері арасында ең ластанған қалалар тізімінде.

Түйін сөздер: репродуктивті жүйесі, лютеиндеуші гормон (ЛГ), фолликулстимулдеуші гормон 
(ФСГ), эстрадиол, тестостерон, ТТГ.

Введение

Подростковый, или пубертатный, период – 
это период интенсивного роста и развития ор-
ганизма. В этот период происходят изменения, 
следствием которых является наступление поло-
вой и физической зрелости. Данные процессы на-
ходятся под контролем различных эндокринных 
и нейроэндокринных факторов. Пубертатный 
возраст является одним из самых сложных пери-
одов развития организма. Именно в этот период 
происходит физиологическое и психо-эмоцио-
нальное становление организма, сопровождаю-
щееся морфологическими и функциональными 
перестройками. Под действием половых гормо-
нов, которые организм в подростковом периоде 
выделяет усиленно, происходит перестройка 
нейроэндокринной системы. Также, изменяется 
работа вегетативной нервной системы, контро-
лирующей рост и развитие организма, работу 
внутренних органов [1].

Перестройка механизмов регуляции идет па-
раллельно с периодом социального становления 

ребенка, изменением образа жизни, изменением 
положения в обществе [2, 3].

Иными словами, в этот период происходит 
усиленный рост организма, повышается двига-
тельная активность и нервно-психическая ак-
тивность подростка. Все это приводит к пере-
напряжению вегетативной нервной системы и 
эндокринной системы за счет усиления работы 
эндокринных желез и обменных процессов вну-
три организма. У девочек-подростков наблюда-
ется снижение выносливости, снижается адапта-
ция к физическим нагрузкам. Результатом этих 
процессов, в совокупности с влиянием неблаго-
приятных факторов внешней среды, являются 
вегетативные дистонии и другие психические и 
поведенческие изменения.

Таким образом, репродуктивное здоровье 
школьников является важным звеном развития 
личности. Дети являются демографическим ка-
питалом нашей республики, демографическим 
ресурсом, ведь именно от здоровья подрастаю-
щего поколения зависит здоровье всей нации. 
Именно поэтому репродуктивному здоровью де-
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тей школьного возраста уделяется большое вни-
мание.

Тяжелые учебные нагрузки, информационное 
перенапряжение, эмоциональный стресс, нару-
шение режима сна и бодрствования, снижение ко-
личества времени пребывания на свежем воздухе, 
снижение физической активности способствуют 
негативному сдвигу физиологических показате-
лей от нормы. Длительное пребывание в таких 
условиях ведет к отклонению физиологических 
функций от нормы, и, как следствие, к наруше-
нию функций репродуктивных органов [4, 5].

Большое количество девочек, около 75%, к 
18-летнему возрасту, т.е. к окончанию школы, 
имеют хронические заболевания, касающиеся 
внутренних органов. Генитальные патологии 
и гинекологические заболевания составляют 
23,6%, среди которых, почти половина состав-
ляют нарушения менструального цикла и юве-
нильные маточные кровотечения. Высокий про-
цент составляют девочки в возрасте от 15 до 17 
лет, страдающие аменореей – около 20%. Все это 
составляет огромный риск развития бесплодия 
среди молодого поколения [6]. 

Таким образом, подростковый период яв-
ляется важным периодом практически во всех 
аспектах, включающих физиологическое, эндо-
кринное, психологическое развитие организма.

Важность пубертатного периода объясняется 
и тем, что именно от нормального физиологи-
ческого протекания всех процессов этого пери-
ода зависит благополучность полового развития 
подростка, а именно репродуктивные функции, 
фертильность, детородные способности, кото-
рые являются одним из важных показателей ста-
туса здоровья взрослого населения [7].

В настоящее время, репродуктивному здоро-
вью подростков уделяется большое внимание. 
Репродуктивное здоровье детей и подростков 
имеет значение не только в медицинском аспек-
те, но и в социальном, так как снижение коли-
чественного воспроизведения населения ведет к 
снижению рождаемости в нашей стране.

В Казахстане ежегодно снижается показа-
тель рождаемости населения. Данная проблема 
связана в первую очередь с проблемами репро-
дуктивного здоровья, которые начинаются уже 
в школьном возрасте. Так, за последние 10 лет, 
индекс рождаемости достигал своего пикового 
значения только в 2014 году и составлял 23,10 
родившихся на 1000 человек. За последние не-
сколько лет уровень рождаемости сократился до 
390 262 человек в 2017 году, т.е. 21,64 новорож-
денных на 1000 человек (рис 1) [8]. 

Рисунок 1 – Показатели рождаемости в Казахстане

В 2018 году Центральное разведывательное 
управление США (ЦРУ США) так же предо-
ставило на своем официальном сайте статисти-
ческие данные 226-ти стран по уровню рожда-
емости. Среди представленных стран есть и 
Казахстан, который занимает 99-е место. В 2018 
году показатель рождаемости на 1000 человек 
составил 17,5, что на 4,14 меньше, чем статисти-
ческие данные 2017 года. Данные подтверждают 
ежегодное снижение уровня рождаемости насе-
ления страны, причинами которого является гор-
мональный дисбаланс, способствующий нару-
шению репродуктивной системы половозрелого 
населения [9,10]. 

Наряду с сокращением рождаемости, проис-
ходит и ежегодное снижение естественного при-
роста населения (рис 2). Согласно КС МНЭ РК, 
пиковое значение приходится так же на 2014 год 
и составляет 15,45. К началу 2018 года этот по-
казатель снизился до 14,5. 

Известно, что среди всего населения Казах-
стана, лишь в 54,3% официально зарегистриро-
ванных семей есть дети, а это означает, что в на-
стоящее время возрастает тенденция бездетных 
браков [8]. Всемирной организацией здравоох-
ранения (ВОЗ) были предоставлены данные, со-
гласно которым в Казахстане проблемы с зачати-
ем имеет каждая шестая семья. Этот вопрос так 
же был поднят в 2017 году на IX Международном 
конгрессе Казахстанской ассоциации репродук-
тивной медицины (КАРМ), тема которого была 
«Современные подходы к лечению бесплодия. 
ВРТ: Настоящее и будущее». На данном конгрес-
се был озвучен процент официально зарегистри-
рованных семей, имеющих проблемы с зачатием 
ребенка – 15% или же 350 000 супружеских пар.
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В настоящий период идет тенденция к стре-
мительному снижению рождаемости и преоб-
ладанию естественной смертности над уровнем 
рождаемости. Ежегодно снижающийся уровень 
рождаемости населения Казахстана связан в пер-
вую очередь с проблемами репродуктивного здо-
ровья [10]. 

Рисунок 2 – Естественный прирост  
населения Казахстана

  

Проблемы репродуктивного здоровья дево-
чек города Алматы могут быть связаны с небла-
гоприятными экологическими условиями [11]. 
Алматы находится в списке самых загрязненных 
городов среди стран СНГ. По данным Всемирной 
организации здравоохранения, концентрация 
вредных веществ в воздухе превышает допусти-
мую норму в 4 раза [12]. За 2016 год количество 
вредных выбросов в воздух составило 285 тонн. 
Из них, 80% приходится на автомобильный 
транспорт, 11% составляют загрязнения воздуха 
от ТЭЦ-2, остальные 9% приходятся на другие 
источники [13]. 

Пубертатный период особенно уязвим к вли-
янию неблагоприятных факторов окружающей 
среды, так как наибольшее влияние на репродук-
тивные структуры вредные вещества оказывают 
именно в периовуляторную фазу, т.е. тогда, когда 
завершается формирование гамет. Такое влияние 
вредных веществ приводит к нарушению созре-
вания ооцитов и овуляции, следствием является 
нерегулярный менструальный цикл и аменорея. 
Находясь в критическом периоде развития, орга-
низм школьников является одной из главных ми-
шеней действия данных веществ [14, 15].

Особенно опасны гормоноподобные ксе-
нобиотики (ксеноэстрагены, ксеноандрогены, 
фталаты, фенолы, различные пестициды, по-

лициклические ароматические углеводороды, 
парабены и др.) находящиеся в составе загряз-
ненного воздуха [16]. Данные вещества имеют 
схожее со стероидными гормонами строение. 
Гормональная активность данных веществ ниже, 
по сравнению с гормональной активностью 
половых стероидов. Однако, при длительном 
действии на организм, гормоноподобные ксе-
нобиотики накапливаются в жировой ткани и 
связываются с рецепторами половых гормонов, 
подавая сигнал о наличии большого количества 
гормонов репродуктивной системы в организме 
[17, 18]. Данные сигналы являются «ложными» 
и, ведут к изменению обратных связей между ги-
пофизом, гипоталамусом и половыми железами. 
Следствием изменения обратных связей являют-
ся нарушения эндокринной и, соответственно, 
репродуктивной систем [19, 20, 21].

Еще одной причиной нарушений репродук-
тивного здоровья подростков является непра-
вильное питание, а именно, продукты с содер-
жанием ГМО. Широко применяется ГМО при 
выращивании картофеля, кукурузы, сои, сахар-
ной свеклы, томата и риса. Составным компонен-
том колбасных изделий, которые подростки еже-
дневно употребляют в пищу, является ГМО-соя 
[22, 23]. ГМО продукты получены путем вставки 
чужого гена ДНК с целью улучшения сортов рас-
тений. Обычно таким геном выступают вирусы 
и кольцевые ДНК – транспозоны и плазмиды. 
ГМО продукты способны влиять на потомство и 
репродуктивные функции организма [24, 25, 26]. 
Многочисленные экспериментальные данные 
связывают влияние ГМО на репродуктивную 
систему с неустойчивостью генетической кон-
струкции генномодифицированных продуктов 
и проникновением данных генов (транспозоны, 
плазмиды) в половые клетки. В экспериментах 
на крысах было показано негативное влияние 
ГМО на репродуктивные функции, а именно, от-
сутствие потомства у особей, питающихся ГМО 
продуктами [27, 28, 28, 30].

Материалы и методы исследования

Исследования данной работы были прове-
дены на базе Центра молекулярной медицины. 
Был проведен анализ гормонов сыворотки крови 
у 70 девочек города Алматы в возрасте от 12 до 
16 лет. Был исследован уровень гипофизарных 
(ЛГ, ФСГ), половых (тестостерон, эстрадиол) и 
тиреотропного (ТТГ) гормонов. Анализы крови 
были взяты в фолликулиновую фазу менструаль-
ного цикла. Результаты определялись методом 
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иммуноферментного анализа на японском при-
боре-анализаторе Tosoh AIA-360.

Результаты исследования и их обсуждение

Менструальный цикл состоит из нескольких 
фаз, каждая из которых характеризуется усилен-
ной секрецией того или иного гормона. Инсти-
тутом гинекологии и акушерства были разрабо-
таны нормы показателя содержания ЛГ и ФСГ в 
фолликулиновую фазу для возрастной категории 
12 – 16 лет. Данный показатель составляет 1,1 – 
8,7 МЕ/л и 1,8 – 11,3 МЕ/л соответственно. 

ФСГ регулирует процесс созревания фолли-
кулов яичника, в следствии чего, формируется 
зрелый фолликул – граафов пузырек. Именно 
зрелый фолликул секретирует эстрадиол, являю-
щийся основным гормоном, регулирующим мен-
струальный цикл девочек-подростков. Под дей-
ствием эстрадиола происходит рост и развитие 
яйцеклетки, дозревание фолликула, подготовка 
организма к овуляции. Таким образом, ФСГ, воз-
действуя на яичник, усиливает процессы созре-
вания фолликулов, которые, в свою очередь, ак-
тивизируют выработку эстрадиола. Наибольшее 
содержание эстрадиола в крови приходится на 
овуляционный пик, после овуляции концентра-
ция этого гормона в крови снижается [31, 32]. 

Исследования, проводимые нами, не вы-
явили каких-либо отклонений концентрации 
ФСГ в сыворотке крови у девочек – подростков. 
Средний показатель данного гормона в крови у 
школьниц составил 5,08±0,19 МЕ/л.

Однако, для правильной работы яичника и 
секреции им эстрадиола, одного фолликуло-
стимулирующего гормона недостаточно. Выра-
ботка эстрадиола будет происходить лишь при 
совместном влиянии гонадотропных гормонов 
ФСГ и ЛГ [33].

Таким образом, гонадотропные гормоны ЛГ 
и ФСГ регулируют секрецию яичниками поло-
вых гормонов. Такая регуляция происходит бла-
годаря механизму обратной связи, которая состо-
ит в следующем: повышение концентрации ЛГ и 
ФСГ активирует секрецию яичниками половых 
гормонов, и наоборот [34, 35].

Содержание ЛГ в сыворотке крови у поло-
вины (50%) обследованных девочек составил 
5,14±0,35 МЕ/л, что соответствует показателям 
нормы, разработанным Институтом гинекологии 
и акушерства для данной возрастной группы. У 
другой половины обследованных девочек уро-
вень ЛГ в сыворотке крови был в 2,4 раза завы-
шенным и составил 12,1±0,53 МЕ/л. (рис. 3,4).

* – р ≤ 0.05
Рисунок 3 – Содержание ЛГ  

в сыворотке крови обследованных девочек

 

Рисунок 4 – Соотношение нормы и отклонений уровня  
ЛГ в крови у обследованных девочек

Высокое содержание ЛГ свидетельствует о 
наличии нарушений механизма обратной свя-
зи, т.е. нарушается связь между гипоталамусом, 
секретирующим гонадотропные гормоны, и по-
ловыми железами – яичниками [36]. Повышение 
ЛГ в фолликулиновую фазу может быть след-
ствием гипофункции яичников, аменореи, син-
дрома поликистозных яичников (СПКЯ) [37]. 
Еще одной причиной повышения концентрации 
ЛГ в сыворотке крови является высокое содер-
жание гормона тестостерона, являющегося след-
ствием наличия СПКЯ [38].

Несмотря на то, что показатели ЛГ и ФСГ 
могут быть в норме, отношение ЛГ/ФСГ мо-
жет быть нарушено. ЛГ/ФСГ является одним 
из главных показателей фертильности девочек. 
В норме, установленной Центром акушерства и 
гинекологии,  показатель ЛГ/ФСГ варьирует от 1 
до 1,5.

Согласно нашим исследованиям, отклонения 
данного показателя от нормы выявлены у 55,5% 
девочек. У 44,5% школьниц увеличенное соот-
ношение ЛГ/ФСГ и 11% имеют отклонения в 
сторону понижения. У 44,5% школьниц откло-



119

О.А. Деева и др.

нений не выявлено, средний показатель равен 
1,22±0,03, что соответствует норме, установлен-
ной Центром акушерства и гинекологии. Сред-
ние показатели увеличенного соотношения ЛГ/
ФСГ составляет 2,52±0,17, пониженного – 0,45 
(рис. 5,6).

* – р ≤ 0.05
Рисунок 5 – Соотношение гормонов ЛГ/ФСГ  

в сыворотке крови обследованных девочек

Рисунок 6 – Процент обследованных девочек с разным 
соотношением гормонов ЛГ/ФСГ в сыворотке крови

Соотношение ЛГ/ФСГ выше нормы было за-
фиксировано у 44,5% обследованных школьниц. 
Причинами данного отклонения могут быть син-
дром поликистозных яичников (СПКЯ) и недо-
статочность яичников. Данные заболевания яв-
ляются следствием нарушения работы как самих 
яичников, так и гипоталамо-гипофизарной си-
стемы, являющейся главным звеном нормальной 
работы репродуктивных органов. В результате 
нарушается выработка рилизинг-факторов гипо-
таламусом, выработка гонадотропных гормонов 
гипофизом, секреция яичниками половых гормо-
нов (эстрадиол и прогестерон). 

 Таким образом, нарушения соотношения 
ЛГ/ФСГ приводят к изменению секреции эстра-
диола. Следствием данного нарушения является 
аменорея и развитие бесплодия [39].

Изучая концентрацию эстрадиола, у 33,4 % 
девочек было выявлено повышение гормона в 

*

крови. Норма эстрадиола, разработанная Ин-
ститутом акушерства и гинекологии для девочек 
данного возраста, составляет 13,6 – 190,4 пг/мл 
[40]. В пределах нормы данный гормон зафикси-
рован у 66,6% обследуемых (рис. 7,8).

Рисунок 7 – Процент обследованных девочек с разным 
уровнем гормона эстрадиола (пг/мл) в сыворотке крови

Повышенная концентрации гормона в крови 
у девочек подростков составила 395±0,28 пг/мл. 
У 66,6 % школьниц не было выявлено отклоне-
ний содержания гормона эстрадиола в крови, 
концентрация данного гормона была в пределах 
нормы – 78,01±12,08 пг/мл.

 

* – р ≤ 0.05
Рисунок 8 – Содержание эстрадиола  

в сыворотке крови обследованных девочек 

Эстрадиол является наиболее активным 
эстра геном. Именно этот гормон отвечает за 
подготовку организма к беременности, оказывая 
влияние на рост и развитие яйцеклетки, созрева-
ние фолликулов [41, 42].

Повышение данного гормона может быть 
следствием опухолей и кист яичников. Кроме 
того, причиной повышения эстрадиола может 
быть избыточный вес, часто наблюдающийся 
при СПКЯ. Так же, причиной повышения кон-
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центрации в крови эстрадиола может служить не 
лопнувший фолликул, являющийся следствием 
нарушения овуляции, или же полным отсутстви-
ем овуляции – аменорее. 

Зачастую, повышение эстрадиола связано с 
нарушениями работы щитовидной железы и с 
повышенной концентрацией тестостерона [43, 
44]. 

Тестостерон – это мужской половой гормон, 
являющийся предшественником эстрадиола. Под 
действием фермента цитохром Р450-ароматаза, 
происходит биосинтез эстрагенов из андрогенов, 
т.е. превращение тестостерона в эстрадиол [45, 
46]. Кроме того, важную роль в превращении 
тестостерона в эстрадиол играет ФСГ, именно 
поэтому, любое нарушение ФСГ тестостерона 
или эстрадиола ведет к сбою всей эндокринной 
системы организма. 

 

Рисунок 9 – Процент обследованных девочек  
с разным уровнем гормона тестостерона (нг/мл)  

в сыворотке крови

У 55,5% обследуемых школьниц тестостерон 
находился выше нормы и в среднем составил 
2,99±0,12 нг/мл. 44,5% девочек не имели каких-
либо отклонений, средний показатель нормы со-
ставил 0,7±0,07 нг/мл (рис.9,10).

* – р ≤ 0.05
Рисунок 10 – Содержание тестостерона  

в сыворотке крови обследованных девочек

Высокий уровень тестостерона в крови у де-
вочек школьного возраста может быть связан с 
наличием СПКЯ, опухолей яичников, избыточ-
ным весом, а так же неправильным питанием. 
Повышение тестостерона в крови ведет к по-
вышению уровня эстрадиола, так как основным 
материалом для его биосинтеза является тесто-
стерон. Следствием этого является аменорея, на-
рушения менструального цикла, бесплодие.

Проблемы репродуктивного здоровья школь-
ниц так же связаны с нарушениями концентра-
ции гормонов щитовидной железы. 

Тиреотропный гормон (ТТГ) – один из важ-
ных гормонов щитовидной железы, вырабатыва-
емый непосредственно гипофизом и регулирую-
щий биосинтез тиреоидных гормонов Т3 и Т4. 
Нехватка или же избыток тиреоидного гормона 
влияет на половое развитие и репродуктивные 
функции. Данные гормоны в свою очередь регу-
лируют менструальный цикл. 

Согласно нашим исследованиям, у 87,5% об-
следуемых нарушений не выявлено, и в среднем 
показатель нормы равен 2,06±0,11 мкМЕ/л. 12,5 
% имели отклонения в сторону повышения ТТГ. 
Среднее значение повышенного ТТГ составило 
3,7±0,02 мкМЕ/л (рис. 11,12).

Рисунок 11 – Процент обследованных девочек с разным 
уровнем гормона ТТГ (мкМЕ/л) в сыворотке крови

* – р ≤ 0.05
Рисунок 12 – Содержание ТТГ в сыворотке крови 

обследованных девочек 
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Высокий уровень ТТГ в сыворотке крови 
может быть следствием гипофункции щитовид-
ной железы или неправильной работы самого 
гипофиза. А так же, интенсивные физические 
нагрузки, психоэмоциональные перегрузки, ха-
рактерные для подросткового возраста, могут 
стать причиной увеличения ТТГ [47]. Усиленная 
секреция ТТГ активизирует обменные процес-
сы, что в свою очередь вызывают гормональные 
перестройки. Известно, что различные виды ги-
потиреоза могут приводить задержке полового 
развития. 

Заключение

Таким образом, репродуктивное здоровье 
подрастающего поколения Казахстана требу-
ет большого внимания и является актуальной 
проблемой современности. Неправильное пи-
тание, ГМО продукты, социальные и стрес-
совые факторы, негативное влияние эколо-
гии, все это ставит под удар репродуктивное 
здоровье детей и подростков. Репродуктивная 
система является одной из самых чувствитель-
ных систем организма подростка. Именно она 
одной из первых улавливает неблагоприятные 
воздействия окружающей среды. От 10 до 60 
% всех нарушений репродуктивной систе-
мы носят антропогенный характер. Даже са-
мые незначительные негативные воздействия 
внешней среды на детский организм способны 
вызвать сбой всей репродуктивной системы, 
что, в свою очередь, ведет к нарушению поло-
вого развития. 

Одним из основных и самых ранних призна-
ков нарушения работы репродуктивных органов 
является нарушение синтеза и секреции гонадо-
тропных гормонов. 

Цель данной работы состояла в исследова-
нии гипофизарных (ЛГ, ФСГ) и половых (тесто-
стерон, эстрадиол) гормонов в крови у 70 школь-
ниц города Алматы в возрасте от 12 до 16 лет. 
Для выявления возможных причин гормональ-
ных нарушений, был исследован тиреотропный 
(ТТГ) гормон. Полученные концентрации гормо-
нов, взятых с венозной крови девочек-подрост-
ков, были сопоставлены с нормами, что позво-
лило выявить отклонения концентрации в крови 
школьниц данных гормонов. Была выявлена вза-
имосвязь гормональных нарушений с неблаго-
приятным влиянием экологических факторов. 
Поскольку большую часть рациона подростков 
составляют ГМО продукты, возможной причи-

ной гормональных отклонений может быть не-
правильное питание.

Исследования показателей гормонального 
статуса гипофизарно-гонадной системы не вы-
явили отклонений концентрации ФСГ в крови 
у девочек-подростков. 50% обследованных де-
вочек имели увеличенное содержания ЛГ. Для 
более полного анализа состояния репродуктив-
ной системы школьниц, было исследовано соот-
ношение ЛГ/ФСГ. Отношение ЛГ/ФСГ является 
одним из главных показателей фертильности 
девочек. 11% школьниц имели уменьшенное 
значение данного показателя. Соотношение ЛГ/
ФСГ выше нормы было зафиксировано у 44,5% 
девочек-подростков. Причинами данного от-
клонения могут быть синдром поликистозных 
яичников (СПКЯ) и недостаточность яичников. 
Повышенное и пониженное отношение ЛГ/ФСГ 
ведет к нарушению секреции эстрадиола. След-
ствием данного нарушения является аменорея и 
развитие бесплодия.

Изучая концентрацию эстрадиола, было вы-
явлено повышение гормона в крови у 33,4 % 
девочек. В пределах нормы данный гормон за-
фиксирован у 66,6% обследуемых девочек. По-
вышение эстрадиола может быть связано с на-
рушениями работы щитовидной железы и с 
повышенной концентрацией тестостерона. 
Выше нормы гормон тестостерон был зафикси-
рован у 55,5% обследуемых школьниц, 44,5% де-
вочек не имели отклонений содержания в крови 
данного гормона.

Высокий уровень тестостерона в сыворотке 
крови у школьниц может быть связан с наличием 
СПКЯ, опухолей яичников, избыточным весом, а 
так же неправильным питанием. Повышение те-
стостерона в крови ведет к повышению уровня 
эстрадиола, так как основным материалом для 
его биосинтеза является тестостерон. Следстви-
ем этого является аменорея, нарушения менстру-
ального цикла, бесплодие.

Проблемы репродуктивного здоровья 
школьниц так же связаны с нарушениями кон-
центрации гормонов щитовидной железы. Со-
гласно нашим исследованиям, у 87,5% обсле-
дуемых нарушений гормона ТТГ не выявлено, 
12,5 % имели повышенное содержание ТТГ в 
крови.

Данные исследования позволили выявить, 
что самыми ранними признаками нарушения 
репродуктивного здоровья девочек школьного 
возраста являются нарушения синтеза и секре-
ции гормонов, вызванных производственными 
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загрязнениями и экологическими факторами, не-
правильным питанием. 

Дети являются демографическим капиталом 
нашей республики, демографическим ресурсом, 

именно от здоровья подрастающего поколения 
зависит здоровье всей нации. Именно поэтому 
репродуктивному здоровью детей школьного 
возраста следует уделить большое внимание.
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ДЕНДРОБИОНТНЫЕ ПОЛУЖЕСТКОКРЫЛЫЕ (heteroptera)  
ЧАРЫНСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО НАЦИОНАЛЬНОГО  

ПРИРОДНОГО ПАРКА (Юго-Восточный Казахстан)

В статье приводятся результаты полевых исследований 2019 г. на территорий Чарынского 
ГНПП. В результате проведенных исследований выявлено 65 видов полужесткокрылых 
из 10 семейств: Nabidae (8 видов), Anthocoridae (9 видов), Reduviidae (3 вида), Miridae (24 
вида), Aradidae (2 вида), Lygaeidae (1 вид), Coreidae (2 вида), Tingidae (3 вида), Acanthosoma-
tidae (4 вида), Pentatomidae (10 видов). По трофической специализации выделяются зоофаги 
(29 видов), зоофитофаги (11 видов), фитофаги (23 вида) и мицетофаги (2 вида). По числу 
поколений в год разделяются на 4 группы: моновольтинные (44 вида), бивольтинные (11 видов), 
поливольтинные (7 видов), ацикличные (2 вида), у 1 вида неизвестно число поколений. Выделены 
следующие экологические группы видов: мезофилы (98%), ксерофилы (2%). Среди древесных 
полужесткокрылых Чарынского ГНПП в стадии имаго зимуют 36 видов (56%), в стадии имаго и 
личинки – 3 вида (4%), в стадии личинки -2 вида (3%), а в стадии яйца – 24 вида (37%). 2 вида 
включены в Красную книгу Алматинской области: Arma custos (Fabricius, 1794) и Zicrona caerulea 
(Linnaeus, 1758). 

Ключевые слова: дендробионтные полужесткокрылые, Чарынский Государственный 
национальный природный парк, Юго-Восточный Казахстан.
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Dendrobiont half-winged (heteroptera)  
Charyn state national natural park (South-East Kazakhstan)

The article presents the results of field studies in 2019 in the Charyn GNPP. As a result of the studies, 
65 species of half-winged from 10 families were identified: Nabidae (8 species), Anthocoridae (9 spe-
cies), Reduviidae (3 species), Miridae (24 species), Aradidae (2 species), Lygaeidae (1 species), Coreidae 
( 2 species), Tingidae (3 species), Acanthosomatidae (4 species), Pentatomidae (10 species). According 
to trophic specialization, zoophages (29 species), zoophytophages (11 species), phytophages (23 spe-
cies) and mycetophages (2 species) are distinguished. By the number of generations per year, they are 
divided into 4 groups: monovoltaic (44 species), bivoltine (11 species), polyvoltine (7 species), acyclic 
(2 species), the number of generations is unknown in 1 species. The following ecological groups of spe-
cies were identified: mesophiles (98%), xerophiles (2%). Among arboreal semi-winged animals of the 
Charyn GNPP, 36 species (56%) winter in the adult stage, 3 species (4%) in the adult and larva stages, 
-2 species (3%) in the adult stage, and 24 species in the egg stage (37%). 2 species are included in the 
Red Book of the Almaty region: Arma custos (Fabricius, 1794) and Zicrona caerulea (Linnaeus, 1758).

Key words: dendrobiontic semi-rigid winged animals, Charyn State National Natural Park, South-
East Kazakhstan.
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Шарын мемлекеттік ұлттық табиғи паркінің дендробионтты  
жартылай қаттықанаттылары (heteroptera) (Оңтүстік-Шығыс Қазақстан)

Мақалада Шарын МҰТП территориясында 2019 жылы жүргізілген далалық ғылыми 
зерттеулер нәтижелері беріліп отыр. Жүргізілген зерттеулер нәтижесінде жартылай 
қаттықанаттылардың 10 тұқымдасына жататын 65 түр анықталып отыр: Nabidae (8 түр), An-
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thocoridae (9 түр), Reduviidae (3 түр), Miridae (24 түр), Aradidae (2 түр), Lygaeidae (1 түр), Coreidae 
(2 түр), Tingidae (3 түр), Acanthosomatidae (4 түр), Pentatomidae (10 түр). Олар қоректік байланысы 
жағынан зоофагтар (29 түр), зоофитофагтар (11 түр), фитофагтар (23 түр) және мицетофагтар (2 
түр) болып бөлінеді. Шарын МҰТП жартылай қаттықанаттылары жылына беретін ұрпақ санына 
қарай 4 топқа бөлінеді: моновольтинді (44 түр), бивольтинді (11 түр), поливольтинді (7 түр), 
ациклді (2 түр), 1 түрдің беретін ұрпақ саны белгісіз. Зерттеу аймағындағы дендробионтты 
түрлер келесідей экологиялы топтарға бөлінеді: мезофилдер (98%), ксерофилдер (2%). Шарын 
МҰТП дендробионтты жартылай қаттықанаттыларының ішінде 36 түр (56%) ересек дарасы 
күйінде, 3 түр (4%) ересек дарасы, дернәсілі күйінде, 2 түр (3%) дернәсілі күйінде, ал 24 түр 
(37%) жұмыртқалары күйінде қыстайды. 2 түр – Arma custos (Fabricius, 1794) и Zicrona caerulea 
(Linnaeus, 1758) Алматы облысының Қызыл кітабына енгізілген.

Түйін сөздер: дендробионтты жартылай қаттықанаттылар, Шарын ұлттық табиғи паркі, 
Оңтүстік-Шығыс Қазақстан.

Введение
 
Полужесткокрылые насекомые – один из об-

ширных отрядов, имеют большое значение в при-
роде. Хорошо приспособленные к разнообраз-
ным условиям среды, по пищевым связям среди 
клопов выделяются растительноядные, хищные 
и виды со смешанным питанием, потреб ляющие 
как растительную, так и животную пищу. 

Авторы ранее опубликовали статьи по во-
дным полужесткокрылым и жесткокрылым [1, 
2], а дендробионтные полужесткокрылые не ис-
следованы. 

Цель исследований: Изучение фауну, био-
логию, экологию и распространению древесных 
полужесткокрылых на территории Шарынского 
ГНПП. Поэтому на основе собственных иссле-
дований на территорий Чарынского Государ-
ственного национального природного парка 
проведены инвентаризация и комплексный ана-
лиз фауны дендробионтных полужесткокрылых 
и составлен аннотированный список.

Методики исследований

Сбор и изучение полужесткокрылых прово-
дились по общепринятым энтомологическим ме-
тодикам [3-6]. С кустарников и ветвей деревьев 
клопы собирались сачком; в лесной подстилке, 
под корой деревьев и различными укрытия-
ми, отлавливались эксгаустером или пинцетом. 
Пойманные насекомые умерщвлялись в морил-
ке с этилацетатом и раскладывались на ватные 
матрасики. Для лабораторного изучения полу-
жесткокрылых и определения их видовой при-
надлежности использовались микроскопы.

Материалом для настоящей работы послу-
жили сборы 2019 г. на территорий Чарынского 
Государственного национального природного 
парка.

Результаты исследований и обсуждение

Ниже приводится аннотированный список 
выявленных видов.

Семейство Nabidae
Himacerus apterus (Fabricius, 1798). Алматин-

ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойма р. Чарын и Темирлик, 28-29.06.2019, 2♀, 
2♂; 12-15.07.2019, 3♀, 2♂; 08-10.08.2019, 1♀, 
2♂. Дендро-тамнобионт; мезофил; зоофаг [7, 8]; 
моновольтинный; зимуют яйца.

Nabis sinoferus sinoferus Hsiao, 1964. Алматин-
ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойма р. Чарын и Темирлик, 28-29.06.2019, 3♀, 
4♂; 12-15.07.2019, 2♀, 2♂; 08-10.08.2019, 2♀, 
3♂. Эвритоп; мезофил; зоофаг; моновольтинный 
[9], зимуют имаго. 

Nabis ferus (Linnaeus, 1758). Алматинская 
обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, пой-
ма р. Чарын, ясеневая роща. 28.06.2019, 2♂, 
2♀; 30.06.2019, 3♂, 3♀; 12.07.2019, 4♂, 3♀; 08-
10.08.2019, 3♀, 2♂. Хортобионт; эвритопный 
мезофил; зоофаг (широко многоядный вид); 
моновольтинный; зимует имаго. Летит на свет 
[10].

Nabis limbatus Dahlbom, 1851. Алматинская 
обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, пой-
ма р. Чарын и Темирлик, 28-29.06.2019, 2♀, 3♂; 
ясеневая роща. 28.06.2019, 2♂, 1♀; 30.06.2019, 
2♂, 2♀; 12.07.2019, 3♂, 2♀; 08-10.08.2019, 2♀, 
2♂. Герпетобионт; мезофил [9]; зоофаг; моно-
вольтинный; зимуют яйца.

Nabis pallidus Fieber, 1861. Алматинская 
обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, пой-
ма р. Чарын, 28.06.2019, 2♀, 3♂; пойма р. Темир-
лик, 29.06.2019, 2♂, 1♀; 11-12.07.2019, 4♂, 3♀; 
08-10.08.2019, 3♀, 2♂. Дендробионт (на тамари-
ске); мезофил; зоофаг; бивольтинный; зимуют 
имаго [9].
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Nabis viridulus Spinola, 1837. Алматинская 
обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, пой-
ма р. Чарын, 28.06.2019, 2♀, 2♂; пойма р. Темир-
лик, 29.06.2019, 2♂, 3♀; 11-12.07.2019, 4♂, 4♀. 
Дендробионт (на тамариске); мезофил; зоофаг; 
моновольтинный; зимуют имаго [9]. 

Nabis flavomarginatus Scholtz, 1847. Алматин-
ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
ясеневая роща. 28.06.2019, 3♂, 2♀; 30.06.2019, 
2♂, 1♀; пойма р. Чарын, 12-13.07.2019, 4♂, 
5♀;08-10.08.2019, 2♀, 2♂. Хортобионт; мезо-
фил; зоофаг; моновольтинный; зимует яйца [9]. 

Nabis rugosus (Linnaeus, 1758). Алматинская 
обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, пой-
ма р. Чарын, 28-29.06.2019, 4♀, 3♂; пойма р. Те-
мирлик, 29.06.2019, 3♂, 3♀; 11-12.07.2019, 2♂, 
3♀;08-10.08.2019, 1♀, 2♂. Хортобионт (в раз-
личных биотопах); мезофил [9]; зоофаг; моно-
вольтинный, имуют имаго.

Семейство Anthocoridae
Anthocoris angularis Reuter,1884. Алматин-

ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
в долинах рек Чарын, Темирлик, 28-29.06.2019, 
3♀, 4♂; ясеневая роща, 11-12.07.2019, 4♂, 2♀;08-
10.08.2019, 3♀, 2♂. Дендробионт мезофил; зоо-
фаг [11]; моновольтинный; зимует имаго. Редок.

Anthocoris confusus Reuter,1884. Алматинская 
обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, пойма 
р. Чарын, Темирлик, 28-29.06.2019, 3♀, 2♂; ясе-
невая роща, 29.06.2019, 3♀, 3♂; 11-12.07.2019, 
4♂, 2♀;08-10.08.2019, 3♀, 2♂. Дендробионт (на 
различных лиственных, иногда на травянистых 
растениях); мезофил; зоофаг; моновольтинный; 
зимует имаго [9]. 

Anthocoris limbatus Fieber, 1836. Алматин-
ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойменные тугаи р. Чарын, Темирлик, 28-
29.06.2019, 2♀, 2♂; ясеневая роща, 29.06.2019, 
2♀, 1♂; 10-12.07.2019, 3♂, 2♀. Дендробионт; ме-
зофил; зоофаг; моновольтинный; зимует имаго. 

Anthocoris nemorum (Linnaeus, 1761). Ал-
матинская обл., Уйгурский район, Чарын-
ский ГНПП, пойма р. Чарын, Темирлик, 28-
29.06.2019, 4♀, 3♂; ясеневая роща, 29.06.2019, 
2♀, 3♂; 10-12.07.2019, 3♂, 4♀;08-10.08.2019, 1♀, 
2♂. Дендро-хортобионт; мезофил; зоофаг [12]; 
поливольтинный; зимует имаго [11]. 

Anthocoris pilosus (Jakovlev, 1877). Алматин-
ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойма р. Чарын, Темирлик, 28-29.06.2019, 2♀, 
3♂; ясеневая роща, 29.06.2019, 2♀, 1♂; 10-
12.07.2019, 4♂, 4♀. Хорто-дендробионт, мезо-
фил; зоофаг; поливольтинный; зимует имаго.

Orius laticollis laticollis (Reuter, 1884). Ал-
матинская обл., Уйгурский район, Чарын-
ский ГНПП, пойма р. Чарын, Темирлик, 28-
29.06.2019, 4♀, 5♂; ясеневая роща, 29.06.2019, 
2♀, 3♂; 10-12.07.2019, 5♂, 4♀; 08-10.08.2019, 
3♀, 2♂. Дендробионт; мезофил; зоофаг (тли, ли-
стоблошки, трипсы и др.); поливольтинный; зи-
мует имаго [11]. 

Orius majusculus (Reuter, 1879). Алматин-
ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойма р. Чарын, Темирлик, 28-29.06.2019, 4♀, 
5♂; ясеневая роща, 28-29.06.2019, 4♀, 3♂; 10-
12.07.2019, 5♂, 5♀. Дендробионт; мезофил; зоо-
фаг; бивольтинный; зимует имаго [11]. 

Orius minutus (Linnaeus, 1758). Алматин-
ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойма р. Чарын, Темирлик, 28-29.06.2019, 5♀, 
5♂; ясеневая роща, 28-29.06.2019, 2♀, 3♂; 11-
12.07.2019, 3♂, 4♀; 08-10.08.2019, 4♀, 3♂. Там-
но-хортобионт; мезофил; многоядный зоофаг; 
поливольтинный; зимует имаго [13].

Orius niger (Wolff, 1811). Алматинская обл., 
Уйгурский район, Чарынский ГНПП, пойма 
р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 3♂; пойма р. Те-
мирлик, 29.06.2019, 3♂, 2♀; ясеневая роща, 
28-29.06.2019, 2♀, 2♂; 11-12.07.2019, 4♂, 3♀; 
08-10.08.2019, 3♀, 2♂. Хорто-дендробионт; ме-
зофил; зоофаг (различные насекомые); поли-
вольтинный; зимует имаго [11].

Семейство Reduviidae
Empicoris vagabundus (Linnaeus, 1758). Ал-

матинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 2♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 1♂, 2♀; ясеневая 
роща, 28-29.06.2019, 3♀, 2♂; 11-12.07.2019, 3♂, 
3♀. Дендробионт; мезофил; зоофаг; число по-
колений неизвестно; зимуют имаго и личинки 
старших возрастов [14]. 

Rhynocoris annulatus (Linnaeus, 1758). Ал-
матинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 4♀, 3♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 3♂, 2♀; ясеневая 
роща, 28-29.06.2019, 4♀, 3♂; 11-12.07.2019, 3♂, 
5♀; 08-10.08.2019, 2♀, 2♂. Дендро-хортобионт 
(на различных деревьях, кустарниках и травя-
нистой растительности); мезофил; многоядный 
зоофаг; моновольтинный; зимуют личинки IV-V 
возрастов [15, 16, 17]. 

Rhynocoris iracundus (Poda, 1761). Алматин-
ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 2♂; пойма 
р. Темирлик, 29.06.2019, 1♂, 2♀; ясеневая роща, 
28-29.06.2019, 3♀, 2♂; 11-12.07.2019, 3♂, 3♀, 08-
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10.08.2019, 2♀, 2♂. Дендро-хортобионт; мезо-
фил; зоофаг; моновольтинный; зимуют личинки 
старших возрастов [14]. 

Семейство Miridae
Deraeocoris pilipes (Reuter, 1879). Алматин-

ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 3♀, 2♂; пойма 
р. Темирлик, 29.06.2019, 1♂, 2♀; ясеневая роща, 
28-29.06.2019, 3♀, 4♂; 11-12.07.2019, 3♂, 3♀;08-
10.08.2019, 2♀, 2♂. Дендробионт; мезофил; зоо-
фитофаг; моновольтинный; зимуют имаго.

Deraeocoris lutescens (Schilling, 1830). Ал-
матинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 4♀, 4♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 2♂, 2♀; ясене-
вая роща, 28-29.06.2019, 3♀, 2♂; 11-12.07.2019, 
2♂, 3♀. Дендробионт; мезофил; зоофитофаг; би-
вольтинный; зимуют имаго [10].

Lygidea illota (Stal, 1858). Алматинская обл., 
Уйгурский район, Чарынский ГНПП, пойма 
р. Чарын, 28-29.06.2019, 1♀, 3♂; пойма р. Те-
мирлик, 29.06.2019, 2♂, 1♀; ясеневая роща, 28-
29.06.2019, 3♀, 2♂; 11-12.07.2019, 3♂, 3♀;08-
10.08.2019, 2♀, 2♂. Дендробионт (на ивах); 
мезофил; полифитофаг; моновольтинный [16]; 
зимуют имаго.

Lygocoris contaminatus (Fallen, 1807). Ал-
матинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 1♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 1♂, 2♀; ясеневая 
роща, 28-29.06.2019, 4♀, 3♂; 11-12.07.2019, 2♂, 
1♀. Дендробионт; мезофил; полифитофаг; би-
вольтинный; зимуют яйца [18].

Orthotylus bilineatus (Fallen, 1807). Алматин-
ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 1♀, 1♂; пойма 
р. Темирлик, 29.06.2019, 2♂, 1♀; ясеневая роща, 
28-29.06.2019, 3♀, 2♂; 11-12.07.2019, 2♂, 3♀. 
Дендробионт (на Salix, Populus tremula); ме-
зофил; зоофитофаг; моновольтинный; зимуют 
яйца [17].

Pilophorus perplexus Douglas & Scott, 1875. 
Алматинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 2♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 1♂, 2♀; ясеневая 
роща, 28-29.06.2019, 2♀, 4♂; 11-12.07.2019, 3♂, 
1♀. Дендробионт; мезофил; зоофаг; моноволь-
тинный; зимуют яйца [19].

Alloeomimus unifasciatus (Reuter, 1879). Ал-
матинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 3♀, 4♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 1♂, 2♀; ясене-
вая роща, 28-29.06.2019, 4♀, 3♂; 11-12.07.2019, 

3♂, 2♀. Дендробионт (на лиственных деревьях); 
мезофил; зоофитофаг; моновольтинный; зимуют 
яйца [18].

Orthotylus eleagni Jakovlev, 1881. Алматин-
ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 5♀, 4♂; пойма 
р. Темирлик, 29.06.2019, 3♂, 4♀; 11-12.07.2019, 
5♂, 6♀; 08-10.08.2019, 3♀, 2♂. Дендробионт (на 
лохе); мезофил; зоофитофаг; бивольтинный; зи-
муют яйца.

Orthotylus virens (Fallen, 1807). Алматинская 
обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, пой-
ма р. Чарын, 28-29.06.2019, 3♀, 2♂; пойма р. Те-
мирлик, 29.06.2019, 2♂, 1♀; 11-12.07.2019, 3♂, 
4♀. Дендробионт (на ивах); мезофил; зоофито-
фаг; моновольтинный; зимуют яйца [19].

Atractotomus mali (Мeyer-Dur, 1843). Ал-
матинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 3♀, 3♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 2♂, 3♀; 11-
12.07.2019, 5♂, 4♀; 08-10.08.2019, 2♀, 3♂. Ден-
дробионт (связан с деревьями и кустарниками из 
розоцветных); мезофил; зоофитофаг; моноволь-
тинный; зимуют яйца [19].

Atractotomus kolenatii (Flor, 1860). 
Алматинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 
3♂; пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 2♂, 2♀; 
11-12.07.2019, 3♂, 4♀. Дендробионт (связан с 
деревьями и кустарниками из розоцветных); 
мезофил; зоофитофаг; моновольтинный; зимуют 
яйца [18].

Auchenocrepis reuteri Jakovlev, 1876. Ал-
матинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 3♀, 2♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 2♂, 1♀; 11-
12.07.2019, 3♂, 4♀. Дендробионт; мезофил (пой-
менные тугаи); узкий олигофитофаг (Tamarix, 
Myricaria); моновольтинный; зимуют яйца [19].

Campylomma verbasci (Meyer-Dur, 1843). 
Алматинская обл., Уйгурский район, Чарын-
ский ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 
1♀, 2♂; пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 2♂, 2♀; 
11-12.07.2019, 3♂, 2♀. Хорто-дендробионт; ме-
зофил; зоофитофаг; поливольтинный; зимуют 
яйца [19].

Blepharidopterus angulatus (Fallen, 1807). Ал-
матинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 1♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 2♂, 2♀; ясеневая 
роща, 28-29.06.2019, 3♀, 2♂; 11-12.07.2019, 3♂, 
3♀; 08-10.08.2019, 1♀, 2♂. Дендробионт (на ли-
ственных породах); мезофил; зоофитофаг (пита-
ется тлями); моновольтинный; зимуют яйца.
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Cyllecoridea decorata (Kiritshenko, 1931). Ал-
матинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 3♀, 2♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 2♂, 3♀; ясене-
вая роща, 11-12.07.2019, 3♂, 4♀. Дендробионт 
(на яблоне, груше, березе, карагаче); мезофил; 
зоофаг: истребляет тлей [11]; моновольтинный; 
зимуют яйца [19].

Agnocoris rubicundus (Fallen, 1807). Алма-
тинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 2♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 3♂, 2♀; ясеневая 
роща, 28-29.06.2019, 1♀, 2♂; 11-12.07.2019, 3♂, 
2♀. Дендробионт (на лиственных деревьях и ку-
старниках); мезофил; полифитофаг; моноволь-
тинный; зимуют имаго.

Salicarus concinnus V.G.Putshkov, 1977. Ал-
матинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 3♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 3♂, 3♀; 11-
12.07.2019, 3♂, 4♀. Дендробионт (в пойменных 
ивняках); мезофил; широкий олигофитофаг (на 
ивах); моновольтинный; зимуют яйца [19].

Salicarus roseri (Herrich-Schaeffer, 1838). Ал-
матинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 1♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 3♂, 2♀; 11-
12.07.2019, 3♂, 3♀. Денробионт (на Salix); ме-
зофил (пойменные тугаи); широкий олигофито-
фаг; моновольтинный; зимуют яйца.

Malacocoris chlorizans (Panzer, 1794). Ал-
матинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 3♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 2♂, 2♀; 11-
12.07.2019, 3♂, 4♀. Тамно-дендробионт (на пло-
довых, лиственных деревьях и кустарниках сем. 
Rosaceae); мезофил; зоофитофаг (мелкие насеко-
мые и другие беспозвоночные); бивольтинный; 
зимуют яйца.

Tuponia distincta Drapolyuk, 1980. Алматин-
ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 4♀, 3♂; пойма 
р. Темирлик, 29.06.2019, 2♂, 3♀; 11-12.07.2019, 
5♂, 4♀;08-10.08.2019, 3♀, 2♂. Тамнобионт; ме-
зофил (в пойменных тугаях); узкий олигофито-
фаг (на Tamarix, Myricaria); бивольтинный; зи-
муют яйца [20].

Tuponia prasina (Fieber, 1864). Алматинская 
обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, пой-
ма р. Чарын, 28-29.06.2019, 3♀, 3♂; пойма р. Те-
мирлик, 29.06.2019, 2♂, 1♀; 11-12.07.2019, 3♂, 
4♀. Тамнобионт; мезофил (в пойменных тугаях); 
узкий олигофитофаг (на Tamarix, Myricaria); би-
вольтинный; зимуют яйца [19].

Tuponia spinifera Drapolyuk, 1982. Алматин-
ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 3♂; пойма р. 
Темирлик, 29.06.2019, 2♂, 2♀; 11-12.07.2019, 3♂, 
4♀. Тамнобионт; мезофил (в пойменных тугаях); 
узкий олигофитофаг (на Tamarix, Myricaria); би-
вольтинный; зимуют яйца [21].

Tuponia elegans (Jakovlev, 1867). Алматин-
ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 4♀, 3♂; пойма 
р. Темирлик, 29.06.2019, 2♂, 3♀; 11-12.07.2019, 
5♂, 6♀; 08-10.08.2019, 1♀, 2♂. Тамнобионт; ме-
зофил (в пойменных тугаях); узкий олигофито-
фаг (на Tamarix, Myricaria); бивольтинный; зи-
муют яйца [21].

Tuponia roseipennis Reuter, 1878. Алматин-
ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 4♀, 4♂; пойма 
р. Темирлик, 29.06.2019, 2♂, 2♀; 11-12.07.2019, 
5♂, 5♀; 08-10.08.2019, 3♀, 2♂. Тамнобионт; ме-
зофил (в пойменных тугаях); узкий олигофито-
фаг (на Tamarix, Myricaria); бивольтинный; зи-
муют яйца [21].

Семейство Aradidae
Aradus betulae (Linnaeus, 1758). Алматин-

ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 1♀, 1♂; пойма 
р. Темирлик, 29.06.2019, 1♂, 2♀; ясеневая роща, 
28-29.06.2019, 2♀, 1♂; 11-12.07.2019, 2♂, 2♀; 
08-10.08.2019, 1♀, 2♂. Дендробионт (на боль-
ных и погибших лиственных деревьях, поражен-
ных трутовиками из группы Polyporacea [22]; 
мицетофаг; мезофил; ацикличный; зимует имаго 
и личинки всех стадий. 

Aradus setiger Kiritshenko, 1913. Алма-
тинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 1♂; 
пойма р. Темирлик, 28-29.06.2019, 2♀, 3♂; 11-
12.07.2019, 3♂, 2♀. Дендробионт (на трутови-
ках, на осине, иве, под корой тополей и белой 
акации [23]; мезофил, мицетофаг, питается со-
ком грибов; ацикличный; зимуют имаго и ли-
чинки всех стадий.

Семейство Lygaeidae
Arocatus melanocephalus (Fabricius, 

1798). Алматинская обл., Уйгурский район, 
Чарынский ГНПП, пойма р. Чарын, Темирлик, 
28-29.06.2019, 5♀, 6♂; 11-12.07.2019, 7♂, 6♀; 
08-10.08.2019, 4♀, 3♂. Дендробионт (встреча-
ется под корой и на листьях различных дере-
вьев); мезофил; полифитофаг; моновольтин-
ный, зимуют имаго [24].
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Семейство Coreidae
Gonocerus patellatus Kiritshenko, 1916. 

Алматинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, Темирлик, 28-29.06.2019, 
3♀, 2♂; 11-12.07.2019, 3♂, 4♀; 08-10.08.2019, 
1♀, 2♂. Дендробионт (Rosa и др.); мезофил; 
полифитофаг; моновольтинный; зимуют имаго 
[25]. 

Gonocerus acuteangulatus Goeze, 1778. 
Алматинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, Темирлик, 28-29.06.2019, 
3♀, 3♂; 11-12.07.2019, 3♂, 2♀; 08-10.08.2019, 1♀, 
1♂. Тамно-дендробионт; мезофил; полифитофаг 
(на лиственных деревьях и кустарниках) [26]; 
моновольтинный; зимуют имаго.

Семейство Tingidae
Stephanitis pyri (Fabricius, 1775). Алматин-

ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 3♂; пойма 
р. Темирлик, 29.06.2019, 3♂, 2♀; ясеневая роща, 
28-29.06.2019, 2♀, 4♂; 11-12.07.2019, 3♂, 4♀; 
08-10.08.2019, 1♀, 2♂. Тамно-дендробионт (на 
деревьях и кустарниках); мезофил; полифито-
фаг; поливольтинный; зимуют имаго [27].

Monosteira discoidalis (Jakovlev, 1883). Ал-
матинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 3♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 3♂, 2♀; ясеневая 
роща, 28-29.06.2019, 3♀, 4♂; 11-12.07.2019, 3♂, 
1♀. Дендробионт (на лиственных деревьях); ме-
зофил; широкий олигофитофаг; бивольтинный; 
зимуют имаго [27]. 

Monosteira unicostata (Mulsant & Rey, 1852). 
Алматинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 4♀, 3♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 3♂, 2♀; ясене-
вая роща, 28-29.06.2019, 2♀, 3♂; 11-12.07.2019, 
3♂, 2♀. Дендробионт (на туранге, иве, тополе, 
карагаче); мезофил; широкий олигофитофаг (по-
вреждает листья); бивольтинный; зимуют имаго 
[27]. 

Семейство Acanthosomatidae
Acanthosoma haemorrhoidale haemorrhoidale 

(Linnaeus, 1758). Алматинская обл., Уйгур-
ский район, Чарынский ГНПП, пойма р. Ча-
рын, 28-29.06.2019, 2♀, 3♂; пойма р. Темирлик, 
29.06.2019, 2♂, 2♀; ясеневая роща, 28-29.06.2019, 
3♀, 2♂; 11-12.07.2019, 3♂, 3♀; 08-10.08.2019, 
3♀, 2♂. Дендро-тамнобионт; мезофил; полифи-
тофаг; моновольтинный; зимуют имаго [28, 29]. 

Elasmotethus brevis Lindberg, 1934. Алматин-
ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 

пойма р. Чарын, Темирлик, 28-29.06.2019, 2♀, 
3♂; 11-12.07.2019, 2♂, 4♀;08-10.08.2019, 1♀, 2♂. 
Дендробионт (на ивах); мезофил; полифитофаг; 
моновольтинный; зимуют имаго [30].

Elasmotethus interstinctus (Linnaeus, 1758). 
Алматинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, Темирлик, 28-29.06.2019, 
3♀, 3♂; 11-12.07.2019, 3♂, 2♀. Дендро-тамноби-
онт; мезофил; полифитофаг; моновольтинный; 
зимуют имаго [28, 31]. 

Elasmucha fieberi Jakovlev, 1865. Алматин-
ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойма р. Чарын, Темирлик, 28-29.06.2019, 3♀, 
4♂; 11-12.07.2019, 4♂, 5♀; 08-10.08.2019, 2♀, 
2♂. Дендро-тамнобионт; мезофил; полифитофаг 
(на лиственных деревьях); моновольтинный; зи-
муют имаго [32].

Семейство Pentatomidae
Arma custos (Fabricius, 1794). Алматинская 

обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, пой-
ма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 2♂; пойма р. 
Темирлик, 29.06.2019, 2♂, 1♀; ясеневая роща, 
28-29.06.2019, 1♀, 2♂; 11-12.07.2019, 2♂, 2♀; 
08-10.08.2019, 1♀, 2♂. Дендро-хортобионт; ме-
зофил; зоофаг (питается различными мелкими 
членистоногими); моновольтинный; зимуют 
имаго [28, 31]. Занесен в список Красной книги 
Алматинской области [21].

Picromerus lewisi Scott, 1874. Алматинская 
обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, пой-
ма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 2♂; пойма р. 
Темирлик, 29.06.2019, 1♂, 2♀; ясеневая роща, 
28-29.06.2019, 2♀, 2♂; 11-12.07.2019, 2♂, 1♀; 
08-10.08.2019, 1♀, 1♂. Дендро-хортобионт; ме-
зофил; зоофаг; моновольтинный; зимуют яйца 
[32, 33]. 

Rhacognatus punctatus (Linnaeus, 1758). Ал-
матинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 1♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 1♀; ясеневая 
роща, 28-29.06.2019, 2♀, 2♂; 11-12.07.2019, 1♂, 
2♀. Дендробионт; мезофил; зоофаг; моноволь-
тинный; зимуют имаго. Имаго нового поколения 
появляется в середине августа [34].

Troilus luridus (Fabricius, 1775). Алматин-
ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 2♂; пойма 
р. Темирлик, 29.06.2019, 1♂, 2♀; ясеневая роща, 
28-29.06.2019, 1♀, 2♂; 11-12.07.2019, 1♂, 1♀. 
Дендро-тамнобионт; мезофил; зоофаг [35, 36]; 
моновольтинный; зимуют имаго.

Pinthaeus sanguinipes (Fabricius, 1781). Ал-
матинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
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ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 2♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 2♂, 2♀; ясеневая 
роща, 28-29.06.2019, 1♀, 2♂; 11-12.07.2019, 2♂, 
1♀; 08-10.08.2019, 1♀, 2♂. Дендро-тамно-хорто-
бионт; мезофил; зоофаг; моновольтинный; зиму-
ют имаго [28]. 

Zicrona caerulea (Linnaeus, 1758). Алматин-
ская обл., Уйгурский район, Чарынский ГНПП, 
пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 2♂; пойма 
р. Темирлик, 29.06.2019, 2♀; ясеневая роща, 
28-29.06.2019, 2♀, 1♂; 11-12.07.2019, 1♂, 2♀. 
Хорто-тамно-дендробионт; мезофил; зоофаг; 
моновольтинный; зимуют имаго [31]. Занесен в 
список Красной книги Алматинской области.

Cellobius abdominalis Jakovlev, 1885. Ал-
матинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 3♂; 
пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 2♂, 2♀; ясене-
вая роща, 28-29.06.2019, 3♀, 2♂; 11-12.07.2019, 
3♂, 3♀. Тамнобионт; мезофил (по поймам рек); 
узкий олигофитофаг (на туранге); моновольтин-
ный; зимуют имаго [37]. 

Apodiphus integriceps Horvath, 1888. Ал-
матинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 2♀, 2♂; 

пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 2♂, 1♀; ясене-
вая роща, 28-29.06.2019, 1♀, 2♂+ 2 личинки; 
11-12.07.2019, 3♂, 3♀; 08-10.08.2019, 2♀, 2♂. 
Дендробионт (на различных лиственных дере-
вьях); мезофил; полифитофаг; моновольтинный; 
зимуют имаго. Повреждает шелковицу и джиду 
[33, 38]. 

Desertomenida quadrimaculata (Horvath, 
1892). Алматинская обл., Уйгурский район, Ча-
рынский ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 
3♀, 3♂; пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 1♂, 
2♀; ясеневая роща, 28-29.06.2019, 2♀, 2♂; 11-
12.07.2019, 3♂, 2♀; 08-10.08.2019, 1♀, 2♂. Ден-
дробионт (на тамирисках и джузгуне); ксерофил 
(на пойменных тугаях); полифитофаг; моно-
вольтинный; зимуют имаго [39].

Rhapigaster nebulosa (Poda, 1761). Алма-
тинская обл., Уйгурский район, Чарынский 
ГНПП, пойма р. Чарын, 28-29.06.2019, 4♀, 3♂+ 
3 личинки; пойма р. Темирлик, 29.06.2019, 2♂, 
1♀; ясеневая роща, 28-29.06.2019, 3♀, 2♂; 10-
12.07.2019, 4♂, 3♀; 08-10.08.2019, 3♀, 2♂. Ден-
дробионт; мезофил; полифитофаг (на различных 
лиственных деревьях); моновольтинный; зиму-
ют имаго [28, 40]. 

Таблица 1 – Таксономический состав древесных полужесткокрылых Чарынского ГНПП и их особенности биологии и 
экологии

Название видов Экологические 
группы

Зимующая 
стадия

Пищевая 
специализация Число поколений

Семейство Nabidae
Himacerus apterus (Fabricius, 1798) мезофил яйца зоофаг моновольтинный
Nabis sinoferus sinoferus Hsiao, 1964 мезофил имаго зоофаг моновольтинный

Nabis ferus (Linnaeus, 1758) мезофил имаго зоофаг моновольтинный
Nabis limbatus Dahlbom, 1851 мезофил яйца зоофаг моновольтинный

Nabis pallidus Fieber, 1861 мезофил имаго зоофаг бивольтинный
Nabis viridulus Spinola, 1837 мезофил имаго зоофаг моновольтинный

Nabis flavomarginatus Scholtz, 1847 мезофил яйца зоофаг моновольтинный
Nabis rugosus (Linnaeus, 1758) мезофил имаго зоофаг моновольтинный

Семейство Anthocoridae
Anthocoris angularis Reuter,1884 мезофил имаго зоофаг моновольтинный
Anthocoris confusus Reuter,1884 мезофил имаго зоофаг моновольтинный
Anthocoris limbatus Fieber, 1836 мезофил имаго зоофаг моновольтинный

Anthocoris nemorum (Linnaeus, 1761) мезофил имаго зоофаг поливольтинный
Anthocoris pilosus (Jakovlev, 1877) мезофил имаго зоофаг поливольтинный

Orius laticollis (Reuter, 1884) мезофил имаго зоофаг поливольтинный
Orius majusculus (Reuter, 1879) мезофил имаго зоофаг бивольтинный
Orius minutus (Linnaeus, 1758) мезофил имаго зоофаг поливольтинный
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Название видов Экологические 
группы

Зимующая 
стадия

Пищевая 
специализация Число поколений

Orius niger (Wolff, 1811) мезофил имаго зоофаг поливольтинный
Семейство Reduviidae

Empicoris vagabundus (Linnaeus, 1758) мезофил имаго, 
личинки зоофаг число поколений 

неизвестно
Rhynocoris annulatus (Linnaeus, 1758) мезофил личинки зоофаг моновольтинный

Rhynocoris iracundus (Poda, 1761) мезофил личинки зоофаг моновольтинный
Arma custos (Fabricius, 1794) мезофил имаго зоофаг

Семейство Miridae
Deraeocoris pilipes (Reuter, 1879) мезофил имаго зоофитофаг моновольтинный

Deraeocoris lutescens (Schilling, 1830) мезофил имаго зоофитофаг бивольтинный
Lygidea illota (Stal, 1858) мезофил имаго полифитофаг моновольтинный

Lygocoris contaminatus (Fallen, 1807) мезофил яйца полифитофаг бивольтинный
Orthotylus bilineatus (Fallen, 1807) мезофил яйца зоофитофаг моновольтинный

Pilophorus perplexus Douglas & Scott, 1875 мезофил яйца зоофаг моновольтинный
Alloeomimus unifasciatus (Reuter, 1879) мезофил яйца зоофитофаг моновольтинный

Orthotylus eleagni Jakovlev, 1881 мезофил яйца зоофитофаг бивольтинный
Orthotylus virens (Fallen, 1807) мезофил яйца зоофитофаг моновольтинный

Atractotomus mali (Мeyer-Dur, 1843) мезофил яйца зоофитофаг моновольтинный
Atractotomus kolenatii (Flor, 1860) мезофил яйца зоофитофаг моновольтинный

Auchenocrepis reuteri Jakovlev, 1876 мезофил яйца узкий олигофитофаг моновольтинный
Campylomma verbasci (Meyer-Dur, 1843) мезофил яйца зоофитофаг поливольтинный
Blepharidopterus angulatus (Fallen, 1807) мезофил яйца зоофитофаг моновольтинный
Cyllecoridea decorata (Kiritshenko, 1931) мезофил яйца зоофаг моновольтинный

Agnocoris rubicundus (Fallen, 1807) мезофил имаго полифитофаг моновольтинный

Salicarus concinnus V.G.Putshkov, 1977 мезофил яйца широкий 
олигофитофаг моновольтинный

Salicarus roseri (Herrich-Schaeffer, 1838) мезофил яйца широкий 
олигофитофаг моновольтинный

Malacocoris chlorizans (Panzer, 1794) мезофил яйца зоофитофаг бивольтинный
Tuponia distincta Drapolyuk, 1980 мезофил яйца узкий олигофитофаг моновольтинный

Tuponia prasina (Fieber, 1864) мезофил яйца узкий олигофитофаг бивольтинный
Tuponia spinifera Drapolyuk, 1982 мезофил яйца узкий олигофитофаг бивольтинный
Tuponia elegans (Jakovlev, 1867) мезофил яйца узкий олигофитофаг бивольтинный
Tuponia roseipennis Reuter, 1878 мезофил яйца узкий олигофитофаг бивольтинный

Семейство Aradidae

Aradus betulae (Linnaeus, 1758) мезофил имаго, 
личинки мицетофаг ацикличный

Aradus setiger Kiritshenko, 1913 мезофил имаго, 
личинки мицетофаг ацикличный

Семейство Lygaeidae
Arocatus melanocephalus (Fabr., 1798) мезофил имаго полифитофаг моновольтинный

Семейство Coreidae
Gonocerus patellatus Kiritshenko, 1916 мезофил имаго полифитофаг моновольтинный

Продолжение таблицы 1
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Название видов Экологические 
группы

Зимующая 
стадия

Пищевая 
специализация Число поколений

Gonocerus acuteangulatus Goeze, 1778 мезофил имаго полифитофаг моновольтинный
Семейство Tingidae

Stephanitis pyri (Fabricius, 1775) мезофил имаго полифитофаг поливольтинный

Monosteira discoidalis (Jakovlev, 1883) мезофил имаго широкий 
олигофитофаг бивольтинный

Monosteira unicostata (Mulsant & Rey, 1852) мезофил имаго широкий 
олигофитофаг бивольтинный

Семейство Acanthosomatidae
Acanthosoma haemorrhoidale (Linnaeus, 1758) мезофил имаго полифитофаг моновольтинный

Elasmotethus brevis Lindberg, 1934 мезофил имаго полифитофаг моновольтинный
Elasmotethus interstinctus (L., 1758) мезофил имаго полифитофаг моновольтинный

Elasmucha fieberi Jakovlev, 1865 мезофил имаго полифитофаг моновольтинный
Семейство Pentatomidae

Arma custos (Fabricius, 1794) мезофил имаго зоофаг моновольтинный
Picromerus lewisi Scott, 1874 мезофил яйца зоофаг моновольтинный

Rhacognatus punctatus (Linnaeus, 1758) мезофил имаго зоофаг моновольтинный
Troilus luridus (Fabricius, 1775) мезофил имаго зоофаг моновольтинный

Pinthaeus sanguinipes (Fabricius, 1781) мезофил имаго зоофаг моновольтинный
Zicrona caerulea (Linnaeus, 1758) мезофил имаго зоофаг моновольтинный

Cellobius abdominalis Jakovlev, 1885 мезофил имаго узкий олигофитофаг моновольтинный
Apodiphus integriceps Horvath, 1888 мезофил имаго полифитофаг моновольтинный

Desertomenida quadrimaculata (Horvath, 1892) ксерофил имаго зоофаг моновольтинный
Rhapigaster nebulosa (Poda, 1761) мезофил имаго полифитофаг моновольтинный

Продолжение таблицы 1

Из таблицы 1 видно, что в условиях Чарын-
ского ГНПП выявлено 65 видов полужесткокры-
лых из 10 семейств, из них зоофаги – 29 видов, 
зоофитофаги – 11 видов, фитофаги -23 вида, ми-
цетофаги – 2 вида; моновольтинные – 44 вида, 
бивольтинные – 11 видов, поливольтинные – 7 
видов, ацикличные – 2 вида, у 1 вида неизвестно 
число поколений; мезофилы – 98%, ксерофилы 
– 2%; из них в стадии имаго зимуют 36 видов, 
в стадии имаго и личинки – 3 вида, в стадии ли-
чинки -2 вида, а в стадии яйца – 24 вида. 

Заключение

Дендробионтные полужесткокрылые обна-
ружены во всех исследованных территориях 
Чарынского ГНПП. В результате проведенных 
исследований выявлено 65 видов полужест-
кокрылых из 10 семейств: Nabidae – 8 видов, 
Anthocoridae – 9 видов, Reduviidae – 3 вида, 
Miridae – 24 вида, Aradidae – 2 вида, Lygaeidae 

– 1 вид, Coreidae – 2 вида, Tingidae – 3 вида, 
Acanthosomatidae – 4 вида, Pentatomidae – 9 
видов. Среди них лидирует видовым разно-
образием сем. Miridae (24), Pentatomidae (9), 
Anthocoridae (9), Nabidae (8), в остальных 6 се-
мействах обнаружены по 1-4 вида.

По биологическим особенностям среди по-
лужесткокрылых Чарынского ГНПП по пище-
вым связям выделяются зоофаги – 29 видов, зоо-
фитофаги – 11 видов, остальные виды фитофаги, 
из них 12 видов – полифитофаги, 4 – широкие 
олигофитофаги, 7 – узкие олигофитофаги, 2 – 
мицетофаги. 

По числу поколений в год древесные полу-
жесткокрылые Чарынского ГНПП разделяются 
на 4 группы: моновольтинные – 44 вида, биволь-
тинные – 11 видов, поливольтинные – 7 видов, 
ацикличные – 2 вида, число поколений неизвест-
но – 1 вид.

Выделены следующие экологические груп-
пы видов: мезофилы – 98%, ксерофилы – 2%. 
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Среди древесных полужесткокрылых Ча-
рынского ГНПП в стадии имаго зимуют 36 ви-
дов (56%), в стадии имаго и личинки – 3 вида 
(4%), в стадии личинки -2 вида (3%), а в стадии 
яйца – 24 вида (37%). 

В условиях Чарынского ГНПП выявлены 65 
видов древесных щитников, из них 2 вида вклю-
чены в Красную книгу Алматинской области: 
Arma custos (Fabricius, 1794) и Zicrona caerulea 
(Linnaeus, 1758). 
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