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ШЫҒЫС ҚАЗАҚСТАНДА КЕЗДЕСЕТІН  
RHODIOLA ROSEA L. ДӘРІЛІК ӨСІМДІГІНІҢ  

АНАТОМИЯЛЫҚ ҚҰРЫЛЫМЫ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ

Бұл мақалада жасаңшөптер тұқымдасы Crassulaceae DC. семізот туысына Rhodiola L. 
жататын  көп жылдық, екі үйлі, өте бағалы дәрілік  қызғылт семізот R.rosea L. өсімдігінің 
анатомиялық құрылымын зерттеу барысында алынған диагностикалық белгілері берілген. 
Болашақта флора әлемінің жекелеген түрлерінің генетикалық қорын жойылудан сақтап қалу үшін 
құнды дәрілік өсімдіктердің бірі – Rhodiola rosea L.-ні қорғау және ұтымды пайдалану мәселелері 
өзекті. Қызғылт семізот өсімдігі алтын тамыр атымен кеңінен таралған, жылтыр сары алтын 
түстес тамыры халық медицинасында ертеден маңызды. Ерекше химиялық құрамына қарамастан, 
Қазақстан Республикасының мемлекеттік фармакопеясында ресми мақала тіркелмегендіктен, 
ең алдымен елімізде өсетін R. rosea L. өсімдігінің анатомиялық ерекшелігін зерттеу өзекті 
мәселе болып табылады. Зерттеу негізінде қызғылт семізоты өсімдігінің жапырағы, сабағы 
және тамырсабағының көлденең кесіндесінен анатомиялық құрылысы анықталды, жапырақ 
эпидермисінде моторлы клеткалар, сабақта танниндердің таралып, шоғырлануы, тамырсабағында 
ритидом кездесті, өзек паренхимасында көп мөлшерде крахмалдық криссталлдардың орналасу 
орны белгіленді. Rhodiola rosea L. өсімдігінде жинақталған биологиялық белсенді заттардың 
орналасуын анықтау барысында, алғаш рет идиобластарда илік заттар орналасқан орны 
айқындалды. 

Түйін сөздер: Rhodiola rosea L., морфология, тамыр, анатомия, ксилема, флоэма.
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Features of the anatomic structure  
of the medicinal plant Rhodiola rosea L. in East Kazakhstan

In this article, in the study of the anatomical structure of the roots, the identification of diagnostic 
signs is considered – perennial, herbaceous, very valuable medicinal plants Rhodiola rosea L, a species 
of the genus Rhodiola, the Crassulaceae family. In the future, we focus on the conservation and rational 
use of Rhodiola rosea L., one of the most valuable and rare medicinal plants, for the conservation of 
certain plant species, and replenishment of the genetic fund of this species. Rhodiola rosea L., popularly 
called the golden root, since the roots have a yellow golden color and have an ancient meaning in folk 
medicine.Despite the specific chemical composition, the official article in the State Pharmacopoeia of 
the Republic of Kazakhstan is not registered, primarily grows in Kazakhstan. The main objective of the 
study is to study the anatomical features of plants of Rhodiola rosea L. 

Based on the study, the anatomical features of the leaves, stems and transverse sections of the roots 
were identified, motor cells in the epidermis of the leaves, cleavage and concentration of tannins on 
the stems, the location of starchy crystals in the root rhytidoma, in the nucleus parenchyma were estab-
lished. When determining the location of biologically active substances in Rhodiola rosea L., tannins 
were first detected in idioblasts. 

Key words: Rhodiola rosea L., morphology, root, anatomy, xylem, phloem.
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Особенности анатомической структуры лекарственного растения  
Rhodiola rosea L. в Восточном Казахстане

В данной статье при изучении анатомического строения корней рассматривается процес 
выявления диагностических признаков многолетнего травянистого, очень ценного лекарственного 
растения Родиолы розовой (Rhodiola rosea L.), вид рода – Родиола, семейства Толстянковые (Crassu-
laceae).

Авторы акцентирует внимание на вопросах сохранения и рационального использования Rho-
diola rosea L., одного из наиболее ценных и редких лекарственных растений, для сохранения 
отдельных видов растений, и пополнения генетического фонда этого вида. Rhodiola rosea L. 
в народе называют золотым корнем, так как корни имеют желтый золотистый цвет и имеют 
древнее значение в народной медицине. Несмотря на специфический химический состав, 
статья в Государственной Фармакопеи Республики Казахстан не зарегистрирована, прежде 
всего произрастает в Казахстане. На основании исследования были выявлены анатомические 
особенности листьев, стеблей и поперечных разрезов корней, установлены моторные клетки 
в эпидермисе листьев, расщепление и концентрация таннинов на стебелях, расположение 
крахмальных криссталлов в корневом ритидоме, в паренхиме ядра. При определении 
местоскопления биологически активных веществ в Rhodiola rosea L. впервые выявлены в 
идиобластах дубильные вещества.

Ключевые слова: Rhodiola rosea L., морфология, корень, анатомия, ксилема, флоэма.

Кіріспе 

Табиғи биоалуантүрлілікті сақтау және 
табиғи ресурстарды ұтымды пайдалану өте 
өзекті проблема болып табылады. Қазақстан 
Республикасы аймағында өсімдіктердің 6 мың 
түрі кездеседі. Өсімдіктердің 14% эндемик-
тер болып табылады, олардың ішінде көптеген 
реликті өсімдіктер де кездеседі. Қазақстан 
Республикасының Қызыл кітабына өсімдіктердің 
387 түрі енгізілді, оның ішіне алтын тамыр, яғни 
қызғылт с., (R. rosea L.) өсімдігі де кіреді [1,2]. 

Қазақстанның шығысында 2000-нан астам 
түрі бар Таулы Алтайдың табиғи флорасы пай-
далы өсімдіктердің әртүрлі топтарын қамтиды, 
өңірде тұрақты әлеуметтік-экономикалық даму 
проблемасы табиғи ресурстарды ұтымды пай-
далану мен қорғаумен тығыз байланысты. 
Әсіресе, дәрілік өсімдіктер табиғи флораның 
ерекше назар аударарлық бөлімін құрайды. 
Таулы Алтайдың қатал табиғи-климаттық 
жағдайларында ортаның қолайсыз әсеріне 
және биологиялық белсенді заттардың жоғары 
синтезіне төзімді өсімдіктердің бірегей гендік 
қоры қалыптасады және дәрілік шикізат көзі 
ретінде ерекше құндылық береді. Адамның 
антропогендік факторы, мал шаруашылығының, 
соңғы кезде көз тұнар табиғатымен халықтың 
қызығушылығын арттыруда сондықтан да 
туризмнің дамуы нәтижесінде, ауа, жер үсті 

ортасының ластануынан табиғи ресурстарды 
қорғауға бақылау әлсіреп, дәрілік өсімдіктердің 
көптеген құнды түрлерінің қорлары айтарлықтай 
төмендеген, табиғи флораға нақты қауіп туында-
уда. Көптеген реликті өсімдіктер мен эндемик-
тер, сирек кездесетін және жойылып бара жатқан 
түрлерінің тіршілікке бейімділігі төмендеді. 

Rhodiola rosea L. деген қызығушылық 
ғалымдардың тарапынан ерекше артуда оның 
басты себебі, адам денсаулығына аса қажет 
алтын тамырдың құрамында дубильді заттар, 
органикалық қышқылдар, кумарин, флавонид-
тер мен салидрозидтің болуында [3].

 Бүгінде R.rosea L. тамырының шикізат ре-
тінде қорының азаюы көбінесе оны шектеусіз 
әрі заңсыз жиналуында болып табылады. Сон-
дықтан да оны арнайы плантациялық жағ дай да 
өсіріп, әсіресе жер асты бөлігіне ерекше мән бе-
ріліп, экологиялық-биологиялық табиғи жағ дай-
ларда өсіру мүмкіндіктері ескерлуі қажет [4,5]. 

Қызғылт семізоты тамыры жарқыраған 
алтын түстес, тарамдалған тамырсабақтары 
тамырларға бұтақтанған. Тамырcабағы жуан, 
етжеңді, жаңарған қосалқы бүйір тамырла-
ры көп тамырсабақ. Тамырсабағы көлемі мен 
салмағы өсімдіктердің тіршілік ету орнына 
байланысты қатты өзгереді. Көпжылдық тамыр 
сабақтарының таза салмағы 2,5-3,5 кг жетеді [6]. 
Қалың тамырсабағының арасында топырақтың 
қарашірігі, тас-құм, басқа өсімдік жапырақтары, 
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Шығыс Қазақстанда кездесетін Rhodiola rosea L. дәрілік өсімдігінің анатомиялық құрылымы ерекшеліктері

тамырлары қоса кездеседі, тамырдың қалың 
қабығын кескенде ақшыл түсті ішкі бөлігі 
кебе келе қызғылт түске айналады. Химиялық 
құрамының ерекше орайласып келуінен, 
оттегімен байланысқа түскенде тотығуынан 
түсінің өзгеруі айқындалады. 

 Rhodiola rosea L. тамырдың беті тегіс, жыл-
тыр түсі алтын түстес, бұл тек алтын тамырға 
ғана тән қасиет. Иісі өткір, жағымды, қышқыл, 
ал тамырдың дәмі ащы-тұтқыр. Rhodiola rosea 
L. өсімдігінің дәрілік шикізаты тамыры мен 
тамырсабағы болып табылады, өсімдіктің гүлдеу 
кезеңінен бастап вегетациялық кезеңіннің соңына 
дейін жинауға болады [7,8]. Алтын тамырда илеу 
заттары (20% дейін), антрагликозидтер, эфир 
майы, органикалық және фенол қышқылдары, 
қанттардың айтарлықтай мөлшері, ақуыздар, 
майлар, балауыздар, стериндер, гликозидтер, 
флавоноидтар және марганецтің көп мөлшері 
бар. Өсімдік тамырларының негізгі әсер ететін 
заттары – тирозол фенолоспирт және гликозид, 
салидрозид – адам эритроциттерінің тотығу 
стрессінен қорғайды, организмнің күйзеліске 
және шаршауға төзімділігін арттыратын адап-
тоген, адамның лимфосаркома жасушаларының 
ісік метастазаларын басуға қабілетті, вирусқа 
қарсы әсері бар, орталық жүйке жүйесін ын-
таландырады [7,8]. Қызғылт семізоты өсімдігі 
бағалы дәрілік өсімдік, бұл өсімдіктен жасалған 
алтын тамыр препараты адамның ақыл-ой, 
жұмыс қабілеттілігін ынталандыруға әсер етеді, 
көңіл-күйді жақсартады, қысымды күшейтеді 
[9,10].

R.rosea L. өсімдігінің ынталандырушы әре-
кеті бойынша лимон, марал тамыры өсімдік-
терінен асып түседі. Соңғы жылдардың зерттеу 
нәтижелері бойынша ісікке қарсы белсенділікті, 
тамырдың антиоксиданттық әсерін көрсетті. 
Rhodiola rosea L. емдік қасиеттері Америка-
да, Қытай, Моңғолия, сондай-ақ Тибетте және 
Жапония елдерінде, Шығыс медицинасында 
жоғары бағаланады[10].

R. rosea L. өсімдігі ағзаның спецификалық 
резистенттілігін арттыруға және эмоционалдық, 
психикалық және физикалық әртүрлі стрессор-
ларға жауап ретінде оның функцияларын қал-
пына келтіруге қабілетті бейімделгіш қасиеттері 
жақсы дамыған әмбебап дәрілік өсімдігі ретінде 
белгілі [11].

Ғалымдардың зерттеу нәтижесі бойынша, 
R.rosea L. экстракт құрамында тирозол және ро-
завиндер сияқты оның бағалы фармакология лық 
белсенді заттары нейропротекторлар [12], гепа-
топротекторлы [13], антиоксидант [14], вирусқа 

қарсы [15], ісікке қарсы [16] және қабынуға 
қарсы белсенділігі [17] анықталған. 

Халық медицинасында тамырынан жасал-
ған дәрілерді адамның еңбек ету қабілетін 
күшейтетін, шаршағандықты басатын дәрі 
ретінде, асқазан мен жүйке ауруларын емдеу-
ге, жатырдан кеткен қанды тоқтату үшін де 
кеңінен қолданады. Фармакологиялық зерттеу-
лер бұл өсімдік тамырының денеге қуат беретін 
қасиетін толық анықтаған. Ғылыми зерттеулер 
мен клиникалық зерттеулер қызғылт семізоты 
өсімдігінен психостимулятор, жалпы адам 
ағзасын нығайтушы және күйзеліске қарсы 
дәрілік құрамын анықтаған [18]. Rhodiola rosea 
L. айқын физиологиялық және фармакологиялық 
белсенділігі оның табиғи оның ортасымен бай-
ланысты [19]. Әлемнің көптеген елдерінде [20] 
бағалы өсімдік болғандықтан, шикізат ретінде 
жинауға қатаң тыйым салынған [21-22].

Қазақстан аумағынан жиналған R.rosea L. 
өсімдігінің фитохимиялық құрылымын зерттеу 
барысында, көптеген аталған элементтерден басқа 
сквален элементінің де бар екендігі айқындалды 
[23]. Сквален – бұл бірегей фармакологиялық 
белсенділігі бар табиғи биологиялық белсенді 
қосылыс. Бұл метаболизмге, ең алдымен сте-
роид ті биосинтездің алғышарты ретінде бел-
сенді қатысады, эпидермистің липидті қаба-
тының негізгі құрылымдық фрагменті. Сквален 
пролиферация процесін арттырады, сәйкесінше 
регенерацияның жылдамдығын арттырады, 
им мунокоррекциялық және антиоксидант-
ты бел сенділікке ие. Қазіргі уақытта сквален 
онко логияда перспективті молекула ретінде 
қарас тырылады. Скваленнің ең көп мөлшері 
амарант және асқабақ майларында болатындығы 
анықталды [24].

Осылайша, фармацевтикалық препарат тар-
дың биотехнологиялық өндірісі үшін тұрақты 
платформа ретінде in vitro өсімдік жүйелерін 
қолдану перспективалы болып табылады. In vitro 
жүйелері көптеген артықшылықтарға ие, соның 
ішінде ең үздік өндірістік практикаларға (GMP) 
сәйкес биоқауіпсіз метаболиттердің биосинтезі 
және қоршаған орта факторларына тәуелсіздік 
тудырады [22]. 

Алтын тамырдың анатомиялық құрылымы 
екінші типті құрылымға ие және сыртқы 
бөлігінде күрделі 10-14 қабықтан тұратын қор-
ғаныш қабығы анықталған. Жас тамырлардың 
ортасындағы паренхима борпылдақ күйде жә не 
үзілмелі болып келеді. Тамырсабағында бүршік-
терінен қалың қабыршақ тәрізді жапырақтары 
пайда болады. Тамырдың көлденең кесіндісінде 

https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%82%D1%8B%D0%BD
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қыртысты қабықтан соң перидерма қабаты ор-
наласқан [25]. Көлденең кесіндісінен, ризо ма-
ларының дөңгелек және біркелкі пішінге ие 
болмайтыны анықталды. Тамырдың бүйірінен 
пайда болған меристема, камбий және феллоген 
тамыр жүйесінің екінші типті соңғы құрылымға 
ие екендігін көрсетеді [26, 27, 28].

Тамырдың алғашқы қабығы паренхимала-
ры арасы нәзік ауа өткізгіш кеңістікке ие. Осы 
жерде қатты эргастикалық заттардың барын 
байқауға болады. Зерттелген өсімдік үлгілерінің 
жер асты мүшесі бөлігінде крахмал дәндерінің 
қалдықтары байқалған. Алтын тамырдың тамыр 
жүйесінен анықталған крахмалды дәндер эллипс 
тәрізді пішінге ие болып келеді [27].

Тамырдың сыртқы қабығы 6-9 қабаттан 
тұрады, бұл өз кезегінде тамырдың қалың қаба-
тының қатпарлануына әкеледі. Алғашқы қабық 
6-7 қабаттан тұратын сопақтау және созыңқы 
паренхималардан құралады. Орталық цилиндр 
екінші реттегі құрылымға ие, одан өтетін тамыр-
лар радиальды жолақшалар түзейді [28].

Ресей Федерациясының Красноярск және Ал-
тай аймақтары Магадан облысы мен Тува Респу-
бликасын қоспағанда Қызыл кітабына енгізілген, 
3-ші санатта. Бұл өсімдік Қазақстанның Қызыл 
кітабына да енгізілген 3-санатта, саны жылдан-
жылға қысқаруда. Құнды дәрілік өсімдіктің 
жойылып кетуден және генофондты сақтау үшін 
жалпы қасиеттерін, ішкі құрылысын зерттеу аса 
маңызды.

Осыған орай, жұмыстың мақсаты: 
Crassulaceae тұқымдасына жататын қызғылт 
семізоты (R.rosea L.) өсімдігінің анатомиялық 
құрылымын зерттеу арқылы диагностикалық 
белгілерін және жасушалардағы биологиялық 
белсенді заттардың орнын анықтау.

Материалдар мен әдістемелер

Зерттеу нысаны: Қызғылт семізоты 
Rhodiola rosea L. өсімдігінің биіктігі 20-40см 
көпжылдық, екі үйлі өсімдік. Тамырсабағынан 
қалың қабыршақ тәрізді жапырақтары дами-
ды. Сабағы тік, жуандау, жіңішке жолақтары 
болады. Жапырағы кезектесіп орналаса-
ды, қондырмалы, таспалы жүйкелі, эллипс 
пішінді. Ұшы сүйір, шеті тісті, кейде бүтін 
жиекті. Қазақстанда Алтай, Катон-Қарағайдың 
белдеулерінде тасты жерлерде кездеседі. Ал-
тын тамырды шамадан тыс мөлшерде жина-
ғандықтан ареалы азаюда. Популяциялары 
қысқарып, жойылып кету қаупі төнуде. R. rosea 
L. өсімдігінің популяциясы жиналған жердің 
GPS навигатор бойынша координаттары, ені: 
49.039872, ұзындығы: 86.029510: Шығыс Қа-
зақ стан облысы, Катон-Қарағай ауданы, теңіз 
деңгейінен биіктігі: 1870 м2, көлбеулігі 40-
55%. Экспозициясы: ашық, оңтүстік-батыс бау-
райы, далалы аймақ, өсімдік жамылғысы 1-ярус 
әртүрлі шөптесін өсімдіктерден құралған, 
2-ярус бұталар, 1-сурет. 

1-сурет – Rhodiola rosea L. Қазақстанда таралуы,  
Шығыс Қазақстан облысы, Катон Қарағай ауданы
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Шығыс Қазақстанда кездесетін Rhodiola rosea L. дәрілік өсімдігінің анатомиялық құрылымы ерекшеліктері

Зерттеу әдістері: Зерттеу барысында өсім-
діктердің диагностикалық белгілерін анықтау 
үшін R.rosea L. өсімдігінің тамыры зерттелді. 
Алтын тамырдың анатомиялық құрылысына 
зерттеу жүргізу үшін табиғи жағдайда өскен 
өсімдіктер генеративті фазада жиналып алын-
ды. Жинап алынған материалдар Старсбур-
гер-Флемминг әдісі бойынша (спирт, гли ци-
рин, су, 1:1:1 қатынасында) фиксациялан ды 
[29]. Aнaтомиялық препaрaттaр ТОС – 2 қон-
дыр ғысымен тоңaзытқыш микротомдa дaяр-
лaнды. Aнaтомиялық кесіндінің қaлыңдығы 
l0-l5 мкм құрады. Микро суреттер және 
морфометриялық көрсеткіштерін aнықтaу үшін 
100-ден aсa уaқытшa препaрaттaр дaярлaнды. 
Сaндық нәтижелерін aнықтaу мақсатында 
морфометриялық көрсеткіштері МС-300 маркілі 
микроскопындa препараттардан өлшеніп, 
есептелді, aрнaйы фотоқондырғысы орнатылған 
СAМ V400/1/3м видеокaмерaсы көмегімен ми-
кро фотосуреттер түсірілді [30,31,32,33]. 

Нәтижелер мен талқылаулар

Шығыс Қазақстан облысына қарасты Катон-
Қарағай өңірінде өсетін алтын тамыр Rhodiola 
rosea L. өсімдігі табиғи жағдайда жиналып алын-
ды. Алтын тамыр (R. rosea L.) сабақтары бірнеше 
данаға дейін өседі, өте сирек жағдайда жалғыз 
сабақтан дамиды. Сабақтары тік бағыттала 
өсіп, бұтақтанбайды, биіктігі 20-60 см дейін 
жетеді. Тамырсабағында бүршіктерден қалың 
қабыршақты жапырақтары шығады. Жапырағы 
кезектесіп жиі орналасады, қондырмалы, та-
спалы жүйкелі, эллипс пішінді. Жапырағының 
ұшы сүйірленіп келеді, шеті әлсіз тісті, бүтін 
жиекті жапырақ та кездесті. Тамыры жылтыр, 
алтын түсті. Тамырының салмағы 900 грамм-
нан – 3,5 кг-ға дейін жетті. Тамырының сыртқы 
қабаты жалтырағын ақшыл сары түсті болса, 
ішкі жағы ақ түсті, кепкен кезде тамырының 
сынған жері қызылт түсті болып кетеді. 
Тамырының сыртқы қабығын пышақпен кессе, 
аңқыған хош иіс шығады, ал сыртқы қабықтан 
кейінгі қабығы сарғыш түске ие. Гүл шоғыры 
қалқан тәрізді, гүлдері шоғырлаған сары түсті. 
Жемістері өте ұсақ, 2-сурет.

Жапырағының анатомиялық құрылысын 
зерттеу барысында, жапырақтың екі жағында 

жоғарғы және төменгі эпидермис клеткалары-
нан тұрады, клеткалары түссіз, эпидермистің 
сыртқы қабырғасы стоматалардан тұрады. 
Эпидермис клеткалары арасынан моторлы 
клеткалар айқын байқалады. Моторлы клет-
калар көлемі жағынан ірі. Моторлы клетка-
лар көбіненсе дара жарнақты өсімдіктерге 
тән, қос жарнақты өсімдіктерде алғаш рет 
бақылануда. Трихомалар анықталмады. Мезо-
филл тек борпылдақ болып келген. Мезофилл 
ерекшеліктері бағаналы мезофилл клеткалары 
да әртүрлі дөңгелек пішінді, көпқырлы болып 
та келген, хлорофилл дәндерінің көп мөлшері 
бағаналы мезофиллді борпылдақ мезофилл-
ден ажыратады. Себебі, борпылдақ мезофилл-
де ауалық куыстың көп молшерде кездесуіне 
орай, хлорифилл дәндерінің өте аз екендігін 
көрсетеді. Ортаңғы жүйкеде негізгі өткізгіш шоқ 
орналасқан. Өткізгіш шоқтар бірқатарда орнала-
суы жапырақ таспалы жүйкелі болып келгенін 
дәлелдейді. Орталық жүйкеде орналасқан негізгі 
өткізгіш шоқ басқа өткізгіш шоқтардан төмен 
деңгейде орналасқанымен, көлемі жағынан ең 
ірі болып келген. Ксилема түтіктері жоғары эпи-
дермиске бағытталған, флоэма төменгі эпидер-
миске қарай бағытталған. флоэманың астыңғы 
жағында илік заттар, танниндердің шоғырланып 
келуі алғаш рет айқындалды, әдебиеттерде 
бұрын келтірілмеген. Яғни, өсімдіктерде көп 
кездесетін илік заттар немесе танниндер өсімдік 
тектес фенолдық қосылыстар тобы, құрамында 
негіздер тобы көп болады. Танниндер неме-
се таниндер тотығу қасиеттеріне және тұтқыр 
дәмге ие. Танниндердің тотығу әсері олардың 
ақуыздармен, полисахаридтермен және басқа 
биополимерлермен күшті байланыс құра алу 
қабілетіне негізделген. Сонымен қатар, мезо-
филл клеткаларында крахмал және басқа да 
белсенді заттар өте көп мөлшерде кездесетіні 
бақыланды, 3-сурет. Ал, сандық мәліметтер, 
1-кестеде келтірілген. 

Жапырақтың анатомиялық құрылысының 
морфометриялық көрсеткіштерін зерттеу бары-
сында, жоғарғы эпидермис клеткалары 24,7±0,19 
мкм төменгі эпидермис клеткаларынан үлкен 
20,8±0,31 мкм және бағаналы мезофилл көлемі 
борпылдақ мезофиллден екі есе қалың екені 
байқалды. Сондай, ақ ксилеманың флоэмаға 
қатынасы 2-еседен артық. 

https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%96%D1%81
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1-кесте – R. rosea L. жапырағының анатомиялық көрсеткіштері

Эпидермис қалыңдығы, мкм Жапырақ 
қалыңдығы, 

мкм

Мезофилл қалыңдығы, мкм
Ксилема, мкм Флоэма, мкм

жоғарғы төменгі бағаналы борпылдақ
24,7±0,19 20,8±0,31 263,14±5,75 139,04±1,98 78,6±1,04 54,6±2,12 21,5±0,93

Ескерту: Ұлғайтылуы 100 есе

2-сурет – Rhodiola rosea L. өсімдігінің жалпы көрінісі

3-сурет – Rhodiola rosea L. өсімдігінің жапырағының анатомиялық құрылысы 
Ескерту: ж.э.– жоғарғы эпидермис, т.э.- төменгі эпидермис,  

т. – танниндер, фл.-флоэма, бор.мез. – борпылдақ мезодерма,  
кс. – ксилема, бағ.мез.– бағаналы мезодерма

Алтын тамыр сабағының анатомиялық 
құрылысында сыртын эпидермис клеткалары 
қоршаған, эпидермис астында алғашқы қабық 
паренхималары бірнеше қатарды алып жа-

тыр. Алғашқы қабық түссіз паренхимасында 
биологиялық белсенді заттардың шоғырланғаны 
байқалады. Орталық шеңберде біртұтас кам-
бий анық көрінеді, шоқты құрылыстың шоқсыз 
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құрылысқа айналуы байқалды. Камбийден 
жоғары қарай бағыттала флоэма орналасса, 
флоэманың үстіңгі жағында өте көп мөлшерде 
біркелкі болып илік заттар, танниндердің 
шоғырланып таралуы бірінші рет байқалды. Илік 
заттар идиобластарда шоғырланған, идиобластар 

ірі, сарғыш, мөлдір, мөлшері әртүрлі дөңгелек 
пішінде біркелкі болып келгендігі айқындалды. 
Камбийден өзекке қарай ксилема дамыған. Өзек 
паренхимасы ортасында ыдыраған. Өзек па-
ренхимасында да биологиялық белсенді заттар 
шашыраңқы кездесетіндігі айқындалды, 4-сурет.

4-сурет – Rhodiola rosea L. өсімдігінің сабағының анатомиялық құрылысы 
Ескерту: эп.-эпидермис, а.қ.-алғашқы қабық, т.-танниндер, 

фл.-флоэма, кам.-камбий, кс.-ксилема

Сабақтың анатомиялық құрылысының 
сан дық мәліметтері 2-кестеде бейнеленген. 
Эпидермис қалыңдығы, 33,84 мкм. Ксилема 
көлемі айтарлықтай көп мөлшерлі, флоэмаға 

қатынасы 3 есеге артық. Флоэманың ұлғаюы 
сырттан ішке қарай, ксилеманың ұлғаюы 
іштен сыртқа қарай жүреді, ксилема каллоте-
ралды орналасады.

2-кесте – Rhodiola rosea L. сабағы ішкі құрылысының морфометриялық көрсеткіштері

Эпидермис қалыңдығы, 
мкм

Алғашқы қабық 
қалыңдығы, мкм Ксилема, мкм Флоэма, мкм

33,84±0,23 562,94±1,38 200,3±20,66 68,7±4,03

Ескерту: Ұлғайтылуы 100 есе

R.rosea L. тамырсабағының анатомиялық 
құрылымын зерттеу барысында, қабық немесе 
ритидом айқындалды, ал ритидом – көпжылдық 
тамырлардың және тамырсабақтың қабығының 
сыртқы бөлігі, алғашқы қабықтың және екінші 
реттік флоэманың өлі бөліктерінен тұрады. Осы 
екі ұлпа соңғы түзуші ұлпа феллогеннен түзілген 
перидерма арқылы бөлінген. Соңғы қабықта 

ауалық қуыстар көп мөлшерде байқалды. Скле-
ренхимасы жоқ орталық цилиндр тамырсабаққа 
тән құрылыс анықталды. Тін немесе соңғы 
флоэма мен ксилеманың ортасында камбий 
орналасқан. Камбий соңғы түзуші ұлпа, екінші 
өткізгіш ұлпа тін мен сүректің пайда болуын 
және тамырдың жуандап өсуін қамтамасыз 
етеді. Тамырсабақтың ортаңғы бөлігін қор затын 
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сақтайтын өзек паренхимасы алып жатыр. Ал-
тын тамырда, ксилема сәулелері сүректенбеген, 
шашыраңқы орналасқан, арасында борпылдақ 
қор заты сақталған өзектік паренхиманың басым 
болуы нәтижесінде, тамырсабақ жұмсақтығын 
сақтап қалған (5-сурет).

5-сурет – Rhodiola rosea L. тамырының  
анатомиялық құрылымы

Ескерту: Рит.-Қыртыс немесе ритидом,  
с.қ.п.- соңғы қабық паренхимасы, фл.-флоэма, 

кам.-камбий, кс.- ксилема, өз.п.-өзек паренхимасы

3-кестеде Rhodiola rosea L. тамырсабағының 
көлденең кесіндісінің морфометриялық көр-
сеткіштері көрсетілген: қабық немесе рити-
дом қалыңдығы 162,4 мкм, ал соңғы қабық 
қалыңдығы 459,01 мкм, 3 есеге артық. Ксиле-
ма бірі-біріне жақын орналасқандықтан оның 
мөлшері 147,70 мкм. Тамыр қабатындағы клет-
калар жаңарған сайын ескі клеткалар сыртқы 
қабатты түзіп перидерма клеткалары арқылы 
ығыстырылып отырады.

3-кесте – Rhodiola rosea L. тамырының морфометриялық 
мәліметі

Қабық не-
месе ритидом 

қалыңдығы, мкм

Соңғы қабық 
қалыңдығы, мкм Ксилема, мкм

162,4±4,2 459,01±54,51 147,70±0,85

Ескерту: Ұлғайтылуы 100 есе

Алтын тамыр өсімдігінің жер асты бөлігі 
крахмал дәндеріне бай, ал тамырсабағынан 
анықталған крахмалды дәндері эллипс пішінге 
ие екені анықталды. Тамырсабақтың борпылдақ 
өзек паренхимасында, ксилема сәулелері айқын 
байқалады. Ксилема сәулелерінің саны бірнеше, 
радиус бойлай орналасқан (6-сурет).

                                                 А                                                                                                           Б

6-сурет – R. rosea L. тамырсабағының ксилема сәулелері орналасуы (А), 
1-өткізгіш шоқ және өзектік паренхимасындағы крахмал дәндерінің орналасуы (Б), 1 – крахмал дәндері

Rhodiola rosea L. өсімдігінің анатомиялық-
морфологиялық құрылымын зерттеу нәтижесін 
талқылау келесідей диагностикалық белгілерді 
айқындады: 

R. rosea L. өсімдігі тамырында көбірек жи-
налатын биологиялық белсенді заттардың ор-
ны айқындалды. Биологиялық белсенді зат-
тар – танниндер тамырдың ортаңғы бөлімінде 
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флоэманың төменгі жағында шоғырланған. 
Соны мен қатар R. rosea L. өсімдігі сабағының 
ішкі құрылысында, флоэманың үстіңгі бөлігінде 
де көп мөлшерде танниндердің шоғырлануы 
және идиобластардың болуымен ерекшеленеді. 
Rhodiola rosea L. өсімдігінің жапырағындағы 
басты ерекшелік, эпидермисте ірі моторлы клет-
калары кездесті. Тамырының ортасына қарай 
бағаналы мезофилл клеткалары дөңгелек пішінге 
ие. Rhodiola rosea L. тамырсабағының көлденең 
кесіндісінде үшінші жабындық ұлпа ритидом 
дамыған. Аталған аймақтарда паренхималық 
жасушалардың дөңгелек пішінді орналасқаны 
белгіленді. Өткізгіш шоқтары тамырының 
қалыңдауына сәйкес 2 немесе 3 қатар орналасқан 
өткізгіш шоқтар сәулелері шашыраңқы ор-
наласып, крахмал кристаллдарына өте бай 
өзектік паренхиманың болуы айқындалды. 
Ксилема радиалды пішінде бірі-біріне жақын 
орналасқан флоема сопақталған клеткалардан 
түзілген. Паренхималық клеткалардың орна-
ласу орны тамыр қабығына жақындаған сайын 
пішіні өзгерген. Тамыр қабығының айналасында 
сопақша пішін де кездесті. Тамыр қабатындағы 
жасушалар жаңарған сайын ескі клеткалар 
сыртқы қабатты түзіп, перидерма жасушалары 
арқылы ығыстырылып отырады. Жалпы Rhodiola 
rosea L. өсімдігінің анатомиялық құрылысы 
әдеби деректердегі мәліметтерге сәйкес келеді. 
Айырмашылығы шамалы. Биологиялық белсенді 
заттарының болуы микроскопиялық зертте-
улер барысында клетка ішінде шоғырланып 
орналасқан қосылыстар түрінде жинақталған. 
Биологиялық белсенді заттардың құрамы ерте-
ректе жарияланған мақалада толық көрсетілген. 
Биологиялық белсенді заттар микросуреттер-
ден де байқалғандай өсімдіктің жапырағына 
қарағанда тамырының бөліктерінде көбірек 
жинал ғандығын айта кету керек. Крахмал 
дәндері тамыр бөлігінің ортасына қарай көбірек 
шоғырланып, тамырдың сыртқы қабатына 
қарай азайған. Крахмалды дәндердің болуын 
гистологиялық кесінді жасаған кезінде, пре-

паратты люголь ерітіндісімен бояғанда препа-
рат түсінің күлгін түске боялғандығын көрдік. 
Таниндердің болуын кесіндіні судан ерітіндісінің 
тамшысымен әсерету кезінде байқадық. Иди-
областарды микросуреттерден клетка ішінде 
шоғырланған белгілі пішінді қосылыс түрінде 
анықтап байқадық. Бұдан басқа да биологиялық 
белсенді заттарды Rhodiola rosea L. өсімдігінің 
тамырының фитохимиялық құрамын зерттеу 
сараптасмасының нәтижесінде алдық. Алынған 
нәтижелер желісінде табылған биологиялық 
белсенді заттарды белгілі ауруларға ем 
ретінде әсерін жануарларға жүргізілетін 
эксперименталдық модельдерге сүйене отырып 
анықтау жоспарлануда.

Қорытынды

Crassulaceae тұқымдасына жататын қызғылт 
семізоты (R.rosea L.) өсімдігінің анатомиялық 
құрылымын зерттеу арқылы диагностикалық 
белгілері анықталды, клеткадағы биологиялық 
белсенді заттардың орны айқындалды:

-Rhodiola rosea L. өсімдігінің жапырағындағы 
басты ерекшелік, эпидермисте ірі моторлы 
клеткаларының кездесуі, бағаналы мезофилл 
клеткаларының да дөңгелек пішінді болып 
келуі, флоэманың төменгі жағында биологиялық 
белсенді заттар танниндердің шоғырлануы;

-R. rosea L. өсімдігі сабағының ішкі құры-
лысында, флоэманың үстіңгі бөлігінде көп мөл-
шерде идиобластардың шоғырлануы, таннин-
дердің болуымен ерекшеленеді;

-Қызғылт семізот тамырсабағының көл-
де нең кесіндісінде үшінші жабындық ұлпа 
ритидомның дамуы, 7-8 қабатпен қатпарланған 
суберинделген қабық перидерма қабырғаларына 
жанаса түзілген және ақшыл-сары қоңыр түске 
боялғаны, қабық паренхимасы борпылдақ, жа-
су шалар саны көп, орталық шеңберде өткіз-
гіш шоқтар сәулелері шашыраңқы орнала-
суы, крахмал кристаллдарына өте бай өзектік 
паренхиманың болуы айқындалды. 
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НАДЗЕМНАЯ ФИТОМАССА  
ПОЖНИВНЫХ СИДЕРАЛЬНЫХ КУЛЬТУР  

НА ОРОШАЕМЫХ ПАШНЯХ  
ЧУЙСКОЙ ДОЛИНЫ КЫРГЫЗСТАНА

Рассматриваются перспективы внедрения пожнивных сидеральных культур, таких как 
горчицы белой, донника белого, ячменя ярового, фацелии рябинколистной, редьки масличной, 
на орошаемых пашнях Центральной части Чуйской долины Кыргызстана после уборки урожая 
озимой пшеницы, что отвечает основам органического ведения орошаемого земледелия. При 
внедрении пожнивных сидератов первостепенное значение имеет организация безперебойного 
полива растений во время вегетации. В аридном, жарком климате Чуйской долины возделывание 
пожнивных сидератов в компании Кирби сопровождается с использованием регулярного полива 
при помощи дождевальных установок. Только так можно обеспечить выращивание сидератов 
и получение полноценной зеленой массы в конце вегетации сидератов. Исследуются вопросы 
накопления надземной и корневой масс сидеральных культур – горчицы белой, донника белого, 
ячменя ярового, фацелии рябинколистной, редьки масличной и их влияние на увеличение 
урожайности картофеля. Устанавливается порядок увеличения надземной массы сидератов: 
горчицы белой, донника белого, ячменя ярового, фацелии рябинколистной, редьки масличной 
в вариантах опыта. Рассматривается преимущество совместной минерализации трудно 
разлагаемых форм растительных остатков предыдущей культуры – озимой пшеницы и зеленой 
фитомассы пожнивных сидератов для восполнения органического вещества почвы и при 
получении экологически чистой продукции растениеводства. Полученные материалы научно-
исследовательской работы позволяют рекомендовать на орошаемых пашнях Центральной части 
Чуйской долины КР пожнивные сидеральные культуры: горчицы белой, донника белого, ячменя 
ярового, фацелии рябинколистной, редьки масличной в качестве зеленых удобрений. 

Ключевые слова: сидераты, пожнивные, растения, предшественник, озимая пшеница, 
плодородие, почва, орошаемая пашня, урожайность, зеленое удобрение.

A.G. Kolodyazhny, N.A. Karabaev*

Kyrgyz National Agrarian University named after K.I. Skryabin,  
Kyrgyzstan, Bishkek  
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Aboveground phytomass of green manure stubble crops  
on irrigated arable land in the Chui valley of Kyrgyzstan

The article discusses the prospects for the introduction of crop sideral crops – white mustard, white 
clover, spring barley, Rowan-leaved phacelia, oilseed radish on irrigated arable land in the Central part 
of the Chui valley of Kyrgyzstan after harvesting winter wheat, which corresponds to the basics of or-
ganic management of irrigated agriculture. When introducing stubble green manures, the organization 
of uninterrupted watering of plants during the growing season is of paramount importance. In the arid, 
hot summer climate of the Chui of the company Kirbi valley, the cultivation of crop siderates is accom-
panied by the use of regular irrigation using sprinklers. This is the only way to ensure the cultivation of 
green manure and obtain a full-fledged green mass at the end of the growing season of the manure. The 
issues of accumulation of aboveground and root mass of sideral crops – white mustard, white clover, 
spring barley, Rowan-leaved phacelia, oilseed radish and their influence on increasing potato yield are 
studied. The procedure for increasing the aboveground mass of green manure is established: white mus-
tard, white melilot, spring barley, rowan-leaved phacelia, oil radish in the variants of the experiment. The 
article considers the advantage of joint mineralization of hard – to-decompose forms of plant residues of 
the previous crop-winter wheat and green phytomass of crop siderates to replenish the organic matter of 
the soil and to obtain environmentally friendly crop production. The materials of the research work allow 
us to recommend crop sideral crops on the irrigated arable lands of the Central part of the Chui valley 
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Надземная фитомасса пожнивных сидеральных культур на орошаемых пашнях Чуйской долины Кыргызстана

of the KYRGYZ Republic: white mustard, white clover, spring barley, Rowan-leaved phacelia, oilseed 
radish as green fertilizers.

 Key words: green manure, crop crops, plants, precursor, winter wheat, fertility, soil, irrigated arable 
land, yield, green fertilizer.
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Қырғызстанның Шу алқабындағы суармалы егістіктердегі  
аңыздық сидерат дақылдардың жер үсті фитомассасы

Күздік бидай жинағаннан кейін Қырғызстанның Шу алқабының орталық бөлігінің суармалы 
егістіктерінде: ақ қыша, ақ түйежоңышқа, жаздық арпа, фацелия, майлы шалғам сияқты аңыздық 
сидералдық дақылдарды енгізу перспективалары қарастырылған, бұл суармалы егіншілікті 
органикалық жүргізу негіздеріне жауап береді. Қопсытылған жасыл тыңайтқыштарды енгізу 
кезінде өсімдіктерді өсіп-өну кезеңінде үздіксіз суаруды ұйымдастыру маңызды болып табылады. 
Шу алқабының жазының құрғақ, ыстық климатында өсімдік сидераттарын Кірбі компаниясында 
өсіру бүріккіш қондырғылармен үнемі суаруды қолданумен бірге жүреді. Бұл жасыл сидералдық 
дақылдарды өсіруді қамтамасыз етудің және жасыл сидералдық дақылдардың вегетациялық 
кезеңінің соңында толыққанды жасыл масса алудың жалғыз әдісі.

Сидеральды дақылдардың жер үсті және тамыр массасының жинақталуы – ақ қыша, ақ 
түйежоңышқа, жаздық арпа, фацелия, майлы шалғам және олардың картоп өнімділігінің артуына 
әсері зерттеледі. Жасыл сидералдық дақылдардың: ақ қыша, ақ түйежоңышқа, жаздық арпа, 
фацелия, майлы шалғам сияқты тәжірибе нұсқаларында жер үсті фитомассасының көбейу 
процедурасы белгіленген. Алдыңғы дақылдың өсімдік қалдықтарының қиын ыдырайтын 
нысандарын – топырақтың органикалық заттарын толтыру үшін және өсімдік шаруашылығының 
экологиялық таза өнімдерін алу кезінде күздік бидай мен сидерат жасыл фитомассасын бірлесіп 
минералдандырудың артықшылығы қарастырылады. Ғылыми-зерттеу жұмыстарының алынған 
материалдары КР Шу алқабының орталық бөлігіндегі суармалы егістіктерде жасыл сидерат: ақ 
қыша, ақ түйежоңышқа, жаздық арпа, фацелия, майлы шалғам фитомассасын ұсынуға мүмкіндік 
береді. 

 Түйін сөздер: сидераттар, аңшыдағы өсімдіктер, мурда өсірілген өсімдіктер, күздік бидай, 
құнарлылық, топырақ, суармалы егістік, өнімділік, жасыл тыңайтқыш.

Введение

Как отмечают почвоведы, несмотря на суще-
ственную роль, которую играет почва в жизни 
людей, во всем мире уменьшается площади зе-
мель сельскохозяйственных угодий, возрастает 
деградация почвенных ресурсов из-за непра-
вильных методов управления, антропогенного 
и демографического давления, и это особенно 
заметно в развивающих странах, в том числе в 
Кыргызстане. 

В настоящее время эксплуатация орошаемой 
пашни Кыргызской Республики (КР) основыва-
ется на максимальном использовании потенци-
ального плодородия почв, и ведется с грубым 
нарушением научно-обоснованных рекоменду-
емых систем земледелия, что сопровождается 
падением уровня плодородия почв и снижением 
урожайности сельскохозяйственных культур. 
Так, многолетний вынос большого количества 
питательных веществ из почвы с урожаем агро-
ценозов без их восполнения, привели к замет-
ному снижению органического вещества почв и 

утраты ценных агрофизических и агрохимиче-
ских свойств пашни. 

Утрата плодородия почв орошаемого зем-
леделия создает угрозу продовольственной без-
опасности страны. Мы должны всегда помнить 
о том, что наша нынешняя и будущая продо-
вольственная безопасность напрямую зависит 
от нашей способности и ответственности раци-
онального и бережного отношения почвенным 
ресурсам и в этом направлении в земледелии КР 
накопились много проблем. 

Решение этих задач должно сопровождать-
ся научными исследованиями почв страны и в 
первую очередь необходим сбор информации и 
материалов по состоянии плодородия почв, ис-
пользуемые для разработки мер политики, на-
правленных на повышение продовольственной 
безопасности и улучшение питания населения. 
Сегодня наши почвы сельскохозяйственного на-
значения как никогда нуждаются в заботе руко-
водителей государства и общественности.

И чем мы раньше об этом заботимся, тем 
лучше. 

mailto:nuru51@mail.ru
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Остановить процесс снижения плодородия 
почв и увеличить производство сельскохозяй-
ственной продукции в условиях дефицита орга-
нических (навоза) и дороговизны минеральных 
удобрений можно за счет освоения научно-обо-
снованных систем севооборотов, рационального 
использования биологических приемов повыше-
ния плодородия почв, в том числе внедрением 
пожнивных сидеральных культур в сельскохо-
зяйственное производство.

В этом контексте возделывание пожнивных 
промежуточных культур на поле, предназначен-
ное для посадки клубней картофеля, является 
почвозащитной и энергосберегающей и эколо-
гически чистой технологией возделывания кар-
тофеля.

Сегодня картофель играет важную роль в 
продовольственном обеспечении населения КР, 
и экспорте на внешние рынки стран Централь-
ной Азии. 

К сожалению, в настоящее время у нас в 
республике урожайность и качество картофе-
ля остается на низком уровне, так как многие 
площади заняты монокультурой картофеля, что 
способствует ухудшения плодородия орошае-
мой пашни и снижения урожайности и качества 
клубней картофеля. Так, в последние годы сред-
няя урожайность картофеля по республике со-
ставляет около 170,0 ц/га и клубни подвержены 
воздействию болезней и вредителей. 

Поэтому повышение продуктивности и ка-
чества картофеля, а также внедрение иннова-
ционных агротехнических приемов повышения 
урожайности и качества продукции становится 
одной из приоритетных задач отрасли картофе-
леводства. И здесь одной из важных задач ин-
тенсификации картофелеводства является раз-
мещение плантаций картофеля после пожнив-
ных сидеральных культур, фитомасса которых 
выполняют роль зеленых удобрений.

Пожнивные сидеральные культуры на оро-
шаемых пашнях Кыргызстана до настоящего 
времени не получили широкого распростране-
ния. Одной из основных причин этого являет-
ся слабая изученность элементов технологии 
возделывания и подбор сидеральных культур 
для каждого почвенно-климатического региона 
страны. 

В компании Кирби сидераты используют как 
промежуточную культуру, между основными 
сельскохозяйственными растениями, т.е. их раз-
мещение не требует дополнительных площадей 
орошаемой пашни. При этом они эффективно 
вступают в роли фитосанитаров и зеленых удо-

брений, препятствуют развитию водной и ве-
тровой эрозии, улучшают ее агрохимические, 
водно-физические свойства и структуру почвы.

Поэтому проводимая нами научно-исследо-
вательская работа по изучению влияния пож-
нивных сидеральных культур: горчицы белой, 
донника белого, ячменя ярового, фацелии ря-
бинколистной, редьки масличной на почвенное 
плодородие и урожайность картофеля, представ-
ляет теоретический и практический интерес для 
агропромышленного комплекса Кыргызстана. 

Материал и методы исследований

На орошаемых сероземно-луговых почвах 
Центральной части Чуйской долины Кыргыз-
ской Республики в рамках государственно-част-
ного партнерства: компании Кирби и Кыргыз-
ского национального аграрного университета 
им. К.И. Скрябина (КНАУ) проводятся научно-
исследовательские работы по совместному изу-
чению влияния сидеральных культур – горчицы 
белой, донника белого, ячменя ярового, фацелии 
рябинколистной, редьки масличной на урожай-
ность и качество продукции картофеля и на по-
казатели плодородия почв на фоне орошения до-
ждеванием. 

Вышеназванные сидераты используют как 
промежуточную культуру между основным 
сельскохозяйственными растениями, и они вы-
полняют роль зеленых удобрений. 

Полевые опыты пожнивных сидеральных 
культур размещаемые после озимой пшеницы 
проведены по следующей схеме:  

1*. Контроль – 50% NPK
2*. Сидерат (донник белый однолетний) + 

Картофель -50 % NPK
3*. Сидерат (горчица белая) + Картофель  

-50 % NPK
 4*. Сидерат (редька масличная) + Картофель 

-50 % NPK
5*. Сидерат (фацелия рябинколистная) + 

Картофель -50 % NPK
6*. Сидерат (ячмень) + Картофель -50 % NPK

где*: контроль и варианты опыта имеет агро-
химический фон – 50 % NPK, т.е.

N = 120 кг/га действующего вещества,  
P =90 кг/га действующего вещества,  
K = 90 кг/га действующего вещества.

Ведь по исследованиям многих ученых мира 
совместное внесение зеленого и минерального 
удобрений более эффективно, чем их раздель-
ное применение [1, 2, 3]. Кроме того, запашка 
сидератов совместно с соломой на фоне мине-
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ральных удобрений (от 50 до 200 кг/га действу-
ющего вещества) в севообороте с сидеральным 
паром увеличивало питательную ценность сило-
са кукурузы на 0,02 – 0,03 кормовых единиц по 
сравнению с занятым паром [4]. 

В нашем опыте предшествующей культурой 
является озимая пшеница, урожай которой уби-
рается в третьей декаде июля, и агроклимати-
ческий потенциал Центральной части Чуйской 
долины, последующего периода развития расте-
ний, позволяет размещать пожнивные сидераты 
на фоне орошения (полив дождевальными уста-
новками).

Методика полевых работ на опытном участ-
ке, и лабораторные исследования растительных 
и почвенных образцов выполнены по общепри-
нятым методикам КР. 

Так, отбор надземной массы сидеральных 
культур (поздней осенью перед вспашкой) про-
изведен на площади 1 м2 в четырех кратной по-
вторности, располагая их по диагонали каждой 
делянки опыта и в каждом варианте опыта по 3 
повторности, т.е. отбираются 

4 х 3 = 12 образцов надземной массы на каж-
дом варианте опыта по методу Гришиной Л.А., 
Самойловой Е.М. [5] и Левина Ф.И. [6]. И там 
же отбираются корневые образцы из пахотного 
слоя (0-25 см) и подпахотного слоя (25-50 см) 
почвы, методом монолита из площади 25 см х 
25 см и на глубину 25 см по методу Качинского 
Н.А. [7], т.е. 4 х 3 = 12 образцов из пахотного и 
4 х 3 = 12 образцов из подпахотного слоев по-
чвы, и пока корни не утратили тургора отмывали 
водой используя сито диаметром 0,25 мм и раз-
деляли корни сидератов от почвы.

Свежая надземная и корневая масса сиде-
ратов взвешиваются на аналитических весах и 
высушиваются до воздушно-сухого состояния и 
взвешиваются, и по разницам (свежих и сухих 
образцов) вычисляется процент влажности фи-
томассы. Из образцов фитомассы сидератов ото-
бранные из всей делянок каждого варианта опы-
та вычисляется среднее количество фитомассы 
и из средних образцов фитомассы сидератов от-
бираются образцы для лабораторных анализов. 

 Результаты исследований и иx обcуждение 

Рациональное использование и управле-
ние земельными ресурсами остается главным 
вопросом на фоне прироста населения и обе-
спечения продовольственной безопасности и 
экономического роста страны. В Кыргызстане 

сегодня можно с уверенностью констатировать, 
что экстенсивное ведение земледелия мелкими 
собственниками (крестьянские хозяйства) из-за 
ограниченных финансовых возможностей, ма-
лых земельных наделов и отсталого техноло-
гического развития, привело к снижению пло-
дородия почв и деградации пахотных земель и 
уменьшении урожайности сельскохозяйствен-
ных культур [8, 9]. И отсюда вытекает бедность 
сельского населения, порождающая внутренней 
и внешней миграции граждан. 

В настоящее время наши обрабатываемые 
почвы хищнически эксплуатируются и со сто-
роны субъектов хозяйствования не проводятся 
инновационные агротехнические мероприятия 
по сохранению и воспроизводству почвенно-
го плодородия. Под влиянием антропогенных 
факторов наблюдается потеря органического ве-
щества, валового и подвижного азота, фосфора, 
калия, а также агрономически ценной и водо-
прочной структуры почвы, что в конечном счете 
отрицательно влияет на урожайность сельскохо-
зяйственных культур и качество продукции. 

Пандемия коронавируса (2020) заставила нас 
осознать нашу уязвимость в области продоволь-
ственной и биологической безопасности стра-
ны, и ставит на повестку дня интенсификацию 
и экологизацию земледелия. Всем вышеназван-
ным негативным явлениям землепользователь 
должен противопоставить почвозащитные и 
энергосберегающие системы земледелия для по-
вышения урожайности и качества пищевых про-
дуктов, и без этого ему не противостоять жест-
кой внешней и внутренней конкуренции. 

Только защищая и целенаправленно исполь-
зуя те почвы, которые мы эксплуатируем сейчас, 
можем оставить их в достаточно высоком пло-
дородном состоянии будущему поколению. Это 
наш гражданский долг.

Работы в этом направлении могут быть 
успешными только в том случае, если у земле-
пользователей есть необходимые финансовые и 
технические средства, а также готовность и кон-
троль за восстановлением, сохранением и улуч-
шением плодородия почвы. 

Поэтому при выполнении этих задач, надо 
поддержать и развивать опыт тех субъектов хо-
зяйствования, где с каждым годом увеличивает-
ся объемы переработанной и экспорториентиро-
ванной продукции, и повышается плодородие 
почв. В этом отношении представляет интерес 
опыт ведения почвозащитного земледелия в 
компании Кирби, где успешно возделывается 
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картофель – предназначенная для промышлен-
ной переработки и на экспорт. 

У нас будущее за хозяйствами, как компания 
Кирби, где создаются приемлемые условия для 
внедрения инновационных технологий по выра-
щиванию и переработке картофеля, и есть воз-
можность поднять сельскохозяйственное про-
изводство на более высокий технологический 
уровень. 

Поскольку тема ухудшения плодородия 
почв и рационального использования почвен-
ных ресурсов является эколого-экономической 
и продовольственной проблемой, она должна 
решаться совместно с учеными почвоведами и 
практиками страны, где приоритет дается госу-
дарственно-частному партнерству. В этом от-
ношении актуальным является государственно-
частное научно-производственное партнерство 
компании Кирби и Кыргызского национального 
аграрного университета им. К.И. Скрябина.

В этом контексте компания Кирби внедрила 
в аграрное производство пожнивные сидераль-
ные культуры – горчицы белой, донника бело-
го, ячменя ярового, фацелии рябинколистной, 
редьки масличной с целью получения выгоды от 
устойчивого управления плодородием орошае-
мой пашни. 

В деятельности агрономической службы 
вышеназванной компании существует целый 
ряд доступных стратегических инструментов 
биологизации земледелия, в т.ч. использование 
вышеназванных сидератов в качестве зеленых 
удобрений на фоне орошения дождеванием, ко-
торые могут в долгосрочной перспективе обе-
спечить внедрение и реализацию устойчивого 
управления плодородием земельных ресурсов 
компании. 

До настоящего времени пожнивные сиде-
ральные культуры широкое распространение на 
орошаемых пашнях Кыргызстана не получили. 
Одной из основных причин этого является сла-
бая изученность элементов технологии возделы-
вания и подбор сидеральных культур для каж-
дого почвенно-климатического региона страны, 
а также организация бесперебойной системы 
орошения.

В этом отношении внедрение пожнивных 
промежуточных культур – горчицы белой, дон-
ника белого, ячменя ярового, фацелии рябинко-
листной, редьки масличной на полях компании 
Кирби, предназначенные для посадки клубней 
картофеля, является почвозащитной и энер-
госберегающей и экологически чистой техно-

логией возделывания картофеля и безусловно, 
результаты научных исследований будут ши-
роко использоваться в аграрном производстве 
страны. 

Здесь при выборе пожнивных сидеральных 
культур учитывался их агроэкологические по-
требности, климатические, почвенные, экономи-
ческие и хозяйственные условия возделывания, 
особенно бесперебойное обеспечение поливной 
водой (орошение дождевальными агрегатами) и 
внедрение инновационной технологии обработ-
ки почв и посева семян сидератов. 

Особенности почвенно-климатических усло-
вий Центральной части Чуйской долины Кыр-
гызской Республики заключается присутствием 
горно-долинного рельефа местности, высоких 
температур летом, недостаточным количеством 
атмосферных осадков, повышенной испаряемо-
сти влаги из почвы и лимитирующим запасом 
поливной воды – предопределили ведение как 
орошаемого земледелия, так и внедрения пож-
нивных промежуточных культур – горчицы бе-
лой, донника белого, ячменя ярового, фацелии 
рябинколистной, редьки масличной на фоне по-
лива дождеванием.

Благоприятный агроклиматический потен-
циал земледельческой территории вышеназван-
ной компании и бесперебойное обеспечение 
поливной водой (орошение дождевальными 
установками) позволяют размещать пожнивных 
сидератов: горчицы белой, донника белого, яч-
меня ярового, фацелии рябинколистной, редьки 
масличной после раноубираемой озимой пше-
ницы и эффективно использовать коэффициент 
полезного действия (КПД) фотосинтетической 
активной радиации (ФАР) во время вегетации 
пожнивных сидеральных культур. 

На этом агротехническом фоне орошаемого 
земледелия получают богатую фитомассу сиде-
ратов, и целенаправленно используют их в виде 
зеленых удобрений. 

Такой постановке вопроса способствуют 
благоприятные метеорологические данные рай-
она исследования (таблица 1).

Температурные ресурсы теплого периода ре-
гиона исследований характеризуются достаточ-
ной суммой активных температур выше 10 ͦ Со, 
которая составляет 3500о, что свидетельствует о 
высокой теплообеспеченности. 

Продолжительность теплого периода равня-
ется 250 дней. 

Среднегодовая температура воздуха равна 
+9,60 С (табл. 1).
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Таблица 1 – Метеорологическая характеристика климати-
ческих показателей земледельческих территорий компании 
Кирби

 Характеристика  Значение
Температура воздуха, ͦ С 
 самого теплого месяца (июля)
 самого холодного месяца (января)
Годовое количество осадков, мм 
Продолжительность теплого периода, дни
Продолжительность безморозного периода, дни
Сумма температур выше 10 ͦ С, ͦ

9,5°С
23,9°С
-5,1°С
400 мм

250 дней
185
3500

 

Вышеназванные метеорологические пока-
затели земледельческой территории компании 
Кирби дают возможность размещать пожнив-
ные и озимые промежуточные культуры после 
уборки зерновых колосовых культур и раноуби-
раемых овощей. Здесь целесообразно размещать 
пожнивные сидеральные культуры, предназна-
ченные на зеленые удобрения, когда после них 
размещается картофель. 

Внедренные на полях этой компании сиде-
ральные культуры: горчица белая, донник бе-
лый, ячмень яровой, фацелия рябинколистной, 
редька масличная – интенсивно накапливают 
растительную массу, и они имеют короткий ве-
гетационный период развития, высокие адаптив-

ные возможности к условиям возделывания при 
орошении. 

Основная фитомасса пожнивных сидеральных 
культур – горчица белая, донник белый, ячмень 
яровой, фацелия рябинколистная, редька маслич-
ная, возделываемых на полях компании Кирби, со-
средоточена в надземной массе (77,6 – 83,1 %). 

Здесь эффект обогащения орошаемой пашни 
органическим веществом достигается внедрен-
ными в сельскохозяйственное производство си-
дератами, особенно богатой надземной массы, 
выполняющими роль зеленых удобрений. 

Поэтому используя всю надземную фито-
массу сидеральных культур в качестве зеленых 
удобрений можно добиться весомых результа-
тов в биологизации орошаемого земледелия.

Это видно из материалов исследований, при-
веденные в таблице 2. 

По материалам многочисленных исследо-
ваний в основе биологических факторов со-
хранения и преумножения плодородия пашни, 
основная роль принадлежит приему сидерации, 
позволяющий почти удвоить коэффициент по-
лезного действия (КПД) фотосинтетической ак-
тивной радиации [10, 11]. Это самый эффектив-
ный и экологически дешевый прием обогащения 
почвы богатым биоэнергетическим материалом 
при повышении плодородия почв.  

Таблица 2 – Показатели надземной фитомассы промежуточных пожнивных культур возделываемые на полях компании 
Кирби Аламединского района Чуйской области

 

№ Варианты Общая фитомасса
сидератов, кг/га

Показатели надземной фитомассы, кг/га
свежая, зеленая сухая % влажности

1 Контроль с N, P, K - - - -
2 Горчица белая 12349,8 47760 8310,0 82,5
3 Донник белый 6308,9 15923 3566,7 77,6
4 Ячмень яровой 5912,4 15544 3233,3 79,2
5 Фацелия рябинколистная 8719,9 21974 3933,3 82,1
6 Редька масличная 12140,3 49309 8333,3 83,1

 

Кроме того, богатая надземная фитомасса 
пожнивных сидеральных культур на полях ком-
пании Кирби подавляет развитие сорной рас-
тительности, быстро набирая богатую зеленую 
массу и не оставляют пространства для солнеч-
ного света при развитии сорной растительности, 
а также улучшает фитосанитарное состояние 
полей. 

Итак, внедрением в производство сидератов 
затушевывается негативное влияние повторных 
посевов сельскохозяйственных растений.

Как известно, пожнивные сидеральные куль-
туры, распахиваемые осенью во время вегета-
ции, оставляет в орошаемой пашне компании 
Кирби свежие, вегетирующие корни и зеленые 
пожнивные остатки. Так зеленая фитомасса си-
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дератов: горчицы белой, донника белого, ячменя 
ярового, фацелии рябинколистной, редьки мас-
личной состоит из 77,6-83,1 % влажности и они 
в таком свежем состоянии распахиваются в паш-
ню. Такая зеленая фитомасса оптимально ми-
нерализуется почвенными микроорганизмами 
и повышает микробиологическую активность 
пашни. 

Проведенные в Евроазиатском континен-
те многочисленные научно-исследовательские 
работы доказали, что сидеральные культуры 
самый эффективный и дешевый прием воспро-
изводство плодородия почв, т.е. они являются 
источником пополнения элементов питания и 
органического вещества почвы и имеет боль-
шое агроэкологическое, энергосберегающее 
и экономическое значение, составляя основы 
ведения  органического сельского хозяйства 
[12-29]. 

Для почвенно-климатических условий Цен-
тральной части Чуйской долины весьма пер-
спективным является агротехнический подход, 
основанный на рациональном использовании 
биоклиматического потенциала (БКП), и с каж-
дого гектара поливной пашни во второй поло-
вине лета получат дополнительный урожай зе-
леной массы (зеленое удобрение) путем расши-
рения посевов пожнивных культур после уборки 
урожая рано убираемых сельскохозяйственных 
культур, т.е. размещение сидератов не требу-
ют ввода дополнительной площади орошаемой 
пашни. 

По оставляемой на поле надземной фитомас-
сы лидирует сидеральная культура – редька мас-
личная (49309 кг/га), а во втором месте стоит– 
горчица белая (47760 кг/га).

 Как известно, основным источником посту-
пления органического вещества в почву являют-
ся остатки зеленых растений (корни и надземная 
фитомасса), а также остатки отмерших микро-
организмов и почвообитающих животных. Эти 
поступающие в почву органические вещества 
подвергаются биохимическим процессам под 
воздействием микроорганизмов и происходит 
процесс их гумификации и минерализации. При 
этом питательные элементы становятся доступ-
ными для растений. 

В нашем случае зеленая надземная фито-
масса сидератов: горчица белая, донник белый, 
ячмень яровой, фацелия рябинколистной, редь-
ка масличная является хорошим биоэнергетиче-
ским материалом для почвенных микроорганиз-
мов и при их запашке повышается биологиче-
ская активность почвы.

Малое количество надземной массы оставля-
ет пожнивная культура – яровой ячмень (15544 
кг/га) и донник белый (15923 кг/га).

Свежая надземная фитомасса фацелии ря-
бинколистной составляет -21974 кг/га.

Если после распашки богатой фитомассы си-
деральных культур – горчица белая, донник бе-
лый, ячмень яровой, фацелия рябинколистной, 
редька масличная (поздняя осень) наступить хо-
лодные климатические условия, тогда минера-
лизация растительных остатков консервируются 
до весны и бурное микробиологическая актив-
ность почвы приходиться во время вегетации 
картофеля. Агрономическая служба компании 
Кирби старается создать такое условие.

Таким образом, фитомасса сидератов в по-
чвенно-климатических условиях центральной 
части Чуйской долины при создании весной оп-
тимальных условий для разложения микроор-
ганизмами почвы, могут максимально сыграть 
роль зеленых удобрений. 

Итак, осенью, в первой декаде октября на по-
лях пожнивных сидеральных культур- горчица 
белая, донник белый, ячмень яровой, фацелия 
рябинколистной, редька масличная для лучшей 
разделки богатой надземной массы сидератов 
проводят обработку тяжелыми дисковыми боро-
нами. Затем проводят зяблевую вспашку обыч-
ными плугами на глубину 25-27 см.

В таких благоприятных условиях почвообра-
зования (природные и антропогенные факторы) 
и при поступлении в почву богатой свежей над-
земной фитомассы сидеральных культур, вес-
ной при вегетации картофеля резко повышается 
микробиологическая активность почвы. Вслед-
ствие чего, обеспечивается лучшая минерализа-
ция поступающих в почву растительных остат-
ков зеленых сидеральных культур, что оказы-
вает положительное воздействие на почвенное 
плодородие и питания картофеля. 

Внедренные на орошаемой пашне компании 
Кирби сидеральные культуры- горчица белая, 
донник белый, ячмень яровой, фацелия рябин-
колистной, редька масличная, после распашки в 
почву зеленой растительной массы, обогащают 
почву свежим органическим веществом и вы-
полняют роли источников питательных элемен-
тов – азота, фосфора, калия и других веществ. 

Кроме того, весной при бурном разложении 
фитомассы в приземный воздух атмосферы вы-
деляется углекислый газ, что способствует ак-
тивизации процесса фотосинтеза и увеличению 
урожая картофеля. Итак, оставляемые в почве 
зеленые послеуборочные растительные остат-
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ки сидеральных культур хорошо обеспечивают 
питательными элементами основную сельскохо-
зяйственную культуру (картофель) вовремя ее 
вегетации.

Вышеназванный почвообразовательный 
процесс позволяет, улучшать питательный ре-
жим орошаемой пашни и создает предпосылки 
для увеличения урожайности и качества продук-
ции картофеля. 

Изучаемые сидераты представляют экологи-
чески чистые, экономически выгодные зеленые 
удобрения, которые базируются на использо-
вании ресурсов солнечной энергии для произ-
водства органических удобрений. Внедрение в 
сельскохозяйственное производство пожнивных 
сидератов – горчицы белой, донника белого, яч-
меня ярового, фацелии рябинколистной, редьки 
масличной повышает плодородие орошаемой 
пашни и урожайность, и качество клубня карто-
феля, вследствие чего, поднимается экономиче-
ская эффективность и рентабельность ведения 
отрасли картофелеводства. При этом, неоспори-
мым преимуществом вышеназванной агротех-
ники производства картофеля является получе-
ние экологически чистой продукции, т.е. клубни 
картофеля, полученные по принципу биологиче-
ского земледелия.

Агарная отрасль компании Кирби старается 
сохранять этот тренд, чтобы за ними осталась и 
развивалась репутация поставщика высококаче-
ственной, экологически чистой сельскохозяй-
ственной продукции.

Выводы 

Полученные результаты научно-исследова-
тельской работы на основе государственно-част-
ного партнерства Кыргызского национального 
аграрного университета имени К.И. Скрябина 
и компании Кирби Аламединского района Чуй-
ской области позволяют сделать следующие вы-
воды:

– агроклиматические условия Центральной 
части Чуйской долины Кыргызстана при обе-
спечении бесперебойного орошения позволяют 
размещать после рано убираемых сельскохо-
зяйственных культур пожнивные сидераты, ко-
торых можно использовать в качестве зеленых 
удобрений;

– из общего количества фитомассы пожнив-
ных сидеральных культур основная часть со-

ставляет надземная фитомасса, на долю которых 
приходиться 77,6-83,1 % от общей фитомассы и 
они выполняют роль зеленых удобрений;

– развитая надземная фитомасса пожнивных 
сидеральных культур – горчицы белой, донника 
белого, ячменя ярового, фацелии рябинколист-
ной, редьки масличной является хорошим под-
спорьем против сорной растительности и улуч-
шает фитосанитарное состояние полей;

– накопленную фитомассу пожнивных сиде-
ральных культур необходимо использовать по 
назначению – для повышения плодородия почв, 
как зеленое удобрение и не стоит отчуждать с 
поля, использовать на хозяйственные нужды 
(сено, сенаж и др.) ;

– при проведении зяблевой вспашки на по-
лях сидеральных культур нужно осуществить 
полную заделку богатой надземной фитомассы 
в почву;

– весной на вспаханных полях сидератов 
нужно создать оптимальный водный, воздуш-
ный и температурный режимы, необходимые 
для оптимального протекания процесса минера-
лизации растительных остатков сидератов, что 
важно при пополнении органического вещества, 
режима питания почв, усилению фотосинтети-
ческой деятельности и для повышения урожай-
ности и качество продукции картофеля. 
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АНАТОМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ КОРНЕВИЩА  
И КОРНЯ RHODIOLA SEMENOWII

Для расширения номенклатуры отечественного лекарственного растительного сырья и 
получения новых фитопрепаратов актуально привлечение дикорастущей флоры. Одним из 
новых представителей является Rhodiola semenovii Boriss. Первым этапом фармакогностического 
анализа свойств Rhodiola semenowii (Regel & Herder) Boriss. является анализ корневища и корня, 
в которых, по данным литературы, содержатся фенольные гликозиды, флавоноиды, дубильные 
вещества, эфирные масла, макро- и микроэлементы, и др. Целью настоящего исследования 
является гистохимический анализ и оценка анатомических особенностей подземных органов 
Rhodiola semenowii Boriss. Результаты показывают что Rhodiola semenowii Boriss имеет кору 
корневища светло-желтого цвета, который можно увидеть при соскабливании наружного слоя 
коры. Изучение микропрепаратов корневища Rhodiola semenowii Boriss показала что коравая 
часть паренхимы рыхлая, не ровная, в некоторых участках крупная. Проводящая система 
корневища пучкового строения расположены в центре корня в несколько рядов. Своеобразное 
расположение флоэмы в виде удлиненных участков. Радиальное строение ксилемы корня и 
одиночное расположение сосудов в центре осевого цилиндра. Наличие простых крахмальных 
зерен в паренхимных тканях корневища и корня. Паренхимные клетки различного строения. 
Данный анализ необходим нам для более детального изучения скопления БАВ в клетках 
различных органов на данном этапе корня Rhodiola semenowii 

Ключевые слова: лекарственные растения, гистохимия, ксилема, флоэма, корень.
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Anatomical analysis of root and rhizome Rhodiola semenowii

To expand the range of domestic medicinal plant materials and obtain new herbal remedies, it is 
important to attract wild flora. One of the newest representatives is Rhodiola semenovii Boriss. The first 
stage of the pharmacognostic analysis of the properties of Rhodiola semenowii (Regel & Herder) Boriss. 
is the analysis of the rhizome and root, which, according to the literature, contain phenolic glycosides, 
flavonoids, tannins, essential oils, macro- and microelements, etc. The aim of this study is histochemical 
analysis and assessment of the anatomical features of the underground organs of Rhodiola semenowii 
Boriss. The results show that Rhodiola semenowii Boriss has a light yellow rhizome bark which can be 
seen when the outer bark is scraped off. The study of micropreparations of the rhizome of Rhodiola 
semenowii Boriss showed that the crust of the parenchyma is loose, uneven, in some areas large. The 
conducting system of the rhizomes of the bundle structure are located in the center of the root in several 
rows. A peculiar arrangement of phloem in the form of elongated sections. Radial structure of the root 
xylem and a single arrangement of vessels in the center of the axial cylinder. The presence of simple 
starch grains in the parenchymal tissues of the rhizome and root. Parenchymal cells of various structures. 
We need this analysis for a more detailed study of the accumulation of biologically active substances in 
the cells of various organs at this stage of the root Rhodiola semenowii

 Key words: medicinal plants, histochemistry, xylem, phloem, root.
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Rhodiola semenowii тамыры мен  
тамыршасының анатомиялық сараптамасы

Отандық дәрілік өсімдік наменклатурасының санын арттыру және жаңа дәрілік 
препараттарды алу үшін жабайы өсімдіктерді зерттеп қосу қажет. Осындай өсімдіктердің жаңа 
өкілдерінің бірі Rhodiola Semenovii Boriss. Rhodiola Semenowii (Regel & Herder) Boriss өсімдігінің 
фармакологиялық қасиеттерін талдаудың бірінші кезеңі болып әдебиет көздерінің деректеріне 
сәйкес, тамыр мен тамыршаны талдау кезінде бөлінген фенолды гликозидтер, флавоноидтер, 
дубилді заттар, эфир майлары, макро- және микроэлементтер, және т.б. Бұл зерттеудің мақсаты 
– Rhodiola semenowii Boriss өсімдігінің жер асты мүшелерінің анатомиялық ерекшеліктерін 
гистохимиялық талдау және бағалау. Зерттеулер көрсеткендей Rhodiola semenowii Boriss 
өсімдігінің тамыр қабығы ақшыл сары түсті. Rhodiola semenowii Boriss өсімдігінің тамырынан 
микропрепарат кесіндісінен байқалғандай тамыр қабығының паренхимасы борпылдақ және 
бір тегіс емес, кейбір аймақтарында ірі болып келеді. Шоғырлы құрылымды тамыр жүйесінің 
өткізгіш шоқтары тамырдың ортасында бірнеше қатарда орналасқан. Флоэманың созылған қима 
түрінде ерекше орналасуы байқалады. Түбір ксилемасының радиалды құрылымы және осьтік 
цилиндрдің ортасындағы тамырлар біркелкі орналасқан. Тамыр мен тамырдың паренхималық 
тіндерінде қарапайым крахмал дәндері болады. Паренхималық жасушалар әртүрлі құрылымды. 
Аталған сараптама бізге Rhodiola semenowii Boriss өсімдігінің түрлі мүшелерінде жиналған ББЗ 
мөлшері мен кездесуін мұқият фитохимиялық сараптама жүргізу кезінде қажет болады.

Түйін сөздер: дәрілік өсімдіктер, гистохимия, ксилема, флоэма, тамыр.

Введение

В настоящее время, несмотря на значитель-
ное количество современных лекарственных 
препаратов, полученных синтетическим путем, 
интерес к лекарственным средствам, основан-
ным на природных биологически активных 
веществах, стремительно возрастает. Это объ-
ясняется частыми побочными эффектами синте-
тических лекарственных препаратов, в том чис-
ле негативным влиянием на печень, почки, ЦНС 
и возрастанием числа аллергических реакций 
[1]. Лекарственные средства растительного про-
исхождения, воздействуя системно на организм, 
регулируют функции различных взаимосвязан-
ных систем и органов, почти не имеют побоч-
ных эффектов, и могут применяться как для ле-
чения, так и для профилактики самых различных 
заболеваний [2]. Значительную долю среди них 
составляют растительные бронхолегочные, сла-
бительные, желчегонные, седативные и другие 
лекарственные средства [3].

Для расширения номенклатуры отечествен-
ного лекарственного растительного сырья и по-
лучения новых фитопрепаратов актуально при-
влечение дикорастущей флоры. Одним из новых 
представителей является родиола Семёнова 
(Rhodiola Semenovii (Boriss)). Это многолетнее 
дикорастущее травянистое растение семейства 

толстянковых – Crassulaceae, произрастающее 
по берегам горных рек, высотой до 60 см, ли-
стья зеленые, мягкие, корневище толстое, вет-
вистое [4]. Растения семейства толстянковые 
(Crassulaceae DC.), к которому относится и 
Rhodiola semenovii (Regel & Herder) Boriss., яв-
ляются аккумуляторами органических кислот, 
что связано с особенностями их метаболизма как 
суккулентов[5].

По сравнению с хорошо известным адапто-
генным растением Rhodiola rosea фитохимиче-
ские составляющие двух других видов Rhodiola 
(R. heterodonta и R. semenovii) были выяснены 
и охарактеризованы. Две основные фитохими-
ческие группы входящие в состав растения фе-
нольные и цианогенные гликозиды и проантоци-
анидины были выделены и идентифицированы 
у трех видов. Химическое сходство среди трех 
видов не наблюдалось; однако, у каждого вида 
были различия в фитохимических составляю-
щих. R. heterodonta содержала недавно обнару-
женный фенилэтаноидный гликозид, гетеродон-
тозид, в дополнение к известным соединениям 
тирозол, виридозид, салидрозид и родиоциано-
зид A. Оба R. heterodonta и R. rosea содержали 
соединения фенилэтаноид, пропаноид, которые 
не были обнаружены в R. Semenovii [6]. Адап-
тогены являются модификаторами реакции на 
стресс, которые, как считается, оказывают важ-



26

Анатомический анализ корневища и корня Rhodiola semenowii

ное влияние на активность цитокинов и иммун-
ный ответ [7]. Все больше доказательств показы-
вает положительное влияние видов родиолы на 
метаболические нарушения. Rhodiola crenulata 
, один из видов Rhodiola, традиционно исполь-
зовался в Китае, целое растение использовалось 
перорально или местно для лечения заболеваний 
легких, кровотечений, ожогов, травм мягких 
тканей, импотенции и так далее [8].

Современные фармацевтические исследова-
ния выявили более 140 соединений, выделенных 
из видов родиолы, включая флавоны, кумарины, 
летучие вещества, антрахинон и органические 
кислоты. Кроме того, исследователи обнаружи-
ли, что салидрозид присутствует во всех видах 
рода Rhodiola. Фармакологические исследова-
тели показали, что в клинической практике и 
экспериментальных исследованиях препараты 
Rhodiola rosea L., экстракты и активные со-
единения выполняют множество биологических 
функций, включая иммунную регуляцию, анти-
оксидантное и ингибирование пролиферации ра-
ковых клеток. Поскольку воспалительный ответ 
играет важную роль в патологическом процессе 
различных заболеваний, противовоспалительная 
терапия стала жизненно важным методом лече-
ния различных заболеваний, таких как сепсис, 
эндотоксемия, сердечно-сосудистые заболева-
ния, диабет, нейродегенеративные заболевания 
и рак [9]. В связи с этим возрастает актуальность 
всестороннего изучения лекарственных свойств 
других представителей рода Rhodiola и, в част-
ности, Rhodiola semenovii (Regel&Herder) Boriss. 
Возможно, такой подход позволит выявить аль-
тернативные возможности получения новых 
ценных фитопрепаратов [5] .

В настоящее время, даже в странах с высо-
коразвитыми технологиями (США, Канада, Рос-
сия, Корея и др.) в различных областях геронто-
логии широко используются анти-эйджинговые 
препараты на основе лекарственных растени. 
Системный характер их действия и применение, 
в случае их доказанной безопасности, обуслов-
ливает их высокую эффективность практическо-
го использования в самых различных областях 
медицины [10-13]. Предыдущие исследования 
показали, что Rhodiola semenovii Boriss. оказы-
вает превосходный иммунорегуляторный эф-
фект и ослабляет воспалительные повреждения 
при различных заболеваниях посредством ре-
гуляции дифференцировки иммунных клеток, 
активации путей воспалительной передачи сиг-
налов и секреции воспалительных факторов [9].

По данным литературы в клетках корневища 
и корня содержатся фенольные гликозиды, фла-
воноиды, дубильные вещества, эфирные масла, 
макро- и микроэлементы, и др. [14]. Первым 
этапом фармакогностического анализа свойств 
корневища и корня Rhodiola Semenowii (Regel & 
Herder) Boriss. является их анатомический ана-
лиз, который по данным литературы не был ра-
нее исследован у данного вида. Поэтому целью 
настоящего исследования является гистохими-
ческий анализ и оценка анатомических особен-
ностей подземных органов Rhodiola semenowii 
Boriss.

Материалы и методы исследования

Объектом исследования являются собран-
ные в фазу цветения и плодоношения, очищен-
ные от земли, разделенные на фрагменты и вы-
сушенные корневища и корни многолетнего 
дикорастущего травянистого растения родиолы 
–Rhodiola semenowii Boriss., сем. толстянковых – 
Crassulaceae. Растительный материал отбирали 
в фазе плодоношения в 20 км к юго-востоку от г. 
Алматы в районе Большого Алматинского озе-
ра. Для приготовления препаратов использовали 
свежее и высушенное сырье.

Для изготовления микропрепаратов пред-
варительно проводили нагревание сырья в воде 
[15]. В термостойкую колбу вместимостью 50 
мл помещали до 10 г корней родиолы, залива-
ли «до зеркала» очищенной водой и кипятили 
на водяной бане в течение 10 мин [16]. Затем 
колбу охлаждали, сырье переносили в чашку 
Петри, заливали спирто-водно-глицериновой 
смесью (1:1:1) и выдерживали при комнатной 
температуре в течение 2 ч для набухания [17, 
18, 19]. Просветление микропрепарата прово-
дили двумя способами: а) несколько кусочков 
сырья помещали в колбу или пробирку, при-
бавляли 5% водный раствор натрия гидроксида 
(1:1) и кипятили в течение 1-2 мин. Затем со-
держимое выливали в чашку Петри (или фар-
форовую чашку), жидкость сливали и сырье 
тщательно промывали водой очищенной (от 
интенсивно окрашенных антраценпроизвод-
ных). Вынимали кусочки сырья скальпелем 
или лопаточкой, делали тонкие срезы и поме-
щали на предметное стекло в каплю раствора 
хлоралгидрата или глицерина;б) Кусочки сы-
рья кипятили в растворе хлоралгидрата, раз-
веденного водой (1:1), в течение 5-10 мин. (до 
просветления). Просветленные кусочки сырья 
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помещали на предметное стекло в каплю рас-
твора хлоралгидрата или глицерина, разделяли 
скальпелем или препаровальной иглой на две 
части, одну из них осторожно переворачива-
ли, делали тонкие срезы. Объекты для микро-
скопии накрывали покровным стеклом, слегка 
подогревали до удаления пузырьков воздуха и 
после охлаждения рассматривали с обеих сто-
рон под микроскопом сначала при малом (х40), 
затем при большом (х100) увеличении с помо-
щью микроскопа МС-300 (MICROS, Austria) по 
технике микроскопического и микрохимиче-
ского исследования лекарственного раститель-
ного сырья [20].

Для обнаружения диагностических при-
знаков в тканях подземных органов растения 
использовали следующие гистохимические 
реакции: 

1) с раствором Люголя на крахмал и крах-
мальные зерна (окрашиваются в синий, сине-
фиолетовый цвет);

2) с 33% водным раствором натрия гидрок-
сида на опробковевшие оболочки (суберин) 
(окрашиваются в красный цвет). 

Результаты исследования и их обсуждение

Rhodiola semenovii (Regel&Herder) Boriss. 
растет на увлажненных, каменистых почвах и 
по берегам рек, в альпийском поясе до 3500 м 
выс. Встречается в 25 Заилийский Кунгей Ала-
тау [21]. Самые высокогорные виды Rhodiola, 
такие как родиола четырехмерная, родиола яр-
ко-красная, не выносят сильной жары летом. Но 
родиола Семенова – Rhodiola semenovii – пред-
почитает солнечное местоположение. Этот вид 
Rhodiola требователен к влажности почвы, пред-
почитает почву хорошо дренированную, пита-
тельную. Размножается семенами и вегетативно 
– делением корневищ и черенкованием отраста-
ющих побегов весной [22]. Сеянцы не капризны, 
но требуют достаточного освещения и ровно-
го умеренного полива. [23]. Растения Rhodiola 
semenovii – вегетативно неподвижные стержне-
корневые короткокорневищные многолетники 
[24]. Хотя в период роста растения довольно 
влаголюбивы, после цветения их переувлажне-
ние недопустимо. Цветение наступает на 3-4 год 
после посева [23]. Соцветие длинная, густая ко-
лосовидная кисть. Цвет лепестков от светло-зе-
леного до белого [25]. На одном месте растения 
Rhodiola semenovii способны без пересадки жить 
долго, но пересадку, если она необходима, пере-
носят легко [23]. 

Внешние признаки цельного сырья Rhodiola 
semenowii Boriss.

Как следует из данных литературы, корневи-
ще Родиолы Семенова толстое и ветвистое [23], 
на поперечном срезе можно увидеть, что кор-
невище покрыто многорядной перидермой, по-
сле которой расположена 2-3 рядная гиподерма. 
Клетки гиподермы толстостенные, тангентально 
вытянутые [22]. В верхней части растение по-
крыто чешуйчатыми, треугольными листьями 
около 5 мм длиной и 4 мм шириной, постепенно 
переходящими в зеленые стеблевые листья [24].

В нашем исследовании были представлены 
фрагменты корневищ и корней разнообразной 
формы – цилиндрические с многочисленными 
короткими ответвлениями, клубневидные с не-
ровной бугристой поверхностью из-за множе-
ства почек возобновления и следов отмерших 
стеблей. 

Как показано на рисунке 1, поверхность кор-
невищ была покрыта гладкой перидермой. Пери-
дерма прочная, снималась с корневища пластами 
и кольцами. При соскабливании наружного слоя 
пробки обнаруживались ее внутренние слои 
светло-желтого цвета. Части корневищ длиной 
до7-12 см, диаметр1,5-4,5см, твердые, морщи-
нистые, со следами отмерших стеблей и остатка-
ми чешуевидных листьев. У корневищ имелись 
немногочисленные корни длиной 3-6см, толщи-
ной 1-1, см. Цвет на изломе был беловатый или 
светло-коричневый. Запах специфический. Вкус 
горьковато-вяжущий.

Рисунок 1 – Морфология корня

Микроскопия корневища Rhodiola semenowii 
Boriss.

Изучение микропрепаратов корневища 
Rhodiola semenowii Boriss показала что коравая 
часть паренхимы рыхлая не ровная, в некоторых 
участках крупная. Проводящая система корне-
вища пучкового строения. Как следует из ри-
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сунка 2, на поперечном срезе корневища видна 
слоистая корка, состоящая из 3-4 параллельных 
слоя перидермы и лежащих между ними тонких 
слоев паренхимы.

1 – перидерма, 2 – паренхима коры, 3 – крахмальные зерна

Рисунок 2 – Периферическая часть корневища Rhodiola 
semenowii, ув. х180

В проводящих пучках каждый пучок состоит 
из нескольких сосудов и клеток флоемы. Про-
свет между сосудами широкий, на поперечном 
срезе корневища форма округлая. Сосуды в не-
которых местах расположены группами в неко-
торых по отдельности. На рисунке 3 показано, 
что внутренний слой перидермы – феллодерма 
– имеет четко видимые утолщенные оболочки 
клеток. Клетки удлиненной овальной формы. 

Форма не однородная. Границы видны не четко. 
Клетки рыхлые. Можно увидеть новообразован-
ные клетки вторичной коры.

Радиальные лучи широкие, можно сразу от-
личить от других клеток. Паренхимные клетки 
коры крупные, в них содержаться крахмальные 
зерна. Перидерма состоит из нескольких рядов 
тонкой ново образованной стенки. За ними на-
блюдается первичная кора, клетки еë расположе-
ны друг за другом в ряд. Клетки не одинаковые. 
Дальше распологается флоема. Камби также хо-
рошо виден на срезе. Основная ткань корневища 
представлена рыхлой паренхимой, состоящей 
из округлых клеток с толстыми оболочками и 
обильным зернистым содержимым. Крахмаль-
ные зерна простые, округлые или овальные, 5-20 
мкм в диаметре (рис. 4, 6).

Рисунок 3 – Перидерма корневища 
Rhodiola semenowii, ув. х720 – 

                                       а                                                                             б
а)периферийная часть, б) участок возле проводящего пучка

Рисунок 4 – Паренхимные клетки коры с крахмальными зернами, ув. х720
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Как следует из рисунка 5, корневище 
Rhodiola Semenovii имеет пучковый тип строе-
ния. Проводящие пучки открытые, коллатераль-
ные, веретеновидные, расположены кольцом, 
ориентированы к периферии корневища флоэ-
мой и к центру − ксилемой. Наиболее крупные 
проводящие пучки образуют в периферической 
части кольцо. Возможно наличие второго непол-
ного кольца более мелких проводящих пучков, в 
которых флоэма малоразвита и ориентирована к 
центру, а ксилема − к периферии. Для корневища 
радиолы характерно слабое развитие флоэмы, в 

более крупных пучках она подвергается облите-
рации, а в мелких пучках нередко отсутствует. 
Сосуды ксилемы узкие, с кольчатым и лестнич-
но-спиральным утолщением, что хорошо видно 
на продольных срезах, где проходят анастомозы 
пучков или разветвления (рис. 5)

На рисунках 6, 7 показано, что паренхима 
сердцевины корневища состоит из крупных кле-
ток, заполненных крахмалом. В клетках парен-
химы средней части корня крахмальных зерен 
больше чем у паренхимных клеток расположен-
ных ближе к коре.

                                       а                                                                                                          б

а) периферийная часть, б) участок возле проводящего пучка
1– ксилема, 2 – флоэма, 3– паренхимные клетки

Рисунок 5 – Проводящие пучки, ув. х720

                                        а                                                                                                         б
а) ув. х 180, б) ув. х 720

Рисунок 6– Сердцевинная часть корневища, паренхимные клетки с крахмальными зернами
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Как видно из рисунка 7 крахмальные зерна 
различной формы, расположены в разброс. В 
средней части корня крахмальные зерна распо-
ложены больше чем ближе к коре.

Рисунок 7 – Крахмальные зерна (х720)

На поперечном срезе корневище покрыто 
многорядной перидермой, за ними располога-
ются 2-3 рядная гиподерма. Клетки гиподермы 
толстые, вытянутые. Коравая паренхима рыхлая. 

Заключение

Таким образом, было проведено гистохими-
ческие исследование Rhodiola semenowii Boriss, 
показаны особенности гистоструктуры корней 
и корневищ, выявлены микроструктуры харак-
терные для данного вида, произрастающего в 
горной местности в окрестностях 20 км к юго-
востоку от г. Алматы в районе Большого Алма-
тинского озера. 

Как следует из данных представленного экс-
перимента, диагностическими анатомически-
ми признаками для подземной части Rhodiola 
semenowii Boriss. является наличие корки свет-
ло-желтого цвета, обнаруживаемой при соска-
бливании наружного слоя коры. Своеобраз-
ное расположение флоэмы в виде удлиненных 
участков. Радиальное строение ксилемы корня и 
одиночное расположение сосудов в центре осе-
вого цилиндра. Наличие простых крахмальных 
зерен в паренхимных тканях корневища и корня. 

Результаты данного анализа будут исполь-
зованы для более детального изучения скопле-
ния БАВ в клетках различных органов растения 
Rhodiola semenowii Boriss.

Все авторы прочитали и ознакомлены с со-
держанием статьи м не имеют конфликта инте-
ресов
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СОДЕРЖАНИЕ И КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ  
ЭФИРНЫХ МАСЕЛ ЭНДЕМИЧНЫХ ВИДОВ ПОЛЫНИ  

ЮЖНОГО КАЗАХСТАНА

Выявление и комплексное изучение перспективных хозяйственно ценных видов является 
частью оценки природных ресурсов страны. В этом отношении научный и практический интерес 
представляют казахстанские виды р. Artemisia L. (сем. Asteraceae Dumort.) как перспективные 
источники биологически активных соединений – эфирных масел, органических, жирных кислот, 
дубильных веществ и т.д., обладающих различной биологической активностью. В настоящей 
статье приведены результаты исследований содержания и компонентного состава эфирных 
масел у некоторых эндемичных и имеющих ограниченный ареал видов р. полынь Artemisia L. 
(Artemisia cina Berg. ex Poljak., A. karatavica Krasch. et Abolin ex Poljakov, A. porrecta Krasch. ex 
Poljakov), произрастающих в Южном Казахстане. Извлечение эфирных масел осуществляли 
гидродистилляционным методом на аппарате Клевенджера. Компонентный состав эфирных масел 
у впервые исследуемых образцов р. Artemisia L. из Южного Казахстана определяли в центральной 
лаборатории ароматических растений Университета Акдениз (Турция, Анталия, 2019 г.) на 
хромато-масс-спектрометре Agilent 5975T LTM GC/MS/FID. Установлено, что в эфирном масле 
A. cina обнаружено и идентифицировано 15 соединений, из которых преобладают: 1,8-цинеол 
(более 60%) и производные туйона (8–14%). Компонентный состав эфирного масла A. karatavica 
представлен 25 соединениями, из которых преобладают: 1,8-цинеол (50%) и камфора (22%). В 
эфирном масле A. porrecta обнаружено 12 соединений, из которых преобладают производные 
туйона (более 75%), 1,8-цинеола (8,2%) и камфора (7,6%). Большая часть идентифицированных 
компонентов относится к монотерпенам, девять соединений (сабинен, β-мирцен, α-терпинен, 
1,8-цинеол, γ-терпинен, п-цимен, α- и β-туйон, терпинен-4-ол) обнаружены во всех образцах. 
Высокое содержание 1,8-цинеола (61,7 и 50,2%) наблюдается для образцов A. cina и A. karata-
vica, что согласуется с литературными данными. 

К индикаторам эфирных масел исследуемых объектов можно отнести 1,8-цинеол, 
производные туйона и камфору, общее содержание которых в эфирном масле составляет 
более 70%, что позволяет рекомендовать исследованные виды полыней для последующего 
изучения в качестве потенциальных источников растительного сырья для создания препаратов 
антибактериального, антифунгального и противоопухолевого действия.

Ключевые слова: Artemisia L., эфирное масло, компонентный состав, Южный Казахстан.
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Content and essential oil constituents  
of endemic species wormwoods from South Kazakhstan

Artemisia L. (family Asteraceae Dumort.) have scientific and practical interest as a source of biologi-
cally active compounds – essential oils, organic, fatty acids, tannins and etc. This article presents the 
results of studies on the content and composition of essential oils in some endemic and limited range 
species of g. Artemisia L. (A. cina Berg.ex Poljak., A. karatavica Krasch. et Abolin.ex Poljakov, A. por-
recta Krasch.ex Poljakov) which growing in South Kazakhstan. The extraction of essential oils carried 
out by hydrodistillation method on a Clevenger apparatus. Chemical constituents of essential oils in for 
the first time studied plant species belong to g. Artemisia L. from South Kazakhstan determined on an 
Agilent 5975T LTM GC / MS / FID at the central laboratory of aromatic plants at Akdeniz University 
(Turkey, Antalya, 2019). Fifteen compounds were found and identified in essential oil of A. cina where 
1,8-cineole (more than 60%) and thujone derivatives (8-14%) predominate. A. karatavica essential oil 
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represented by 25 compounds where 1,8-cineole (50%) and camphor (22%) prevail. In the essential 
oil of A. porrecta 12 compounds were found where thujone derivatives (more than 75%), 1,8-cineole 
(8.2%) and camphor (7.6%) predominate. Most of the identified components belong to monoterpenes 
and nine compounds (sabinene, β-myrcene, α-terpinene, 1,8-cineole, γ-terpinene, p-cymene, α- and 
β-thujone, terpinen-4-ol) were found in all studied samples. A high content of 1,8-cineole (61.7 and 
50.2%) is observed for the A. cina and A. karatavica samples which is consistent with the literature data.

The indicators of essential oils of the studied plants may play 1,8-cineole, thujone derivatives and 
camphor the total content of them in the essential oils is more than 70% which makes possible to rec-
ommend the studied species of wormwood for further investigation as a potential sources of plant raw 
materials for creating preparations with antibacterial, antifungal and antitumor activities. 

Key words. Artemisia L., essential oil, component constituents, South Kazakhstan.
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Оңтүстік Қазақстандағы жусанның эндемдік түрлеріндегі  
эфир майының мөлшері мен компоненттік құрамы

Шаруашылық бағалы түрлерін анықтау және кешенді зерделеу елдің табиғи ресустарды 
бағалаудың бөлігі болып табылады. Бұл салада ғылыми және тәжірибелік қызығушылығы 
биологиялық белсенділігі бар эфир майлары, органикалық, май қышқылдары бар өсімдік Ar-
temisia L. түрлерін ұсынуға болады. Бұл мақалада Оңтүстік Қазақстанда өсетін кейбір эндеми-
ка лық және шектеу түрлері бар эфир майларының мазмұны мен компоненттік құрамын зерттеу 
қорытындылары көрсетілген. Эфир майларын алуды Клевенджер аппаратында гидродисти-
ляциялық әдіспен жүзеге асырған. Оңтүстік Қазақстанның алғашқы зерттеленетін үлгілерінің 
эфир майларының компоненттік құрамын Ақдениз Университетінің хош иісті өсімдіктердің 
орталық зертханасында анықтаған. (Түркия, Анталия, 2019 ж.) хромато-масс-спектрометр Agi-
lent 5975T LTM GC/MS/FID. A. cina эфир майында 15 компоненттік құрамы анықталды, оның 
ішінде 1,8-цинеол (60%жоғары) және туйон туындылары (8-14%) басым болды. A. karatavica 
эфир майының копонентік құрамы 25 құрамамен анықталды, оның ішінде 1,8-цинеол (50%) 
және камфора (22%). A. porrecta эфир майында 12 компоненттік құрама анықталды, оның туйон 
туындылары (75%жоғары) 1,8-цинеол (8,2%) және камфора (7,6%) . Анықталған компоненттердің 
басым бөлігі монотерпендерге жатады, ішіндегі тоғыз құрамы (сабинен, В-мирцен, а-терпинен, 
1,8-цинеол, у-терпинен, n-цимен, а и В-туйон, терпинен-4-ол) барлық үлгілерде анықталған. 
1,8-цинеол (61,7-50,2%) жоғары мөлшері A. cina және A. karatavica үлгілерінде байқалды. 

Зерттелінетін нысандардың эфир майларының индикаторына 1,8-цинеолды, туйон және 
камфора туындыларын жатқызуға болады, себебі олардың эфир майының жалпы құрамының 
70% құрайды. Сондықтан жусанның осы зерттелген түрлерін антибактериалдық, антифунгальдік 
және ісікке қарсы іс-әрекеті бар препараттарды жасау үшін өсімдік шикізат көз қайнары ретінде 
зерделеу мақсатында ұсынуға болады.

Түйін сөздер: Artemisia L., эфир майы, компоненттік құрамы, Оңтүстік Қазақстан.
 

Сокращения и обозначения 

Agilent 5975T LTM GC/MS/FID – хромато-
масс-спектрометр, Innowax HP – капиллярная 
колонка с гелием.

Введение

Выявление и комплексное изучение перспек-
тивных хозяйственно ценных видов является ча-
стью оценки природных ресурсов страны. 

В этом отношении научный и практический 
интерес представляют казахстанские виды полы-
ни, произрастающие в различных экологических 
условиях, играющие важную роль в пустынной 

и степной зонах в качестве естественного корма 
на осенних и зимних пастбищах, характеризую-
щиеся значительными запасами сырья.

Виды р. Artemisia L. (сем. Asteraceae Dumort.) 
весьма перспективны как источники биологиче-
ски активных соединений – эфирных масел, ор-
ганических, жирных кислот, дубильных веществ 
и т.д., обладающих различной биологической 
активностью. Эфирные масла и экстракты, по-
лученные из полыни, обладают антибактериаль-
ными, антивирусными, противовоспалительны-
ми, антигельминтными, противопаразитарными, 
антиоксидантными, антифунгальными, проти-
воопухолевыми, противотуберкулезными свой-
ствами [1–4].
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Род полынь Artemisia L. насчитывает свыше 
500 видов, встречающихся, преимущественно, 
в умеренной зоне Евразии и Северной Амери-
ки. Во флоре Казахстана по разным источникам 
встречается от 55 [5] до 86 видов р. Artemisia 
L., среди которых 16 эндемичных [6; 7], в том 
числе, редкий вид – полынь цитварная Artemisia 
cina Berg ex Poljakov [8]. 

Аналитический обзор имеющихся сведений 
о типах биологической активности, выявленных 
у растений флоры Казахстана, показал, что ан-
тифунгальной активностью характеризуются 13 
видов р. Artemisia L., антибактериальной – 12, 
противоопухолевой – 10 видов полыни [9]. Не 
менее 42 казахстанских видов полыни приме-
няются в народной медицине и только 6 видов 
(Artemisia absinthium L., A. cina Berg. ex Poljak., 
A. glabella Kar. et Kir., A. leucodes Schrenk, A. 
taurica Willd., A. vulgaris L.) – в официальной 
медицине [10].

Поэтому в настоящее время остается акту-
альным выявление новых эфирномасличных 
видов растений казахстанской флоры, эфирные 
масла которых обладают широким спектром те-
рапевтического действия.

Основными параметрами, определяющими 
ценность эфиромасличных растений, является 
содержание в сырье эфирных масел и их компо-
нентный состав.

Цель наших исследований: определить со-
держание и компонентный состав эфирных ма-
сел у некоторых эндемичных и имеющих огра-
ниченный ареал видов р. полынь Artemisia L.

Объекты исследований – эндемичные виды 
полыни (Artemisia cina, A. karatavica Krasch. et 
Abolin ex Poljakov) и A. porrecta Krasch. ex Polja-
kov из южного Казахстана.

Artemisia cina, дәрмене жусан (каз.) – много-
летнее травянистое растение высотой 18–40 см 
(рис. 1). Цветет в августе–сентябре. Растет в пу-
стынной зоне на солонцеватых лессовых почвах, 
саях и надпойменных террасах. Встречается в 
Туркестанском флористическом районе, Кара-
тау и Западном Тянь-Шане. Эндем [6, с. 133]. За-
несена в Красную книгу Казахстана [8]. 

Сырье (надземная часть) содержит эфирное 
масло, циклитолы, сесквитерпеноиды, флаво-
ноиды, азотсодержащие соединения. Исполь-
зуется как антигельминтное, обезболивающее, 
аналгезирующее, противовоспалительное, ту-
беркулостатическое, противоопухолевое, анти-
бактериальное, антифунгальное, гипотензивное 

[11, с. 41; 12–14). Применяется в официальной 
и народной медицине. Имеются давние сведения 
о запасах сырья на территории Арысского и Ал-
габасского районов Южно–Казахстанской обла-
сти. Культивировалась в Главном ботаническом 
саду (г. Алматы) и Карагандинском ботаниче-
ском саду [10, с. 27].

Artemisia karatavica, қаратау жусан (каз.) – 
полукустарник высотой 35–60(70) см (рис. 2). 
Цветет в сентябре–октябре. Растет на камени-
стых, глинистых и мелко щебнистых склонах 
низкогорий. Встречается в Каратау. Эндем.

Сырье (надземная часть) содержит эфирное 
масло. Используется как антигельминтное, анти-
бактериальное средство в народной медицине 
[10, с. 51].

Artemisia porrecta, ұзын жусан (каз.) – много-
летнее травянистое растение высотой 40–160(80) 
см (рис. 3). Цветет в августе–сентябре. Растет в 
пустынной зоне на засоленных глинистых по-
чвах и по щебнисто–глинистым склонам пред-
горий и сопок. Встречается в 4-х флористиче-
ских районах: Кзылординском, Туркестанском, 
Каратау, Западном Тянь-Шане. За пределами 
Казахстана встречается только в Средней Азии 
(Памироалтай) [6, c. 136].

Сырье (надземная часть) содержит органи-
ческие кислоты, эфирное масло, сесквитерпе-
ноиды, стероиды, алкалоиды, фенольные со-
единения, катехины, кумарины, флавоноиды, 
углеводороды. Используется как антифунгаль-
ное, антигельминтное, противоопухолевое [11, 
с. 58]. Применяется в народной медицине.

Виды подрода Seriphidium (Bess.) Rouy, к 
которым относятся изучаемые виды полыни, 
по химическому составу эфирных масел очень 
разнообразны и довольно хорошо изучены [15]. 
Еще М.И. Горяевым с соавторами [16], было 
предложено разделить исследованные виды по-
лыней на 4 подгруппы по преимущественному 
содержанию одного из компонентов в эфирном 
масле (с высоким содержанием камфоры, цине-
ола, туйона и туйилового спирта, алифатических 
терпеновых спиртов и альдегидов), так и в более 
поздних работах исследователи подразделяют 
виды полыней по содержанию одного из компо-
нентов ≥ 10% [17]. Так, в литературном обзоре 
Pandey A.K., Singh P. [18] указывают 8 основных 
компонентов (1,8-цинеол, β-пинен, туйон, арте-
мизия-кетона, камфора, кариофиллен, камфен 
и гермакрен Д), чаще всего встречающихся в 
эфирном масле видов р. Artemisia L.
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                                     а                                                                             б
а – цветущие экземпляры; б – популяция

Рисунок 1 – Artemisia cina Berg ex Poljakov

Рисунок 2 – Artemisia karatavica Krasch. et Abolin ex Poljakov

Рисунок 3 – Artemisia porrecta Krasch. ex Poljakov
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Казахстанскими учеными под руководством 
Адекенова С.М. [19] проведены работы по из-
учению химического состава надземной массы 
Artemisia porrecta Krasch. ex Poljakov, из кото-
рой выделили и идентифицировали стероид – 
нифайол и сесквитерпеной лактон – герболид А. 
Стоит отметить, что данный сесквитерпеновый 
лактон ранее был выделен из A. herba-alba subsp. 
valentine [20]. По данным Асановой Ж.К. и др. 
[21] отмечена высокая противоопухолевая ак-
тивность,8 – цинеола, выделенного из Artemisia 
сinа Berg., который подавляет на 95,3 и 96,2% 
роста клеток линии Н157 и НТ144.

Материалы и методы

Материалом для исследований послужило 
растительное сырье эндемичных и имеющих 
ограниченный ареал видов р. полынь Artemisia 
L. (Artemisia cina Berg. ex Poljak., A. karatavica 
Krasch. et Abolin ex Poljakov, A. porrecta 
Krasch. ex Poljakov), произрастающих в южном 
Казахстане. 

Собранное на территории трех администра-
тивных районов Туркестанской области рас-
тительное сырье (надземная часть) изучаемых 
видов полыни было высушено в сухом, хорошо 
проветриваемом помещении до воздушно-сухо-
го состояния.

Artemisia cina была собрана 22.09.2019 г. в 
фазе цветения на высоте 282 м над ур. м. в 1 км 
северо-восточнее пос. Дармино Арысского рай-
она Туркестанской области; Artemisia karatavica 
была собрана 22.09.2019 г. в фазе цветения на 
высоте 459 м над ур. м. в 4,5 км юго-восточнее 
пос. Шакпак Байдибекского района Туркестан-

ской области; Artemisia porrecta была собрана 
20.09.2019 г. в фазе цветения на высоте 216 м над 
ур. м. в 15 км северо-восточнее пос. Комсомол 
Шардаринского района Туркестанской области. 

Извлечение масла проводили гидродистил-
ляционным методом в аппарате Клевенджера. 
Соотношение сырья и воды 1:2. Количественное 
определение эфирных масел проводили в двух 
повторностях [22].

Анализ компонентного состава выделенных 
эфирных масел у впервые исследуемых образ-
цов р. Artemisia L. проводили на хромато-масс-
спектрометре Agilent 5975T LTM GC/MS/FID 
[23] в центральной лаборатории ароматических 
растений университета Акдениз (Турция, Анта-
лия, 2019 г.).

Условия хроматографирования: Agilent GC-
MSD (марки Agilent Technologies Inc., santa 
Clara, CA). Капиллярная колонка Innowax HP 
(60м x 0.25мм, 0,25мкм) с гелием. Поток газа 0,8 
мл/мин. Начало температура печи 600С в течение 
10 минут, затем 2200С с шагом роста 40С/мин 
в течение 10 мин и последовательно довели до 
2400С с шагом 10С/мин. Коэффициент разделе-
ние 40:1. Температура инжектора 2500С. MS из-
мерение при 70eV. 

Результаты и обсуждение

Выход эфирного масла у исследованных об-
разцов составляет 0,38–0,55% и 0,3–0,6 после 5 
месяцев хранения в пересчете на воздушно-су-
хое сырье, цвет эфирного масла – от светло-зеле-
новато-желтого до зеленовато-желтого (табл.1). 
Компонентный состав выделенных эфирных ма-
сел представлен в таблице 2.

Таблица 1 – Выход эфирного масла из надземной части исследованных образцов рода Artemisia L.

Вид
Фенофаза,

 дата
сбора сырья

Цвет масла
Выход эфирного 

масла через 1 месяц 
хранения, %

Выход эфирного 
масла после 5 месяцев 

хранения, %,

Artemisia cina Цветение
22.09.2019 г.

светло-зеленовато-
желтый 0,38 0,3–0,42

A. karatavica Цветение
22.09.2019 г. зеленовато-желтый 0,40 0,4–0,45

A. porrecta Цветение
20.09.2019 г. зеленовато-желтый 0,55 0,5–0,6
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Таблица 2 – Компонентный состав исследуемых образцов эфирных масел р. Artemisia L. по данным хроматомассспектро-
метрии* (* приведены компоненты с содержанием ≥0,2%)

Компонент
Содержание компонента в образце, %

A. cina A. karatavica A. porrecta 

Sabinene 0,65 0,47 1,04

β-Myrcene 0,38 0,88 0,49

α-terpinene 1,47 0,72 0,39

1.8-cineole 61,78 50,24 8,24

γ-terpinene 1,91 1,13 0,67

p-cymene 5,02 3,03 1,0

α-terpinolene 0,36 – –

α-thujone 14,69 0,4 50,39

β- thujone 8,21 0,25 26,64

Cis-p-menth-2-en-1-ol 0,29 – –

3-thujanol acetate 0,42 – –

Terpinene-4-ol 3,65 1,79 1,07

Terpinen-4-ol acetate 0,28 – –

α-terpinyl acetate 0,58 – –

Cis-chrysanthenol 0,31 0,31 –

Tricyclene – 0,35 –

α-pinene – 0,70 0,25

β- pinene – 0,40 –

Camphene – 6,85 1,48

Pseudocumene – 0,37 –

Filifolone – 1,73 –

Chrysanthenone – 4,56 –

Camphor – 22,16 7,63

Pinacarvone – 0,28 –

Isophorone – 0,41 –

Borneol – 0,50 –

Germacrene D – 0,32 –

Byciclogermacrene – 0,28 –

Carvone – 0,29 –

5,5-dimethyl-1-ethyl-1,3-cyclopentadiene – 0,34 –

Эфирные масла исследуемых видов харак-
теризуются содержанием монотрепенов (цикли-
ческих и ациклических), терпеноидов (кетоны, 
спирты) и углеводородов.

В эфирном масле A. cina обнаружено и иден-
тифицировано 15 соединений, из которых более 
60% составил 1,8-цинеол и 8–14% производные 

туйона. Эфирное масло A. karatavica содержит 
25 соединений, из которых более 70% занимают 
1,8-цинеол (50%) и камфора (22%), тогда как для 
A. porrecta обнаружено только 12 соединений, 
а в эфирном масле производные туйона состав-
ляют более 75%, 1,8-цинеола (8,2%) и камфора 
(7,6%). 
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Согласно результатам ГХ-МС (табл. 2), 
большая часть идентифицированных компонен-
тов относится к монотерпенам, девять соедине-
ний (сабинен, β-мирцен, α-терпинен, 1,8-цинеол, 
γ-терпинен, п-цимен, α- и β-туйон, терпинен-4-
ол) обнаружены во всех образцах. Высокое со-
держание 1,8-цинеола (61,7 и 50,2%) наблюдает-
ся для образцов A. cina и A. karatavica, которое 
также характерно для видов A. vulgaris, A. turani-
ca, A. anethoides (от 30–36%) [24–26]. Получен-
ные нами результаты по содержанию цинеола в 
образцах A. cina и A. karatavica согласуются с 
литературными источниками [11; 16]. 

Камфора содержится во многих видах р. Ar-
temisia (A. herba-alba, A. annua), что также харак-
терно и для казахстанских видов [1]. Эфирное 
масло образца A. karatavica имело слабо выра-
женный камфорный запах, что очевидно связано 
со значительным содержанием камфоры (22,1%) 
и терпена – камфена (6,85%). В A. porrecta вы-
явлено содержание камфоры (7,6%) и цинеола 
(8,2%). 

Кислородсодержащие монотерпены (α- и 
β-туйон) в исследуемом образце A. cina соста-
вили соответственно 14,7 и 8,2%, которые явля-
ются доминирующими компонентами эфирного 
масла A. porrecta (50,3 и 26,6%). 

Высоким содержанием производных туйона 
характеризуется A. herba-alba (до 47%), произ-
растающая в разных уголках земного шара [27–
30]. Следовательно, эфирное масло A. porrecta 
может служить источником получения произво-
дных туйона.

Высокое содержание действующих ком-
понентов (1,8-цинеола, туйона и камфоры) в 
эфирных маслах исследуемых видов позволяет 
рекомендовать их в качестве источников сырья, 
обладающих фумигантной активностью, снижа-
ющей при повышении температуры [31]. 

Заключение

В результате проведенных исследований 
получены современные данные по содержанию 
и компонентному составу эфирных масел у эн-
демичных (A. cina и A. karatavica) и имеющих 

ограниченный ареал (A. porrecta) видов р. Arte-
misia L.

Большая часть идентифицированных ком-
понентов относится к монотерпенам, девять 
соединений (сабинен, β-мирцен, α-терпинен, 
1,8-цинеол, γ-терпинен, п-цимен, α- и β-туйон, 
терпинен-4-ол) обнаружены во всех образ-
цах. Высокое содержание 1,8-цинеола (61,7 и 
50,2%) наблюдается для образцов A. cina и A. 
karatavica.

К индикаторам эфирных масел исследуемых 
объектов можно отнести 1,8-цинеол, произво-
дные туйона и камфору, общее содержание ко-
торых в эфирном масле составляет более 70%, 
что позволяет рекомендовать исследованные 
виды полыней для последующего изучения в 
качестве потенциальных источников раститель-
ного сырья для создания препаратов антибакте-
риального, антифунгального и противоопухоле-
вого действия.
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МИКРОКАПСУЛИРОВАНИЕ ПРОБИОТИКА  
В МАТРИЦУ ПРИРОДНЫХ ПОЛИМЕРОВ

Микрокапсулирование представляет собой процесс, посредством которого сердцевина, 
то есть биологически активный или функциональный ингредиент упаковывается в материал, 
образующий оболочку микрокапсулы. Микрокапсулирование пробиотиков позволяет избежать 
стрессовых воздействий, возникающих в процессе производства, хранения и потребления 
продукта, и обеспечивает высокий уровень выживаемости микроорганизмов в таком «контейнере». 
Целью работы являлось микрокаспулирование пробиотиков в полисахаридные матрицы для 
повышения их жизнеспособности и устойчивости, а так же результативной доставки в кишечник.

В настоящей работе изучены 3 вида пробиотических микрокапсул: альгинатные; альгинат-
хитозановые; альгинат-пуллулановые. Капсулы получали путем путем процесса ввода суспензии 
клеток, смешанной с капсулирующим агентом, через особое дозирующее приспособление 
порционно строго определенного объема в специальный раствор, который содержал ионы-
сшиватели. Жизнеспособность свободных и инкапсулированных бактерий в различных 
стрессовых условиях определяли методом предельных разведений и посева в MRS-агар.

Экспериментально установлено, что при получении микрокапсул оптимальным является 
соотношение биомассы пробиотического штамма и 2%-ного альгината натрия – 1:5, в качестве 
сшивающих ионов 1%-ного раствора хлорида кальция. Эффективность иммобилизации клеток 
Lactоbacillus acidоphilus АА-1 для непокрытых (альгинатных) и покрытых хитозаном и пуллуланом 
микрокапсул составила 96,35±1,65; 95,28±2,31 и 94,43±2,31 соответственно. Микрокапсулы 
представляют собой сферические частицы белого цвета с гладкой поверхностью. Размеры 
микрокапсул – 102–145 мкм. 

Ключевые слова: микрокапсуливание, альгинат, пуллулан, хитозан, Lactоbacillus acidоphilus 
АА-1.

M.A. Abdulzhanоva*, I.S. Savitskaya, A.S. Kistaubaeva 
Al-Farabi Kazakh Natiоnal University, Kazakhstan, Almaty  

*e-mail: malika_81_@mail.ru

Micrоencapsulatiоn оf a prоbiоtic intо a matrix  
оf natural pоlymers

 Micrоencapsulatiоn is a prоcess by which the cоre, i.e. a biоlоgically active оr functiоnal ingredi-
ent, is packed intо a material that fоrms the shell оf the micrоcapsule. Micrоencapsulatiоn оf prоbiоtics 
helps tо avоid stressful effects that оccur during the prоductiоn, stоrage and cоnsumptiоn оf the prоduct 
and prоvides a high level оf survival оf micrооrganisms in such a “cоntainer”. The aim оf this wоrk was 
tо micrоencapsulatiоn оf prоbiоtics in the pоlysaccharide matrix tо imprоve their stability, viability and 
effective delivery tо the intestine.

In this paper, we studied 3 types оf prоbiоtic micrоcapsules: alginate; alginate-chitоsan; alginate-
pullulan. The prоcess оf fоrming capsules was carried оut by injecting a suspensiоn оf cells mixed with 
a encapsulating substance thrоugh a special dоsing device in pоrtiоns оf a strictly defined vоlume intо 
a special sоlutiоn cоntaining crоsslinking iоns. The viability оf free and encapsulated bacteria under 
variоus stress cоnditiоns was determined by the methоd оf limit dilutiоns and inоculatiоns in MRS-agar.

During research we оbtained that, in micrоcapsule fоrmatiоn оptimal cоnditiоns is prоbiоtic strain 
biоmass and 2% sоdium alginate in ratiо – 1:5, and usage оf 1% calcium chlоride sоlutiоn as crоss link-
ing iоns. The efficiency оf immоbilizatiоn оf Lactоbacillus acidоphilus AA-1 cells fоr uncоated (alginate), 
chitоsan and pullulan-cоated micrоcapsules was 96.35±1.65; 95.28±2.31 and 94.43±2.31, respec-
tively. Micrоcapsules are spherical particles, with white and smооth surface. The sizes оf micrоcapsules 
are 102-145 micrоns.

Key wоrds: micrоencapsulatiоn, alginate, pullulan, chitоsan, Lactоbacillus acidоphilus AA-1.
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Табиғи полимерлер матрицасына  
пробиотиктерді микрокапсулдау

Микрокапсулдау – арнайы материалдан құрылған микрокапсула қабығының ішіне биология-
лық белсенді немесе функционалдық ингредиенттерді орау процесі. Пробиотиктерді микрокап-
сулдау – өнімді өндіру, сақтау және тұтыну процесінде пайда болатын стресстік әсерлерді бол-
дырмауға мүмкіндік береді және мұндай «контейнерде» микроорганизмдердің өмір сүруінің 
жоғары деңгейін қамтамасыз етеді. Жұмыстың мақсаты пробиотиктердің тұрақтылығын, 
тіршілікке қабілеттілігі және ішекке тиімді жеткізуді арттыру үшін полисахаридті матрицаларға 
микрокапсулдау болып табылады.

Осы жұмыста пробиотикалық микрокапсуланың 3 түрі зерттелді: альгинат; альгинат-хитозан; 
альгинат-пуллулан. Капсуланы қалыптастыру процесі капсула-қаптамадан тұратын арнайы 
ерітіндіге қатаң белгіленген көлемдегі порциялармен ерекше дозалаушы құрылғы арқылы 
капсула-затпен аралас жасушалардың суспензиясын инжекциялау жолымен жүзеге асырылды. 
Әр түрлі стресстік жағдайларда бос және инкапсуляцияланған бактериялардың тіршілікке 
қабілеттілігі шекті өсіру және MRS-агарда себу әдісімен анықталды.

Микрокапсуланы алу кезінде пробиотикалық штаммның биомассасының және 1%-дық 
натрий альгинатының 1%-дық кальций хлоридінің ерітіндісінің тігу иондары ретінде 2%-
дық натрий альгинатының арақатынасы оңтайлы болып табылады. Lactоbacillus acidоphilus 
АА-1 жасушаларын иммобилизациялау тиімділігі жабылмаған (альгинатты) және хитозанмен 
және пуллуланмен жабылған микрокапсулалар үшін тиісінше 96,35±1,65; 95,28±2,31 және 
94,43±2,31 құрады. Микрокапсулалар сфералары ақ түсті, тегіс беті бөлшектерден тұрады. 
Микрокап суланың өлшемдері 102-145 мкм.

Түйін сөздер: микрокапсулдау, альгинат, пуллулан, хитозан, Lactоbacillus acidоphilus АА-1.

Введение

Высокими темпами развиваются технологии 
производства функциональных продуктов пи-
тания. Популярность и постоянное возрастание 
потребительского спроса на такие продукты свя-
зано с повышением осведомленности населения 
об их положительном влиянии на здоровье и 
увеличение продолжительности жизни. Пище-
вые продукты, содержащие. пробиотики состав-
ляют основную часть этого рынка. Поскольку 
пробиотические продукты составляют от 60 до 
70% от общего рынка функциональных продук-
тов питания, их производство можно выделить в 
самостоятельную отрасль пищевой биотехноло-
гии (Fernаndez M., 2015: 1-13). 

Количество живых и активных клеток в 
определенном объеме (г или мл) в момент по-
требления, то есть жизнеспособность пробиоти-
ческих микроорганизмов, определяет их эффек-
тивность и является ключевой характеристикой 
качества этих продуктов (Mоrtazavian A.M., 
2012: 121-146). В связи с этим важно обеспечить 
высокую выживаемость бактерий-пробиотиков 
как в процессе его потребления, так и во время 
производства  и хранения продукта (Shah N.P., 
2000: 894-907).

В этой связи, усовершенствование техноло-
гии и состава пробиотических продуктов, ко-
торое должно быть направлено на обеспечение 
благоприятных условий для бактерий при их 
производстве и хранении, а также при прохож-
дении желудочного барьера, представляется до-
статочно актуальным. 

Многочисленные исследования показывают, 
что при производстве заквасок прямого внесе-
ния, при хранении продуктов, а также в процессе 
прохождения через желудочно-кишечный тракт, 
значительная часть пробиотических клеток те-
ряет свою активность вследствие повреждения 
и гибели микроорганизмов (Martenssоn О., 2012: 
775-784). Проводятся исследования, которые 
фокусируются на выделении кислото- и жел-
черезистентных штаммов методом стрессовой 
адаптации (Shah N.P., 2010: 894-907); примене-
нии двухстадийной ферментации (в заквашива-
емую смесь изначально вносят пробиотические 
культуры и дают время для их адаптации, и лишь 
затем вносят другие молочнокислые культуры) 
(Marteau P., 2017: 1031-1037); использовании 
стимуляторов роста и других добавок (цисте-
ин, сывороточные белки, кислотный гидролизат 
казеина), активизирующих развитие пробиоти-
ческих бактерий (Dave R.I., 2018: 2804-2816), с 
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целью увеличения стрессоустойчивости и жиз-
неспособности пробиотических культур. 

Одним из способов решения проблемы по-
вышения жизнеспособности пробиотиков явля-
ется использование адсорбционной и простран-
ственной иммобилизации бактерий в мягких 
условиях (Champagne C.P., 2014: 109-134). 
Новые достижения в области иммобилизации, 
обычно используемой только в других обла-
стях биотехнологии, делают теперь её методы, 
доступными и для пищевой промышленности 
(Ананьева Н.В., 2009: 46-47). В последние годы 
все больший интерес проявляется к получению 
микрокапсулированных форм микроорганиз-
мов-пробиотиков как наиболее перспективного 
метода защиты и адаптации клеток и активных 
веществ в организме человека (Riaz Q.U.A., 
2013: 231-144). 

Под биокапсулированием понимают соз-
дание различных полимерных систем в фор-
ме гидрогелевых нано- и микрочастиц, нано- и 
микрокапсул или полимерных пленок с иммо-
билизованным биоматериалом, который может 
быть представлен различными БАВ (белками, 
в том числе ферментами, ДНК, пептидами, низ-
комолекулярными гормонами, антибиотиками 
и др.), а также микробными, растительными и 
животными клетками (Sri S.J., 2012: 1-23). Име-
ются данные о том, что инкапсулированные 
пробиотические культуры могут использовать-
ся в различных ферментированных молочных 
продуктах, таких как йогурт, сыр, сметана, за-
мороженных молочных десертах, для получения 
биомассы, а также в сухих препаратах (Mоrales 
M.E., 2016: 627-668).

Основными характеристиками инкапсулиро-
ванных форм пробиотических культур является 
способность клеток выживать в неблагоприят-
ных условиях желудочно-кишечного тракта. В 
отношении выживаемости инкапсулированных 
пробиотических культур в неблагоприятных ус-
ловиях ученые склоняются к единому мнению: 
инкапсулирование обеспечивает значительное 
увеличение выживаемости клеток в условиях 
ферментированных молочных продуктов и же-
лудочно-кишечного тракта (Riaz Q.U.A., 2013: 
231-244; Anal A.K., 2017: 240-251; Ramоs P.E., 
2018: 1864-1877; Tоmarо-Duchesneau C., 2013: 
1-19; Carvalhо A.S., 2013: 2538-2541). 

Успешный опыт микрокапсулирования в об-
ласти пробиотической биотехнологии послужил 
основанием для проведения настоящего иссле-
дования, направленного на создание микрока-
спулированих пробиотиков для повышения их 

устойчивости, жизнеспособности и эффектив-
ной доставки в кишечник. 

Материалы и методы исследования

Объекты исследований: культура и био-
масса молочнокислых бактерий Lactоbacillus 
acidоphilus АА-1 из коллекции микроорганизмов 
кафедры биотехнологии КазНУ им. аль-Фараби 
в нативном и инкапсулированном состоянии;

3 вида пробиотических микрокапсул: альги-
натные; альгинат-хитозановые; альгинат-пуллу-
лановые. 

Подготовка бактерий для микрокапсули-
рования

Штамм Lactоbacillus acidоphilus АА-1 был 
выделен из традиционного йогурта в лаборато-
рии прикладной микробиологии КазНУ им. аль-
Фараби (Савицкая И.С., 2012: 110-114). Штамм 
был сохранен в глицерине (50%) и хранился 
при -20 ° С. Сохраненные клетки активирова-
ли дважды на чашках с агаром MRS перед ис-
пользованием. После 48 ч роста отбирали одну 
колонию, инокулировали в 20 мл бульона MRS 
и инкубировали в течение 24 ч при 37 ° С. По-
сле этого культуру переносили в свежий бульон 
MRS и инкубировали при 37 ° С в течение 18 ч 
в анаэробных условиях. Клетки собирали в ста-
ционарной фазе роста центрифугированием при 
6000 g в течение 15 минут при 4 ° С. Супернатант 
отбрасывали и клеточный осадок дважды про-
мывали и ресуспендировали в 3 мл.в физиоло-
гического раствора. Концентрация клеток после 
такой обработки составляла около 2×1010 КОЕ/
мл. Свежеприготовленную концентрированную 
клеточную суспензию количественно оценивали 
путем высева на агар MRS и сразу использовали.

Получение инкапсулированных пробиотиков
Для получения инкапсулированных проби-

отиков применяли следующие материалы по-
крытия: альгинат натрия; хитозан; пуллулан. 
Инкапсуляцию бактерий осуществляли путем 
экструзии. 

Суспензию клеток суспендировали в рас-
творе капсулирующего вещества (2% альгинат 
натрия) в соотношении 1:5, чтобы получить 
суспензию, приблизительно содержащую 1010 
КОЕ/мл клеток. Затем эту смесь экструдировали 
через иглу диаметром 0,6 мм в стерильный 1% 
раствор хлорида кальция. Для экструзии исполь-
зовали шприцевой дозатор «Armed МР-2003». 
Расстояние между иглой и раствором хлорида 
кальция составляло 25 см. Капли сразу же об-
разовывали гелевые сферы. Шарикам давали 
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отстояться в течение 30 минут для полного за-
твердевания. 

Для получения микрокапсул с двойным по-
крытием готовые альгинатные шарики с инкап-
сулированными бактериями помещали в 0,4% 
раствор хитозана или пуллулана. Далее их инку-
бировали в течение 40 мин на шейкере при 130 
об/мин (Krasaekооpt W., 2016: 177-183). Такая 
скорость перемешивания позволяла избежать 
агрегации микрокапсул. Затем капсулы помеща-
ли на 30 мин в 1% раствор CaCl2, где происходи-
ло полное гелеобразование. Капсулы собирали 
из раствора с использованием стерилизованного 
сита (50 мкм) и промывали стерильной дистил-
лированной водой.

Вся процедура была выполнена с использо-
ванием автоклавированных (121°С, 15 мин) ма-
териалов и в стерильных условиях в ламинарном 
боксе с воздушным потоком. Капсулы хранили 
в стерильных флаконах с крышками при темпе-
ратуре 4°С и использовали в дальнейших экспе-
риментах.

Таким образом, в конце процесса экструзии 
были получены три композиции частиц (матрич-
ного типа), содержащие альгинат (А) или смесь 
альгинат-хитозан (А-Х) и альгинат-пуллулан (А-
П) в качестве материала-герметика.

Морфологическая характеристика микро-
частиц методом оптической и сканирующей 
электронной микроскопии

Средний диаметр частиц микрокапсул изме-
ряли с использованием лазерного анализатора 
размера частиц (Winner 2000ZD, Jinan Winner 
Particle Instruments Stоck Cо., Ltd., Китай).

Оптическую микроскопию влажных микро-
частиц проводили с использованием микроско-
па (MDL-150-TPI) и цифровой камеры (Samsung 
14.2). 

Морфологию замороженных высушенных 
микрочастиц оценивали с использованием ска-
нирующего электронного микроскопа (JEОL, 
JM6360). Микрокапсулы были установлены на 
алюминиевые заглушки с помощью двухсторон-
ней клейкой ленты, а затем было произведено 
напыление тонким слоем серебра.

Количественная оценка жизнеспособных 
бактерий в капсулах

Бактериальные клетки высвобождали из 
микрокапсул путем механического разрушения 
с использованием гомогенизатора. 1,0 г микро-
капсул добавляли к смешанному раствору 0,06 
моль/л цитрата натрия и 0,2 моль/л бикарбона-
та натрия и перемешивали в течение 1 часа при 
37°С для ослабления покрытия. Жизнеспособ-

ность высвобожденных клеток определяли пу-
тем высева серийных разведений полученной 
суспензии на агар MRS. Колониеобразующие 
единицы подсчитывали после 48 ч анаэробной 
инкубации при 37 °С. Свободные клетки не под-
вергали гомогенизации, так как сравнение КОЕ 
свободных клеток до и после гомогенизации не 
показало существенной разницы. 

Эффективность инкапсуляции (ЭИ) опреде-
ляли по формуле (1):

ЭИ % = (N×M)/N0×100,               (1)

где N – количество жизнеспособных клеток, вы-
свобожденных из 1,0 г микрокапсул, M – общая 
масса собранных микрокапсул, а N0 – количе-
ство свободных клеток перед микрокапсулиро-
ванием.

Статистический анализ
Экспериментальные данные были проана-

лизированы с помощью статистического про-
граммного обеспечения SPSS 13.0 (SPSS Inc., 
Чикаго, Иллинойс, США). Данные были собра-
ны из трех независимых повторных эксперимен-
тов, содержащих три повторности, и результаты 
выражены как среднее ± стандартное откло-
нение. Различия между средними значениями 
были определены с помощью тестов Дункана на 
нескольких диапазонах. Различия с P-значением 
<0,05 были расценены как существенные.

Результаты исследования и их обсуждение

Суть микрокапсулирования заключается в 
создании оболочки вокруг клеток микроорга-
низмов, следовательно, важным этапом явля-
ется подбор подходящего материала для нее. 
От его свойств зависит эффективность защиты 
микроорганизмов от негативных факторов окру-
жающей среды, а также способность к высво-
бождению клеток в нижних отделах желудоч-
но-кишечного тракта. В связи с этим на первом 
этапе исследований проводился выбор опти-
мального полимера для микрокапсулирования 
пробиотиков.

При выборе носителя в рамках нужд про-
мышленного производства учитываются сле-
дующие требования: отсутствие токсичности, 
доступность, невысокая стоимость. Так называе-
мые «пищевые» полимеры весьма привлекатель-
ны для инкапсулирования и могут обеспечивать 
превосходную защиту клеток бифидобактерий 
и молочнокислых бактерий в неблагоприятных 
условиях. Как показал анализ данных литера-
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туры, наиболее часто для микрокапсулирова-
ния пробиотиков в пищевой промышленности 
используются: альгинат натрия, пектин, хито-
зан, каррагинан, желатин, ксантан-желатино-
вая смесь, ацетофталат целлюлозы (Mary M.D., 
2019: 1234-129). Альгинат натрия представляет 
собой полимер, широко используемый в каче-
стве инкапсулирующего материала, поскольку 
он образует универсальную, биосовместимую и 
нетоксичную матрицу для защиты активных ин-
гредиентов, особенно пробиотических штаммов, 
от факторов от неблагоприятных факторов (Pa-
sin B. L., 2012: 130-151). Хотя альгинат натрия 
подходит для капсулирования, образовавшийся 
гель чувствителен к экстремальным значениям 
рН, которые могут влиять как на высвобожде-
ние, так и на защиту инкапсулированного мате-
риала (Tian W., 2015: 73352-73362). Материал 
для капсулирования может быть модифицирован 
физическими или химическими способами для 
укрепления матрицы. Одним из таких способов 
является покрытие микрокапсул дополнитель-
ным слоем (layer-by-layer) из других природных 
полимеров, например, хитозана или пуллулана. 
Эта стратегия и была использована в работе.

Живые пробиотические бактерии рода 
Lactоbacillus наиболее часто используются в 
пробиотических кисломолочных продуктах. 
Штамм L. acidоphilus АА-1, имеющийся в кол-
лекции микроорганизмов кафедры биотехно-
логии КазНУ им. аль-Фараби, обладает всеми 
необходимыми пробиотическими характристи-
ками: высоким уровнем кислотообразования, 
адгезивной и антагонистической активности. Он 
не обладает патогенностью и токсичностью, т.е. 
имеет необходимый уровень биологической без-
опасности (Савицкая И.С., 2012: 114-119). В свя-
зи с этим, именно этот штамм был использован 
в работе.

Одной из популярных стратегий инкапсуля-
ции клеток пробиотиков является процесс экс-
трузии, поскольку для этого не требуются высо-
кие температуры и использование органических 
растворителей (Araújо E. M., 2016: 321-329). По-
этому для получения микрокапсул был выбран 
способ экструзии. 

Этот метод заключается в смешивании про-
биотического инокулята в гидроколлоидном 
растворе с последующей экструзией через соп-
ло, а затем образовавшиеся капли собираются 
в растворе гелеобразователя. При получении 
альгинатных капсул в качестве гельформиру-
ющего вещества был отобран альгинат марки 
«MANUCОL DH» при концентрации 2%, соот-

ношение биомассы пробиотических культур и 
альгината натрия – 1:5; в качестве сшивающих 
ионов применяли 1%-ный раствор хлорида каль-
ция (Chen H., 2017: 248-255). 

Микрокапсулы оставляли для формирова-
ния устойчивой сферической формы, отделяли 
от раствора и использовали в дальнейших экс-
периментах. В результате экструзии в гидрокол-
лоидном растворе альгината пробиотики обра-
зовали микрокапсулу матричного типа. В связи 
с тем, что пробиотики присутствуют во всей 
структуре частиц, они могут подвергаться воз-
действию условий окружающей среды, что мо-
жет снизить их жизнеспособность при хранении 
и использовании.  

Для покрытия альгинатных микрокапсул 
дополнительным слоем их выдерживали в те-
чение 30-40 мин в 0,4% растворе хитозана или 
пуллулана. На рисунке 1 представлены 3 типа 
микрокапсул, полученных вышеописанным 
способом. 

Микрокапсулы представляют собой сфери-
ческие частицы белого цвета, с гладкой поверх-
ностью. По внешнему виду все 3 вида капсул не 
отличались друг от друга. Отсутствие внешних 
различий было подтверждено и при анализе на 
сканирующем электронном микроскопе (рису-
нок 2).

Альгинатные микрокапсулы и микрокапсу-
лы с покрытием имели схожую овальную фор-
му. При этом комбинация полимеров в качестве 
дополнительной стенки не меняет типичной 
сферической формы. Компактная, устойчивая 
к проникновению поверхность может служить 
сильным физическим барьером, который защи-
щает пробиотические клетки во время прохож-
дения через желудочно-кишечный тракт.

СЭМ-исследование обнаружило включенные 
в матрицу капсул бактерии. Они присутствуют  
во всех 3-х типах микрокапсул (рисунок 3).

В ходе проведенных исследований было вы-
явлено, что благодаря использованию материа-
лов природного происхождения, не оказываю-
щих токсический эффект, и отсутствию сильных 
механических, физических и химических воз-
действий гибели клеток в процессе инкапсули-
рования не происходило.

В таблице 2 приведены данные, полученные 
в экспериментах по определению эффектив-
ности инкапсулирования (%). Для непокрытых 
(альгинатных) и покрытых хитозаном и пуллу-
ланом микрокапсул она составила 96,35±1,65; 
95,28±2,31 и 94,43±2,31 соответственно. Разница 
не была статистически значимой (P> 0,5).
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Рисунок 1 – Внешний вид микрокапсул на основе альгината (А),  
альгинат-хитозана (Б) и альгинат-пуллулана (В)

Рисунок 2 – СЭМ-изображение внешнего вида микрокапсул на основе альгината (А),  
альгинат-хитозана (Б) и альгинат-пуллулана (В)

Рисунок 3 – Включение бактерий (обозначено стрелками) в микрокапсулы альгината (А),  
альгинат-хитозана (Б) и альгинат-пуллулана (В)
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Таблица 1 – Эффективность инкапсулирования и размер пробиотических микрокапсул, содержащих клетки Lactоbacillus 
acidоphilus АА-1

Тип микрокапсул Эффективность инкапсулирования, % Размер микрокапсул, мкм
Альгинат 96,35±1,65 102,35±4,31

Альгинат-хитозан 95,28±2,31 136,42±5,73
Альгинат-пуллулан 94,43±2,31 145,37±6,25

Размер микрокапсул оказывает важное вли-
яние на жизнеспособность пробиотиков и сен-
сорное воздействие на продукты питания. Как 
правило, более крупные микрокапсулы обеспе-
чивают лучшую защиту от пробиотиков (Lee 
K., 2010: 869-873), но продукт может иметь не-
желательные сенсорные свойства (Rajam R., 
2015:4029-4041). Показано, что микрокапсулы 
в диапазоне размеров 100–200 мкм обеспечи-
вают оптимальный баланс между этими двумя 
противоречивыми требованиями (Nag A., 2011: 
247-253). В нашем исследовании размер всех 
микрокапсул попадает в этот оптимальный диа-
пазон. После покрытия хитозаном и пуллуланом 
средний размер микрокапсул увеличился на 34 
и 43 мкм соответственно. Отчасти это связано с 
толщиной слоя покрытия и частично с агрегаци-
ей микрокапсул.

Взаимодействия между бактериями и мате-
риалами стенок имеют решающее значение для 
определения эффективности инкапсуляции. Вы-
сокая эффективность инкапсуляции, полученная 
в нашей работе, показала, что процесс инкап-
суляции был мягким и материалы стенок были 
совместимы с пробиотическим штаммом. Кроме 
того, незначительная разница в эффективности 
капсулирования между непокрытыми и покры-
тыми хитозаном и пуллуланом микрокапсулами 
показывает, что процесс покрытия не оказывал 
неблагоприятного влияния на повторный сбор 

микрокапсул. Показано, что макромолекулы на 
поверхности бактерий могут взаимодействовать 
с материалами стенки различными способами, 
включая силы Ван-дер-Ваальса, электростатиче-
ские и гидрофобные взаимодействия (Burgain J., 
2013: 153-162). Эти же механизмы могут способ-
ствовать высокой эффективности инкапсуляции, 
полученной в этой работе.

Заключение

Получены альгинатные, альгинат-хитозано-
вые, альгинат-пуллулановые пробиотические 
микрокапсулы. Оптимальным является соот-
ношение биомассы пробиотического штамма 
и 2%-ного альгината натрия – 1:5, в качестве 
сшивающих ионов 1%-ного раствора хлорида 
кальция. Эффективность иммобилизации кле-
ток L. acidоphilus АА-1 для непокрытых (альги-
натных) и покрытых хитозаном и пуллуланом 
микрокапсул составила 96,35±1,65; 95,28±2,31 
и 94,43±2,31 соответственно. Микрокапсулы 
представляют собой сферические частицы, бе-
лого цвета, с гладкой поверхностью. Размеры 
микрокапсул 102–145 мкм. 

Разработанные на основе полисахаридных 
матриц пробиотические микрокапсулы могут 
быть использованы в промышленной техноло-
гии для создания обогащенных пробиотиками 
продуктов питания. 
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INVESTIGATION OF GALLERIA MELLONELLA  
MICROBIOME TO DETERMINE ITS SPECIES COMPOSITION

Microbiome research is a key important method of microbiological research that can be beneficial 
in solving modern problems. Organisms with a normal microbiome are less susceptible to pathogens, 
as well as, probiotic features of symbiotic bacteria in the microbiome positively act in their sustainable 
development and survival. The current study aimed to characterize the gut microbiome of greater wax 
moth larvae – Galleria mellonella and its species composition. A total of 38 bacterial isolates from the 
gut microbiome of greater wax moth larvae were identified by using 16S rRNA gene analysis. Isolates of 
microorganism from G. mellonella larvae could be grouped into three phyla: Bacillus (60%), Rhizobium 
(20%), and Pseudomonas (20%). Morphological and phylogenetic analysis showed that bacterial strains 
belonging to Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus velezensis, Bacillus subtilis, Rhizobium pusense and 
Pseudomonas parafulva and were dominant in the gut microbiome Galleria mellonella. Bacterial strains 
isolated from larvae gut separately can be used in biotechnology, agriculture, and ecology.

Key words: Galleria mellonella, gut microbiome, 16S rRNA sequencing.
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Galleria mellonella баланқұртының микробиомын  
зерттеу және оның құрамын анықтау

Микробиомды зерттеу – заманауи мәселелерді шешуде пайдалы болуы мүмкін микробиоло-
гиялық зерттеулердің негізгі әдісі. Қалыпты микробиомы бар ағзалар патогендерге аз сезімтал, 
ал микробиомдағы симбиотикалық бактериялардың пробиотикалық қасиеттері олардың тұрақты 
дамуы мен өмір сүруіне оң әсер етеді. Балаңқұрттардың симбиотикалық ішек микроағзалары 
бейтаныс микроағзаларды және токсиндерді жоюға көмектеседі, сондай-ақ жәндіктің иммундық 
жүйесінің жұмысын арттырады. Ішек микроағзалары балаңқұрттардың метаболизміне қатысып 
ферментативті белсенділігін арттырады, осыған орай ішек микроағзаларының және жәндіктің 
фер менттерінің синергизмі пластикалық полимерлерді биологиялық ыдырату мүмкіншілігі зерт-
телуде. Осы зерттеу Galleria mellonella балауыз көбелегі дернәсілдерінің ішек микробиомын жә-
не оның түрлік құрамын сипаттауға бағытталған. Балауыз көбелегі дернәсілдерінің ішек микро-
биомынан барлығы 38 бактериялық изолят 16S rRNA гендік анализімен анықталды. G. mellonella 
дернәсілдерінен оқшауланған микроорганизмдерді үш негізгі тұқымға бөлуге болады: Bacillus 
(60%), Rhizobium (20%) және Pseudomonas (20%). Морфологиялық және филогенетикалық тал-
дау көрсеткендей, Galleria mellonella ішек микробиомында Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus 
velezensis, Bacillus subtilis, Rhizobium pusense және Pseudomonas parafulva түрлеріне жата тын бак-
териялық штамдар басым болған. Баланқұрттардың ішектерінен бөлек оқшауланған бак териялық 
штамдарды биотехнологияда, ауыл шаруашылығында және экологияда қолдануға болады.

Түйін сөздер: Galleria mellonella, ішек микробиомы, 16S рРНҚ секвенирлеу.
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Исследование микробиома Galleria mellonella  
для определения его видового состава

Исследование микробиома – это ключевой метод микробиологического исследования, 
который может быть полезен при решении современных проблем. Организмы с нормальным 
микробиомом менее восприимчивы к патогенам, а пробиотические свойства симбиотических 
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бактерий в микробиоме положительно влияют на их устойчивое развитие и выживание. 
Симбиотические кишечные микроорганизмы личинок способствуют нейтрализации инородных 
патогенных микроорганизмов и их токсинов, а также повышают активность иммунной системы 
насекомого. Кишечные микроорганизмы участвуют в метаболизме личинок и повышают их 
ферментативную активность, в связи с чем изучается синергизм кишечных микроорганизмов и 
ферментов насекомых для определения возможности биоразложения пластичных полимеров. 
Настоящее исследование направлено на характеристику микробиома кишечника личинок 
восковой моли – Galleria mellonella и его видовой состав. Всего 38 бактериальных изолятов из 
микробиома кишечника личинок восковой моли было идентифицировано с помощью анализа 
гена 16S рРНК. Выделенные избличинок G. mellonella микроорганизмы микроорганизмов 
можно разделить на три основных рода: Bacillus (60%), Rhizobium (20%) и Pseudomonas (20%). 
Морфологический и филогенетический анализ показал, что штаммы бактерий, принадлежащие 
к видам Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus velezensis, Bacillus subtilis, Rhizobium pusense и Pseudo-
monas parafulva, доминировали в микробиоме кишечника Galleria mellonella. Штаммы бактерий, 
выделенные отдельно из кишечника личинок, могут быть использованы в биотехнологии, 
сельском хозяйстве и экологии.

Ключевые слова: Galleria mellonella, микробиом кишечника, секвенирование 16S рРНК.

Introduction

Microorganisms are ubiquitous organisms found 
almost everywhere on our planet; further more, they 
can be found in living organisms. The community 
of microorganisms living in and on bodies of living 
organisms is called “microbiome”. The definition of 
the term “microbiome” first given by Joshua Leder-
berg, states: “the ecological community of commen-
sal, symbiotic and pathogenic microorganisms that 
share our body space” [1]. Microorganisms not only 
present in the gut, moreover, but they also found 
on the body surface of different plants and animals, 
including humans, and are capable of carrying out 
several metabolic tasks, which ordinary body cells 
do not perform [2]. 

Microbiome research of insects is increasing 
importance in understanding their vital functions 
and communication with other branches of life; 
hence, an enormous number of insects are involved 
in symbiotic, parasitic or commensal interactions. 
For instance, Drosophila melanogaster gut micro-
biome research, carried out by Angela E. Douglas 
illustrates that insects and their microbiome haveun-
deniable value as a model organism for microbiome 
research, including genetic and genomic investiga-
tions in microbiome manipulations accomplished in 
different conditions [3].

Microbial interactions occur not only within one 
organism but also in natural communities, involved 
in synergism and antagonism between different spe-
cies. Microbiomes of insects, in case, represent un-
investigated interactions that can be used in different 
areas of biotechnology and medicine, for example, 
in antimicrobial drug discovery. Recent scientific 
research that was done by Marc G. Chevretteet al. 
showed insect microbiome-derived Streptomyces 

antimicrobial metabolites tend to be more active 
than soil-derived Streptomyces strains [4]. Explora-
tion of the insect microbiome compositions has great 
potential as a valuable source of new substances and 
interactions with other species in the environment. 

Several usages of Galleria mellonella in biology 
and medicine had been reported [5-8]. For the past 
two decades, microbiologists have searched alterna-
tives to mammals for studying the molecular basis 
of virulence and for testing antimicrobial drugs. Tsai 
et al. Made a literature review which reported the 
value of G. mellonella larvae as a model for inves-
tigating bacterial pathogens. The authors highlight 
many of the attractive features of this model: when 
compared with mammals, G. mellonella larvae are 
cheaper and easier to maintain, they do not require 
specialized laboratories or equipment and work with 
G. mellonella does not require ethical approval. Un-
like many alternative models, G. mellonella can be 
maintained at 37oC. It can be an essential feature of 
this model is the ease with which the larvae can be 
injected with precise doses of a pathogen, allowing 
the relative virulence of strains and mutants to be 
compared [9].

In a limited number of studies done by Péchy-
Tarr M. et al. showed that preparations from either 
bacteria or fungi that have been injected into G. 
mellonella to study their toxicity were less virulent 
to the larvae. In many cases, the toxins studied are 
known to be insecticidal, and G. mellonella larvae 
provide an excellent model to investigate toxicity 
[10].

Wojda et al. made researches about G. mellonella 
immunity, describing anatomical and physiological 
barriers of insects, protecting them against invasion 
by microorganisms [11]. While D. melanogaster is 
used to study the genetic aspect of insect immunity, 
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G. mellonella can serve as a good model for 
biochemical research [12]. According to the size of 
the insect, it is possible to easily obtainhemolymph 
and other tissues as a source of many immune-
relevant polypeptides. Therefore, larvae serve as 
a model to study the virulence mechanisms of 
human pathogens. Besides, Wojda et al. affirm that 
antibacterial and antifungal peptides derived from 
insects and proteins can be considered and applied 
as alternatives to antibiotics according to their 
potential [13].

According to the research done by Paolo 
Bombelli et al. biodegradation of polyethylene is 
possible by larvae of the wax moth G. mellonella, 
producing ethylene glycol [14]. However, the 
question that whether the hydrocarbon-digesting 
activity of G. mellonella derives from the organism 
itself, or enzymatic activity of larval gut microbiome 
remains unsolved.

A recent scientific study carried out by 
MélyssaCambronelet al. describes a successful 
implementation of G. mellonella larvae as a model 
for the P. aeruginosa H103 virulence demonstration 
that had been treated with epinephrine [15].

G. mellonella is one of the common testing 
organisms in the investigation of several pesticides, 
insect pathogens, and biologically active substances. 
However, most properties of this organism remain 
unstudied. Immunity and highsurviving abilities of 
organisms closely related to their microbiome and 
symbiosis. Digestive tract (gut) of G. mellonella 
had been studied to obtain knowledge about its 
microbiological composition via microbiology and 
molecular genetic analysis techniques.

Materials and methods

Sample collection and microbiome isolation
The samples of G. mellonella larvae were 

collected from the family apiary in the Akmola 
region, Kazakhstan (Fig.1). Honeycombs 
contaminated with larvae were used for further 
larvae proliferation in laboratory conditions. A 
larvae sample was treated with 70% ethanol for 2-3 
min, to avoid contamination from the caterpillar 
surface. Thereafter larvae samples were treated 
with sterile 1× PBS (pH 7.2-7.4) and moved them 
to a glass slide for the preparation, isolating the 
insect intestine. The isolated intestine then was 
moved to a 1 ml sterile tube with 1× PBS with 0.9% 
sodium chloride and centrifuged at 3000 RPM for 
5 min. After the centrifugation, larvae gut tissues 
were carefully removed from the tube, remained 
suspension was vortexed and used as inoculum.

Figure 1 – Wax moth G. mellonella: a – adult moth, b – larva

Luria-Bertani (LB) broth (Sigma-Aldrich, USA) 
(10 g/L tryptone, 5 g/L yeast extract, 5 g/L NaCl, 
2.2 g/L inert binding agents, and pH 7.2) was used 
for the isolation and culture of bacteria present in 
larvae gut tissues. Isolated gut bacteria were inocu-
lated to culture media under sterile conditions and 
cultivated at 37°C in an incubator for 24 hours un-
der 150 RPM on a laboratory shaker. After the 24-
hour cultivation of gut bacteria, we made a smear, 
to carry out microscopy of cells via Gram staining. 
After the 24-hour cultivation of gut bacteria, did a 
smear and carry out microscopy of cells via Gram 
staining. Serial dilutions (10-1 – 10-10) were made for 
larvae gut tissue samples. The dilutions from 10-3 to 
10-6 were inoculated on LB agar plates to isolate sin-
gle colonies. Plates were incubated at 37°C until the 
appearance of bacterial colonies. Bacterial colonies 
were studied by morphological properties and using 
microscopy. The bacteria were purified by repeated 
sub-culturing of single colonies. 

DNA extraction and molecular characteriza-
tion

The genomic DNA of separate colonies of 
the microorganisms was isolated using the bacte-
rial DNA isolation kit (“Biosilica”). The isolation 
was performed according to the kit instructions. 
The quality of genomic DNA was monitored by 
electrophoresis on a 1 % agarose gel. Electropho-
resis was carried out in a Max Fill HU10 horizon-
tal electrophoresis chamber and a Consort EV 243 
current source. 1× TAE buffer was used as an elec-
trode buffer. The 16S rRNA was amplified using the 
primer pair: forward 16SrRNA-8F (5’-AGAGTTT-
GATCCTGGCTCAG-3’) and reverse 16SrRNA-
806R (5’- GGACTACCAGGGTATCTAAT-3’) 
(Sigma-Aldrich, USA).For all used primers, we pre-
pared 20 μl mixture that contained 25 ng of each 
target DNA. The mixture also contained Taq DNA 
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Polymerase (Fermentas), 0.2 mM of each dNTP, 1× 
PCR buffer, 2.5 mM MgCl2, and 10 pmol of each 
primer. The PCR program was run on a Master cy-
cler Gradient, (Eppendorf) amplificator.

PCR samples purification
PCR samples were purified from oligonucle-

otide residues by dephosphorylation using alkaline 
phosphatase (SAP – shrimp alkaline phosphatase) 
and endonuclease. A mixture was prepared in a total 
volume of 10 μl for each sample – dH2O – 7.25 μL, 
10× PCR Buffer – 1.0 μl, MgCl2 – 1.0 μl, SAP (5 
mM) – 2.5 μl, Exonuclease I (5 units/μL) – 0.125 
μl. The resulting mixture was added to each PCR 
product, placed in a thermal cycler under the fol-
lowing conditions: 37°C – 30 min, 85°C – 15 min, 
4°C – ∞. Sample preparation for sequencing carried 
out by precipitation with an alcohol-acetate mixture.

DNA sequencing
The components of a standard set of reagents for 

the sequencing reaction were prepared in a 0.2-ml 
thin-walled thermocycler tube. A standard set of re-
agents for cyclic sequencing using CEQ WellRED 
terminator dyes (partially mixed). The following 

thermal cycle program was chosen: 96℃ – 20 sec, 
50℃ – 20 sec, 60℃ – 4 min for 30 cycles and fol-
lowed by aging at 4℃. The sequencing was done 
by using BigDye® Terminator v3.1 Cycle Sequenc-
ing Kit (Applied Biosystems), and the sequence was 
deposited in GenBank. These sequences were com-
pared with other sequences in the GenBank by using 
the BLAST analysis. The phylogenetic analysis was 
carried out with MEGA 6 software.

Results

The phenotypic characteristics of the iso-
lated bacterial strains. Microorganisms obtained 
from the Galleria mellonella intestine showed a 
multitude of different strains of microorganisms. 
The total culture samples containing various types 
of microorganisms having morphological and mi-
croscopic characteristics (Fig. 2). The nature of the 
growth of colonies on LB broth nutrient medium 
and the results of staining total culture samples 
showed that their microorganisms belong to bacte-
rial strains.

                                                a                                                                                                         b

Figure 2 – Microscopy ofthe sample from larvae gut tissues

The intestinal microbiome of wax moth larvae 
showed a great many species of microorganisms, 
which subsequently were divided into five groups 
according to their main properties and character-
istics. Each group is distinguished by the features 
of culture growth and data of microscopic analysis 
(Fig. 3). The most common bacterial species in-
cluded Bacillus strains. Three of five groups (strain 

#1, 6, 8) were characterized by spore formation and 
similar growth patterns, which allowed these strains 
of microorganisms to be classified as Bacillus spp. 
(Fig. 4). The fourth and fifth groups of bacteria were 
characterized by the presence of pronounced proper-
ties for bacteria of the genus Rhizobium spp. (strain 
#3) and Pseudomonas spp., (strain #5) respectively 
(Fig. 3, 5).
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The phylogenetic analysis of the bacterial 
strains by gene sequences. The amplification of 
the genome DNA from the bacterial strains allowed 
obtaining products of approximately 800-900 bp 
when using species-specific primers (Fig. 6).

The PCR products of bacterial strains were 
subjected to sequence analysis. The nucleotide 
sequences of the studied species were deposited 
in NCBI GenBank database (B. amyloliquefaciens 
isolate MT015597.1, B. velezensis isolate 
MT022411.1, B. subtilis isolate MT498848.1 and 
R. pusense isolate MT022412.1. The phylogenetic 
analysis showed that isolates from G. mellonella 
larvae could be grouped into three phyla: Bacillus 
(60%), Rhizobium (20%), and Pseudomonas 
(20%).

Discussion

Historically, microbiome researches have al-
ways been not sufficient enough to investigate it 
more deeply. Methods based on ordinary cultiva-
tion are not capable of growing different commu-
nities of bacteria from a variety of different taxo-
nomic groups; certain types of bacteria are unable 
to cultivate either. However, with the development 
of Sanger’s sequencing technology, bacterial iden-
tification in the microbiome became easier and 
cost-effective. This scientific breakthrough, with the 
support of bioinformatics, has unveiled several new 
frontiers in the analysis of microbiome, including its 
community structure, pathogenic microorganisms 
detection in the microbiome with their virulence 

Figure 3 – The growth of colonies  
of microorganisms in the LB medium

Figure 4 – The growth of colonies and  
microscopy analysis the strains of Bacillus spp.

Figure 5 – The Rhizobium spp. and  
Pseudomonas spp. strain growth patterns in LB agar medium

Figure 6 – Electrophoretic analysis  
of PCR products obtained with DNA  

of the bacterial strains: Lane M, DNA ladder (bp); 
lane 1-3, Bacillus spp. DNA;  

lane 4, Pseudomonas spp. DNA; lane 5,  
Rhizobium spp. DNA; lane 6, negative control.
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mechanisms and whole bacterial community inter-
actions, like commensalism, mutualism, and amen-
salism [16].

Insects are the most diversified and plentiful life 
formon our planet, found almost in every ecological 
niche. Widespread success and evolutionary prog-
ress of insects are connected with their close com-
munication and cooperation with beneficial bacteria. 
As a result, microorganisms facilitate the digestion 
of nutrient-poor food sources, protect from patho-
gens and parasites, take part in intraspecific commu-
nication, and regulate their reproductive processes. 
Microorganisms, primarily located in the gut, also 
contribute to certain relevant functions that are con-
nected with medicine, ecology, and agriculture. Be-
sides, several species of insects can be implemented 
as laboratory models for microbial interactions in-
vestigation between different bacteria or with their 
hosts in metabolic or immunity cases [17].

Recent microbiome studies of the Galleria mel-
lonella microbiome in the investigation of polyeth-
ylene and polystyrene revealed Bacillus and Pseudo-
monas strains contributing to larvae in the digestion 
of represented plastic polymers [18]. Isolated Bacil-
lus and Pseudomonas strains can colonize and partly 
degrade polystyreneand polyethylene, causing plas-
tic weight loss in the range of 0.5-1.5 percent for 
Bacillus [19] and 23 percent HIPS (High Impact 
Polystyrene) film degradation for Pseudomonas af-
ter treatment with bromine-containing compounds 
respectively [20]. In our studies, we were also able 
to isolate and identify these two types of bacteria 
(Fig. 3-4). In addition, by species sequencing via 
16S rRNA primers, the species affiliation with B. 
amyloliquefaciens, B. velezensis, B. subtilis, and 
Pseudomonas was shown.

Isolated Bacillus amyloliquefaciens strains are 
commonly used in the production of amylases and 
proteases in industrial scales; further more current 
bacteria also have specific probiotic properties with 
no harmful effect for humans or animals [21, 22]. 
Besides, Bacillus genus bacteria often act as a plant 
growth-promoting bacteria (PGPR) found in soil, 
simultaneously acting as a biocontrol agent regard-
ing several phytopathogenic fungi that cause plant 
diseases. Recent studies have shown that Bacillus 
amyloliquefaciens strain has antagonistic activity 
against Fusarium graminearum phytopathogenic 
fungus, commonly recognized as Fusarium Head 
Blight (FHB) inducing agent [23]. Furthermore, Ba-
cillus species can be a struggle factor for pathogenic 
fungi nutrition.

Bacillus subtilis is a ubiquitous organism that 
can be found and isolated from soil, air, water, 

and dead plant matter. Bacteria belonging to the 
genus Bacillus are grampositive, rod-shaped, 
straight cells often arranged in chains ranging 
in size from 0.5 to 2.5 × 1.2-10 μm. According 
to the Bergey Manual of Systematic Bacteriol-
ogy, strains belonging to the genus Bacillus are 
chemo-organotrophs, express respiratory or en-
zymatic metabolism, ferment glucose, leading to 
acid production, are positive in the catalase test 
and do not reduce sulfates until sulfides. Several 
biochemical features of the genus, for example, 
nitrate reduction and oxidase formation, can vary 
as well as species-dependent [24]. Numerous Ba-
cillus subtlils species have also been found in the 
gastrointestinal tract of animals and insects, pos-
sibly, as an indirect result of the consumption of 
plants [25]. The Bacillus strain spores impact by 
which, especially those of B. subtilis species, act 
as probiotics, is not entirely understood. Bacillus 
subtilis thought to have beneficial probiotic ef-
fects, including antimicrobial production, stimu-
lation of the immune system, and an overall im-
provement in intestinal microflora [26]. 

Bacterial strains isolated from the Galleria mel-
lonella intestine have a tremendous biotechnologi-
cal implementation, for further commercial goods 
production in agriculture or healthcare purposes. 

Conclusion

The scientific study of Galleria mellonella gut 
microbiome strains and their morphological and 
molecular genetic properties. The gut microbiome 
of wax moth larvae showed a great multitude. 
Different metabolic pathways of gut microorganisms 
and their enzymatic differences give an ability to 
degrade several molecular complex substances like 
honeycomb wax. Microbial species multiplicity also 
helps host organisms to counter internal invasions by 
extracting antimicrobial metabolites and maintaining 
conditions in an interior of the organism, which 
is harmful to others. Such properties of wax moth 
larvae microbiome can act as valuable tools for the 
study of host and pathogen interactions. Using insect 
larvae can facilitate the identification of bacterial 
pathogens and give possibilities to discover new 
components that are involved in host innate immune 
responses and bacterial interactions.

Bacterial strains isolated from larvae gut 
separately can be used in biotechnology, agriculture, 
and ecology. Further investigations of bacterial 
properties must be performed. Our results show that 
wax moth larvae gut composition characteristics 
included a variety of microorganisms. Using 16 
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s rRNA sequencing, we obtained a result that 
the Galleria mellonella microbiome consists 
of the following microorganisms: Bacillus 
amyloliquefaciens, Bacillus velezensis, Bacillus 
subtilis, Pseudomonas parafulva, Rhizobium 
pusense.

More detailed studies of Galleria mellonella 
gut microbiome and possibly useful properties of 

microorganisms and the whole organism itself need 
further investigations.
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ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ  
МОЛОЧНОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ, ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ ШУБАТА,  

В ПРОИЗВОДСТВЕ ПРОБИОТИЧЕСКОГО ПРЕПАРАТА  
ДЛЯ БРОЙЛЕРОВ

Производство и разработка пробиотических препаратов активных отношении ряда пато-
генов, приобретают свою актуальность, наряду с мировой тенденцией отказа от использования 
традиционных антибиотических препаратов в производстве пищевой продукции. Причиной 
служит рост антибиотикорезистентности, который, в частности, наблюдался у таких патогенных 
тест-штаммов, как: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella ty-
phi. Среди наиболее часто встречающихся представителей молочнокислых бактерий шубата 
и верблюжьего молока можно встретить Enterococcus spp., Lactococcus spp., Lactobacillus spp., 
Leuconostoc spp. Данные виды микроорганизмов обладают функциональными пробиотическими 
свойствами, которые могут найти свое применение в разработке пробиотического препарата 
для сельскохозяйственных животных и птиц. В статье приводятся результаты по изучению 
функциональных пробиотических свойств лактобактерий верблюжьего молока и данные 
о возможном применении этих штаммов в птицеводстве. Описываются методы оценки 
пробиотического потенциала, включающие: способность к выживанию в агрессивной среде 
пищеварительного тракта, изучение антагонистической активности, адгезии и синтезу 
биологически активных веществ. Изучение данной тематики актуально и имеет широкие 
возможности применения в производстве ветеринарных пробиотических препаратов с целью 
минимизации и отказа антибиотических веществ в качестве факторов роста и противодействия 
бактериальных заболеваний животных.

Ключевые слова: пробиотические бактерии, функциональные свойства, шубат, птицеводство.
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Possibilities of application lactic acid bacteria isolated from shubat  
in the production of a probiotic product for broilers 

The production and development of active probiotic drugs against a number of pathogens are gain-
ing relevance, along with the global trend of abandoning the use of traditional antibiotic drugs in food 
production. The reason is the increase in antibiotic resistance, in particular, was observed in such patho-
genic test strains as: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella typhi. 
Among the most common representatives of lactic acid bacteria of shubat and camel milk can be found: 
Enterococcus spp., Lactococcus spp., Lactobacillus spp., Leuconostoc spp. These types of microorgan-
isms have functional probiotic properties, which can be used in the development of a probiotic prepa-
ration for farm animals and birds. The article presents the results of a study of the functional probiotic 
properties of lactobacillus camel milk and data on the possible use of these strains in poultry farming. 
Methods for assessing probiotic potential are described, including: the ability to survive in an aggressive 
environment of the digestive tract, the study of antagonistic activity, adhesion and synthesis of biologi-
cally active substances. The study of this topic is relevant and has wide possibilities of application in the 
production of veterinary probiotic preparations in order to minimize and reject antibiotic substances as 
growth factors and counteract bacterial diseases of animals.

Key words: probiotic bacteria, functional properties, shubat, poultry.
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Бройлердің пробиотикалық препаратын өндіруде шұбаттан бөлінген  
сүт қышқылды бактерияларды қолдану мүмкіндіктері

Бірқатар белсенді қатысты патогендердің пробиотикалық препараттарды өндіру және 
әзірлеу, сонымен қатар тамақ өндірісінде дәстүрлі антибиотикалық препараттарды қолданудан 
бас тартудан жаһандық беталысында өзектілігі арттырылып жатыр. Осыған себепші антибиотикке 
қарсы тұрақталуының артуы, мысалға, атап айтқанда мына патогенді сынақ штаммдарында 
байқалды: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella typhi. Шұбат 
пен түйе сүтінде сүт қышқылының ең көп таралған Enterococcus spp., Lactococcus spp., Lactobacillus 
spp., Leuconostoc spp сияқты бактерия өкілдері кездестіріледі. Микроорганизмдердің бұл түрлері 
функционалды пробиотикалық қасиеттерге ие, олар ауылшаруашылығының мал және құстарға 
арналған пробиотикалық препараттарды әзірлеуде өз қолданысын таба алады. Мақалада түйе 
сүтіндегі лактобактерияның функционалды пробиотикалық қасиеттері зерттеу нәтижелері және 
құстар шаруашылығында осы штаммдардың қолдану мүмкіндігі туралы мәліметтер келтірілген. 
Пробиотикалық потенциалды бағалау әдістері сипатталған, оның ішінде: ас қорыту жүйесінің 
агрессивті ортасында өмір сүру мүмкіндігі, антагонистік белсенділігін зерттеу, биологиялық 
белсенді заттардың адгезиясы және синтезі. Бұл тақырыпты зерттеу өзекті болып табылады 
және ветеринарлық пробиотикалық препараттарды өндіруде кең мүмкіндіктерге ие, мысалға 
өсу факторы ретінде антибиотикалық заттарды азайту, олардан бас тарту және жануарлардың 
бактериялық ауруларына қарсы тұру мақсатында.

Түйін сөздер: пробиотикалық бактериялар, функционалды қасиеттері, шұбат, құс 
шаруашылығы.

Сокращения и обозначения

МКБ – молочнокислые бактерии; AGP – ан-
тибиотические факторы стимулятора роста

Введение

Применение антибиотических средств и пре-
паратов не раз подвергалось дискуссии в ряде 
стран Европейского союза, наблюдается миро-
вая тенденция отказа в отношении их использо-
вания в продуктах сельскохозяйственного про-
исхождения, в частности животноводстве, пти-
цеводстве, рыбном промысле. 

Антибиотики применяются в качестве тера-
певтических и субтерапевтических средств, в 
зависимости от дозы применяемого препарата. 
В малых концентрациях они выполняют про-
филактическую защиту от развития патогенной 
микрофлоры и сопутствующих ей заболеваний, 
так же немаловажно отметить и тот факт, что 
антибиотики до сих пор применяются как сти-
муляторы роста (AGP) для набора массы жи-
вотных и птиц. Механизм подобного явления 
не изучен полностью. Среди антибиотиков, ис-
пользующихся в качестве стимуляторов роста, 
зачастую можно встретить препараты, применя-

ющиеся и для лечения бактериальных заболева-
ний человека, например тетрациклин, пеницил-
лин, ванкомицин, ионофоры [1]. В ряде стран 
Европейского Союза, введены ограничительные 
меры, направленные на применение антибиоти-
ков только в терапии осложненных заболеваний 
и полное их исключение в целях профилакти-
ки. Обоснованием тому служит явление хромо-
сомной резистентности, то есть приобретением 
устойчивости патогенными бактериями, что 
нередко приводит к перекрестной резистентно-
сти – устойчивости к целому классу антибиоти-
ческих препаратов, а то и вовсе к корезистент-
ности, что означает устойчивость к нескольким 
видам антибиотиков [2]. Возникновение устой-
чивых патогенных штаммов приводит к неэф-
фективности лекарственных средств, вызывает 
значительные затруднения в лечении.

Альтернативой применения антибиотиков 
в птицеводстве могут служить пробиотические 
препараты на основе молочнокислых бактерий 
(МКБ). 

Верблюжье молоко широко используется в 
качестве продукта питания во многих странах 
Азии и Африки на протяжении многих веков, 
как в ферментированном, так и в свежем виде, 
является источником ряда макро- и микроэле-
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ментов, обладает уникальным жирно-кислотным 
составом и специфической полезной микрофло-
рой. Шубат – ферментированное верблюжье мо-
локо, древний напиток кочевников, исторически 
применяется так же и в профилактических, тера-
певтических целях. Особенно при гастритах, за-
болеваниях желудочно-кишечного тракта, при-
ступах кашля, восстановлении сил после пере-
несенных заболеваний.

Желудочно-кишечный тракт содержит бак-
териальные сообщества, которые разнообразны 
и сложны. Эта кишечная микрофлора играет 
важную роль в переваривание и производство 
необходимых витаминов и защищает желудоч-
но-кишечный тракт от колонизации возбуди-
телем. Хотя микрофлора кишечника выглядит 
относительно стабильной, она может быть из-
менена факторами окружающей среды такие как 
болезни, антибиотики и диета. Стратегии диети-
ческого вмешательства, в том числе потребление 
пребиотиков, пробиотиков, и синбиотики также 
могут быть разработаны для улучшения общего 
состояния здоровья и снижения заболеваемости. 
Среди многих полезных эффектов пробиотиков 
на основе МКБ рассматриваются антипатоген-
ное, антиканцерогенное и антимутагенное дей-
ствие. Данная группа, в отличие от споровых 
пробиотиков, применяется с целью улучшения 
и нормализации общей микрофлоры, создания 
неблагоприятной среды для прикрепления и раз-
вития патогенных микроорганизмов, путем син-
теза органических кислот, таких как молочная, а 
так же активных веществ- пероксида водорода, 
диацетила, диоксида углерода. 

МКБ участвуют в улучшении всасывания 
ворсинками кишечника питательных веществ, за 
счет синтеза пищеварительных ферментов, кон-
курируют за место прикрепления в кишечнике с 
патогенными бактериями, стимулируют иммун-
ную систему [3]. Бактерицидное действие цен-
ных пробиотических штаммов обусловлено на-
личием бактериоцинов – протеинов, способных 
нарушать внешнюю целостность клетки патоге-
нов. Характер действия бактериоцинов из рода 
Laсtococcus – это нарушение целостности цито-
плазматической мембраны грамположительных 
бактериальных клеток без низиназы. Соответ-
ственно, Laсtococcus lactis синтезирует следу-
ющие классы бактериоцинов: лантибиотики – к 
которым относится низин. Он представляет со-
бой пептиды, содержащие аминокислоты. Вто-
рой класс это термоустойчивые короткоцепо-
чечные полипептиды, не содержащие лантиони-
на. Различия в механизме действия этих классов 

заключается в том, что механизм низин действу-
ет не на рецептор, а на внутреннюю клеточную 
мембрану, тем самым нарушая ее целостность 
образованием каналов и пор [4].

Среди широко распространённых пробио-
тических штаммов применяемых в пробиоти-
ческих препаратах птицеводства встречаются: 
Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus, En-
terococcus, Weissella. Верблюжье молоко и его 
ферментированные продукты, например шубат, 
является источником ценных пробиотических 
бактерий. В составе микрофлоры верблюжьего 
молока наиболее часто встречаются следующие 
микроорганизмы: Lactococcus spp., Pediococcus 
spp., Enterococcus spp., Weissella spp [5], что сви-
детельствует о возможности последующего при-
менения выделенных МКБ в качестве потенци-
альных пробиотических микроорганизмов.

Материалы и методы исследования

Изучение МКБ верблюжьего молока и фер-
ментированных продуктов на его основе вклю-
чают в себя следующие этапы:

Выделение и идентификацию МКБ – данный 
этап состоит из выделения молочнокислых бак-
терий, это проводят путем разведения молока 
растворе NaCl (8,5 г/л) и последующих разведе-
ний до 10-8, путем добавления 1 мл суспензии в 
10 мл стерильного солевого раствора. Далее осу-
ществляют посев на чашки Петри с плотными 
питательными средами М17, MRS и Сабуро для 
выращивания микроскопических грибов и дрож-
жей. Инкубация в течение 48 часов при 37 оС, по 
окончанию отбирают морфологически подходя-
щие колонии для дальнейших тестов [6];

Морфологический отбор МКБ проводится 
при помощи микроскопии выделенных колоний, 
согласно описанию, отбирались округлые по 
форме, неспорообразующие бактерии.

 Биохимический отбор заключается в опре-
делении грамположительных колоний путем 
окраски по Граму. 

Тест на каталозоотрицательность основан на 
неспособности разлагать пероксид водорода с 
образованием пузырьков. Предварительно про-
водился посев на скошенный мясо-пептонный 
агар, по окончанию инкубации, в пробирку до-
бавлялся 1 мл перекиси водорода (3%). Положи-
тельной считалась реакция образования пузырь-
ков говорит наличии каталазы.

Тест на оксидазную активность, заключался 
в неспособности МКБ окислять фенилендиамин. 
Выращенную культуру, снимают петлей, поме-
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щая на увлажненный фенилендиамином бумаж-
ный фильтр. Изменению окраса в сторону сине-
го цвета говорит о положительной оксидазной 
активности.

Быстрая и надежная идентификация МКБ 
осуществляется при помощи методов секвени-
рования гена 16-S рРНК, секвенирования мета-
генома и гель-электрофореза. Данные методы 
являются эффективными в расшифровке после-
довательности генов рРНК сложных микробных 
сообществ [7]. 

Идентификация молочнокислых микроорга-
низмов шубата была использована полимеразно-
цепной реакция, с предварительной экстракцией 

ДНК методом рРНК 16-S, для видовой иденти-
фикации [8].

Результаты

В процессе выделения микрофлоры кисло-
молочного традиционного напитка – шубата, 
было получено 21 изолят бактерий. Результаты 
проведенной микроскопии, внешнего описания 
формы бактериальных клеток, окраски по Гра-
му, проведенных тестов на каталазу, оксидазу 
и проведенной идентификации путем полиме-
разной цепной реакции, получены данные пред-
ставленные в таблице 1. 

Таблица 1 – Анализ микрофлоры МКБ шубата

Изолят Форма Окраска по граму Тест на каталазу Тест на оксидазу Идентификация 16-S

M-1 Кокки, округлая положительно отрицательно отрицательно Enterococcus
Faecium

M-2 Бациллы, 
палочкообразная положительно отрицательно отрицательно Lactobacillus paracasei

M-3 Кокки, округлая положительно отрицательно отрицательно Laсtococcus 
Lactis

M-4 Бациллы, 
палочкообразная положительно отрицательно отрицательно Lactobacillus plantarum

M-5 Бациллы, 
палочкообразная положительно отрицательно отрицательно Lactobacillus plantarum

M-6 Бациллы, 
палочкообразная положительно отрицательно отрицательно Lactobacillus

Kefiri

M-7 Кокки, округлая положительно отрицательно отрицательно Enterococcus 
Faecium

M-8 Кокки, округлая положительно отрицательно отрицательно Enterococcus 
Faecium

M-9 Бациллы, 
палочкообразная положительно отрицательно отрицательно Lactobacillus paracasei

M-10 Бациллы, 
палочкообразная положительно отрицательно отрицательно Не определено как МКБ

M-11 Бациллы, 
палочкообразная положительно отрицательно отрицательно Lactobacillus paracasei

M-12 Бациллы, 
палочкообразная отрицательно отрицательно отрицательно Не определено как МКБ

M-13 Кокки, округлая положительно отрицательно отрицательно Laсtococcus
 Lactis

M-14 Бациллы, 
палочкообразная положительно отрицательно отрицательно Lactobacillus

Kefiri

M-15 Бациллы, 
палочкообразная положительно отрицательно отрицательно Lactobacillus 

Reuteri
M-16 Кокки, округлая положительно отрицательно отрицательно Enterococcus faecium

M-17 Бациллы, 
палочкообразная положительно отрицательно отрицательно Lactobacillus paracasei

M-18 Бациллы, 
палочкообразная отрицательно отрицательно отрицательно Не определено как МКБ
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Изолят Форма Окраска по граму Тест на каталазу Тест на оксидазу Идентификация 16-S

M-19 Бациллы, 
палочкообразная положительно отрицательно отрицательно Lactobacillus reuteri

M-20 Кокки, округлая положительно отрицательно отрицательно Enterococcus 
Faecium

M-21 Бациллы, 
палочкообразная положительно отрицательно отрицательно Lactobacillus 

Reuteri

Продолжение таблицы 1

Таким образом, выделено 18 относящихся к 
МКБ, 3 изолята несоответствуют характеристи-
ке МКБ, являясь грамотрицательными.

В проведенном исследовании дрожжевого 
состава было обнаружено 8 изолятов дрожже-
вых клеток, которые прошли морфологическое 
исследование, большинство из них представле-
ны крупными отдельными клетками овальной 
формы. На текущий момент проводится их иден-
тификация родовой принадлежности.

Обсуждение

Хорошо известно что идентифициро-
ванные нами штаммы шубата, такие как 

Enterococcus faecium, Lactobacillus reuteri, 
Lactobacillus paracasei, Laсtococcus lactis, 
Lactobacillus plantarum применяются в каче-
стве пробиотических микроорганизмов, спо-
собных к нормализации желудочно-кишечно-
го тракта сельскохозяйственных животных и 
человека [9-10]. 

Тот факт, что данные микроорганизмы были 
выделены из шубата в достаточно большом ко-
личестве и говорит о том, что он является ис-
точником ценных пробиотических штаммов. 
Этим и обусловлено изучение их дальнейшего 
применения в производстве полезных пищевых 
добавок или пробиотических препаратов имеет 
свою основу. 

Таблица 2 – Видовой состав микрофлоры верблюжьего молока

Географическая местность Видовой состав микрофлоры 
 и его процентное содержание Источник

Кувейт (2019 г.) Enterococcus spp. (24.2%), Lactococcus spp. (22.4%) , 
Pediococcus spp. (20.7%), Weissella spp. (10.3%) R. Rahmeh и др. [5].

Китай (2009 г.) Lactоbacillus spp.(44%), Enterococcus spp. (19%), 
Leuconostoc spp. (10%), Weissella spp. (3%) N. Rahman и др. [8]

Египет (2013 г.) Enterococcus spp. (81.6%), Lactococcus spp. (9%), 
Lactobacillus spp. (9%), Aerococcus viridans spp. (9%) E. Hamed, A. Elattar [11]

Казахстан (2015 г.) Enterococcus spp. (51.3%), Lactococcus spp. (10.9%), 
Lactobacillus spp. (29.8%), Leuconostoc spp. (8%) Akhmetsadykova et al. [12]

Согласно анализу данных о наиболее часто 
встречаемых представителях микрофлоры шу-
бата, выделенная микрофлора шубата в процес-
се нашего исследования, подтверждает ранее 
полученные  результаты, другими группами уче-
ных и включает в себя основных представите-
лей родов Enterococcus spp., Lactоbacillus spp., 
Lactococcus spp. 

Однако только идентификация МКБ шубата 
не гарантирует возможности применения дан-
ных видов микроорганизмов как ценных про-
биотических штаммов, для производства про-

биотических препаратов сельского хозяйства. В 
связи с этой целью, в дальнейшем планируется 
провести полноценную оценку пробиотических 
свойств выделенных штаммов МКБ, включая 
следующие показатели:

1) Тесты на устойчивость к панкреатиче-
ским ферментам- пепсину, трипсину;

2) Тест на устойчивость к желчным солям;
3) Тест на устойчивость к пониженной кис-

лотности;
4) Определение адгезивной способности на 

монослое эпителиальных клеток Caco-2;
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5) Автоагрегация, коагрегация и гидрофоб-
ность;

6) Определения антагонистической актив-
ности в отношении основных возбудителей забо-
леваний Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 
Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium; 

7) Устойчивость к антибиотикам;
8) Изучение метаболической активности – 

производство бактериоцинов;
9) Гемолитическая активность и др. [13-15].
 Данные об изучении штаммов МКБ вы-

деленных из ферментированных молочных 
продуктов, подтверждают что МКБ рода 
Lactobacillus, в частности Lactobacillus fermen-
tum – характеризуется более высокой адгезив-
ной активностью, по сравнению с Lactobacillus 
paracasei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 
rhamnosus. Так же данный штамм характеризу-
ется устойчивостью по отношению к желчным 
солям пищеварительного тракта, что делает его 
более подходящим для использования в каче-
стве пробиотической добавки. Их выживаемость 
при концентрации 0,25% желчных солей в пита-
тельной среде достигает 80% [16]. 

Немаловажным показателем устойчивости 
МКБ, считается способность выживать в среде 
с фенолом. Фенол – ароматическое соединение, 
вырабатываемое стенками кишечника, в процес-
се переваривания органических продуктов, вы-
полняет защитную функцию. Неблагоприятно 
воздействует на все микроорганизмы кишечни-
ка, как на болезнетворную, так и на полезную 
микрофлору, и их возможность прикрепления. 
Установлена граница устойчивости к фенолу 
бактерий рода Lactobacillus выделенных из мо-
лочнокислых продуктов. Их рост возможен при 
концентрации 0,2%, при более высоком содер-
жании фенола в среде наблюдается полное от-
сутствие роста пробиотических микроорганиз-
мов [16,17].

Среди хорошо устойчивых пробиотических 
бактерий к агрессивным условиям среды пище-
варительного тракта птиц, показавших хорошие 
результаты при полном изучении их пробиотиче-
ских функциональных свойств, можно выделить 
следующие штаммы: Pediococcus acidilactici, 
Enterococcus faecium, Lactobacillus reuteri. Среди 
них Pediococcus acidilactici, Enterococcus faecium 
являются более устойчивыми антибиотикорези-
стрентными штаммами, Lactobacillus reuteri в 
свою очередь обладает высокой способностью к 
автоагрегации [18].

Понятие скорости роста пробиотической 
культуры, так же важно при отборе функци-

онального штамма. Зачастую скорость роста 
патогенных микроорганизмов таких как: Esch-
erichia coli, Staphylococcus aureus значительно 
выше скорости роста МКБ, а значит они имеют 
больше шансов на прикрепление и выживание 
в организме хозяина. Однако, скорость роста 
Lactobacillus fermentum, выделенного из проби-
отического препарата, приближена к скорости 
роста штаммов-патогенов, что является его пре-
имуществом в конкурентоспособности с ними 
[19].

Одним из основных факторов, позволяющих 
нам рассматривать штаммы МКБ в качестве аль-
тернативной замены антибактериальным пре-
паратам, является их антагонистическое воздей-
ствие по отношению к возбудителям инфекций. 

Среди самых распространенных возбуди-
телей заболевания птиц выделяют: Escherichia 
coli – первопричина кишечных расстройств; 
Salmonella enterica – несмотря на прививочные 
процедуры молодняка птиц, сальмонелла была 
и остается самым их распространенным патоге-
ном, Clostridium perfingens- основной возбуди-
тель некротического энтерита молодняка птиц, 
осложненное течение заболевания приводит к 
гибели [3].

В оценке пробиотического потенциа-
ла, в частности, антагонистических свойств 
МКБ, имеются данные о высокой активности 
Lactobacillus reuteri и Enterococcus faecium в 
отношении Staphylococcus aureus, угнетающем 
влиянии Enterococcus durans на Escherichia 
coli и Enterococcus faecium на Salmonella 
typhimrium.

Одним из заболеваний от которого сильно 
страдает птицеводство является эймериоз. Су-
ществует около семи различных видов простей-
ших рода Eimeria, которые вызывают болезни 
не только у домашней птицы, но и у различных 
видов домашних животных, таких как крупный 
рогатый скот, собаки и кошки. Разновидностями 
Eimeria, вызывающими эймериоз в птицевод-
стве, являются E. necatrix, E. miti, E. acervulina, 
E. tenella, E. maxima и E. brunette [20].

По степени воздействия на организм птиц 
разделяют следующие формы эймериоза: клини-
ческий, характеризующийся высокой степенью 
летальности, диареей и снижением экономиче-
ских показателей; субклинический эймериоз, 
без ярко выраженного проявления, но при этом 
происходит снижение прироста живой массы; 
эймериоз протекающий в бессимптомной форме 
с выработкой последующего иммунитета. Эко-
номический ущерб от эймериоза складывается 
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из гибели молодняка птицы, снижения продук-
тивности, ухудшения качества мяса, увеличения 
расхода корма и затрат на лечебные мероприя-
тия. Такие факторы как: широкое распростране-
ние эймерий, высокая устойчивость их ооцист к 
воздействию химических веществ, возможность 
паразитирования нескольких видов простейших 
у кур, способность эймерий вырабатывать рези-
стентность к антиэймериозным препаратам при-
водят к тому, что данное заболевание является 
одной из основных проблем птицеводства.

Такие виды, как Pediococcus acidilactici и 
Saccharomyces boulardii, послужили основой 
для создания пробиотика Mito-Max, с доказан-
ной эффективностью против эймериоза. Было 
показано, что цыплята, получавшие данную 
пробиотическую смесь, в концентрации 0,1% и 
зараженные E. tenella или E. acervulina, проде-
монстрировали повышенный гуморальный им-
мунитет и значительные изменения в приросте 
массы тела [21].

Бактериотерапия в данном случае будет под-
разумевать прием МКБ, с целью улучшения ка-
чества и состава микрофлоры кишечного тракта 
пробиотическими микроорганизмами, их конку-
ренцию за эти сайты, а так же прямое противо-
действие по отношению к патогенным видам 
микроорганизмов путем угнетения их роста. 

Механизм ингибирующего воздействия 
МКБ на патогенные микроорганизмы основан 
на продукции угнетающих веществ, ограничива-
ющем воздействии на прикрепление и адгезию 
патогенов, конкурирующем отношении за пита-
тельные вещества и уменьшении их биодоступ-
ности для патогенов, уменьшении токсичности 
метаболитов клеток-возбудителей заболеваний, 
стимуляции производства муцина, увеличении 
и коррекции иммунного статуса организма-хо-
зяина. 

Рассмотрим результаты ингибирующего 
воздействия МКБ, аналогичных исследований 
выделенными нами родов МКБ: Enterococcus, 
Lactobacillus, Lactobacillus, Laсtococcus, 
Lactobacillus. Классическая оценка непосред-
ственного антагонистического действия МКБ 
на патогенные штаммы проводится путем высе-
ва на плотную питательную среду и измерения 
зоны угнетения роста патогенного штамма.

Альтернативный способ оценки антагони-
стического воздействия основан на опосредо-
ванном влиянии клеточных метаболитов МКБ 
на рост и развитие патогенных штаммов. Про-
цесс осуществляется путем первоначального 
очищения клеточной культуры Enterococcus 

faecium выделенной из верблюжьего молока и 
получения дальнейшего получения из нее бес-
клеточного супернатанта, была отмечена высо-
кая эффективность в угнетении роста и разви-
тия Staphylococcus aureus. Однако, воздействие 
на кишечную палочку и на энтеробактерии на-
блюдалось незначительное [22]. Подобные ре-
зультаты говорят о желательном составлении 
поликомпонентного препарата на основе МКБ, 
для максимальной эффективности в отношении 
патогенов. Комбинации пробиотических куль-
тур оказываются более эффективными, чем ис-
пользование отдельных культур для лечения и 
профилактики гетерогенных заболеваний.

Немаловажным остается воздействие 
Clostridium perfingens. Этот патоген является 
грамположительным анаэробом, вырабатывает 
энтеробактериальные токсины. Особо воспри-
имчивыми остаются молодые особи птицы, а 
смертность от данного возбудителя может до-
стигать 20%. Помимо данного штамма влияние 
на здоровье цыплят и кур оказывают Clostridium 
difficile, Clostridium butyricum. Свою эффектив-
ность в отношении данных патогенов доказал 
штамм Lactobacillus plantarum АТСС 8014. Не-
плохими вариантами поддержания устойчиво-
сти и баланса кишечной микрофлоры оказались 
Lactobacillus paracasei, Lactobacillus fermentum, 
Lactobacillus rhamnosus [23]. 

Pseudomonas aeruginosa оппортунистиче-
ский патоген, вызывает заболевания дыхатель-
ной системы, органов зрения, омфалит. Стоит 
отметить, что при воздействии молочной кис-
лоты на данный штамм, наблюдается его резкое 
снижение и прекращается рост колоний. Соглас-
но данным, штаммы Lactobacillus rhamnosus, 
Lactobacillus plantarum оказывают устойчивое 
ингибирующее воздействие на клостридии. По-
мимо этого, у представленных бактерий рода 
Lactobacillus доказано наличие аутоиндукто-
ра-2. Он участвует в кворум сенсинге для устой-
чивости поддержания биопленок МКБ, а так же 
уменьшает стрессовое воздействие патогенов 
для организма хозяина [24]. 

Экспериментальным путем было доказано, 
что однократная доза Lactobacillus salivarius 
введенная трехдневному цыплёнку значительно 
снижает количество Salmonella enterica в орга-
низме. Бактерии рода Salmonella заселяют орга-
низм птицы с первых же часов жизни и в доста-
точно большом количестве, являются причиной 
кишечных расстройств, сальмонеллезов. Ухуд-
шают общий иммунитет и течение сопутствую-
щих заболеваний [25].
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Листериоз птиц вызывается Listeria 
monocytogenes, так же относится к оппурто-
нистическим штаммам, передается в организм 
птицы с зараженным кормом или от болеющих 
животных. Листериоз развивается на фоне ос-
лабевшего иммунитета или сопутствует при 
течении других заболеваний. Лечение хорошо 
протекает в начальный период, однако при не-
своевременном лечении антибиотиками приво-
дит к гибели. Желательно проводить превен-
тивные меры по защите сельскохозяйственных 
животных и птиц, изолировать подозреваемых 
в заражении. По старой практике, в качестве те-

рапевтической профилактики применяют анти-
биотики тетрациклинового ряда, ампициллин, 
сульфаниламиды – то есть препараты, приме-
няющиеся и в лечении подобных заболеваний 
у человека. В качестве альтернативной профи-
лактики и борьбы с Listeria monocytogenes пер-
спективными оказываются следующие штам-
мы МКБ: Pediococcus acidilactici, Enterococcus 
durans – зона ингибирования патогенного 
штамма достигает более 35 мм [5]. Антаго-
нистическое воздействие МКБ на некоторые 
штаммы возбудители, продемонстрировано в 
таблице 3.

Таблица 3 – Антагонистическое действие МКБ на штаммы-возбудители

Штамм E.coli S. aureus L. monocy-togenes S.typhimrium Источник
1. Pediococcus acidilactici 35.0 ± 2.0 34.3 ± 2.0 34.0 ± 0.0 Нет данных

R. Rahmeh, 2009 
г. [5]2. Lactobacillus reuteri 30.0 ± 0.0 46.0 ± 0.0 33.0 ± 1.0 Нет данных

3. Enterococcus durans 29.0 ± 2.0 27.0 ± 2.0 35.0 ± 1.0 Нет данных
4. Lactococcus lactis Нет данных 30.0 ± 1.0 Нет данных 33.0 ± 1.0 H.Eman, A.Elattar, 

2013 г. [11]5. Enterococcus faecium Нет данных 33.0 ± 1.0 Нет данных 38.0 ± 1.0 
6. Lactobacillus plantarum 17.3 ± 0.5 17.00 ± 1.0 19.00 ± 1.0 18.6 ± 0.5 

G. Mulaw et.al, 
2019 г. [26]

7. Lactobacillus paracasei 
subsp. tolerans 20.6 ± 0.5 20.3 ± 1.1 19.6 ± 0.5 19.6 ± 0.5 

8. Lactobacillus paracasei 20.0 ± 1.0 20.3 ± 0.5 19.6 ± 0.5 18.3 ± 0.5 

Исходя из данных таблицы, Pediococcus 
acidilactici, оказывает максимальное антибакте-
риальное воздействие на рост кишечной палоч-
ки, Lactobacillus reuteri ингибирует рост золоти-
стого стафилококка, бактерии рода Enterococcus 
(в частности Enterococcus durans, Enterococ-
cus faecium) хорошо подавляют и препятству-
ют развитию патогенов Listeria monocytogenes, 
Salmonella typhimurium. 

Таким образом, изучение пробиотического 
потенциала МКБ шубата и верблюжьего молока 
имеет практическую значимость и все основа-
ния для дальнейшего изучения пробиотических 
свойств. Стоит отметить, что тема не является 
редкой, информации о полноценном изучении 
пробиотических свойств микрофлоры шубата, 
представлено немного, тем не менее, ее актуаль-
ность остается по-прежнему высокой.

Антагонистическое воздействие МКБ осу-
ществляется за счет синтеза бактериоцинов, мо-
лочной кислоты, пероксида, диацетила, а так же 
этанола, который синтезируется гетерофермен-
тативными МКБ. В изучении активных мета-

болитов особое место занимают бактериоцины 
– протеиноподобные вещества, оказывающие 
разрушительное воздействие на организм пато-
генов [3].

Каждый штамм МКБ имеет свой соответ-
ствующий бактериоцин. Доказана эффектив-
ность ряда бактериоционов МКБ в отноше-
нии патогенов. Так, например, бактериоцин 
Lactobacillus rhamnosus является одним из наи-
более эффективных и устойчивых к изменению 
физико-химических показателей. На сегодняш-
ний день рассматривается возможность приме-
нения и синтеза данного бактериоцина, так как 
он выдерживает достаточно высокие температу-
ры (80-100°С) и имеет широкий диапазон устой-
чивости рН от 3 до 8. Однако, его максимальная 
активность наблюдается при рН=7 и температу-
ре 25°С. Благодаря действию данного бактери-
оцина можно ингибировать S.xylosus, E.coli, S. 
аureus и др. [27].

Широко известный бактериоцин – низин, 
продуцируется Lactococcus lactis, имеет широ-
кий спектр воздействия на грамположительные 



69

А.К. Кудайбергенова и др.

бактерии без низиназы. Педиоцин – производит-
ся выше упомянутым Pediococcus acidilactici. 
Педиоцин активен в отношении грамоположи-
тельных бактерий. Бактериоцин синтезируемый 
Pediococcus acidilactici обладает активностью 
угнетающей Listeria monocytogenes ATCC 7644 
[5].

Enterococcus faecium производит два ос-
новных вида бактериоцина – Энтероцин AS48 
и Энтеролизин А. Имеются данные о высокой 
активности Энтероцина AS48 на энтеробакте-
рии, сальмонеллы, стафилококки, клебсиеллы, 
коринебактерии, шигеллы, микрококки и другие 
[3,8].

Хорошо известна способность МКБ повы-
шать иммунитет и устойчивость в отношении 
распространённых возбудителей заболеваний 
птиц, добавление в рацион кур пробиотиков на 
основе Enterococcus faecium приводит к значи-
тельному увеличению яйценоскости, толщины 
яичной скорлупы и усвояемости питательных 
веществ организмом. Питательные вещества в 
таком случае находятся дольше в организме, тем 
самым увеличивается их усвояемость, что нема-
ловажно для роста и укрепления молодняка [28].

Применение пробиотических препаратов по-
зволит исключить антибиотики не только как 
субтерапевтические средства профилактики 
бактериальных инфекций, но и как факторы сти-
муляции роста и набора массы. 

Помимо МКБ, в процессе изучения микро-
флоры шубата нами были выделены дрожже-
вые клетки. Описаны следующие часто встре-
чаемые дрожжи в кисломолочных напитках 
Kluyveromyces marxianus, Kazahstan uiosporus, 
Candida ethanolica и Saccharomyces boulardii. 
Данные виды, обнаруженные в шубате, способ-
ны метаболизировать лактат, что благотворно 
влияет на метаболическую активность МКБ. За-
частую использование дрожжей в пробиотиче-
ском препарате обусловлено их способностью 
синтезировать ряд витаминов, улучшать пищева-
рение, благоприятствовать набору массы и вли-
ять на улучшение всасывания и усвоения пита-
тельных веществ клетками кишечника. Дрожжи 
являются транзиторными микроорганизмами, в 
отличие от МКБ и споровых пробиотиков, они 
оказывают временный эффект, на время при-
нятия пробиотического препарата. Дрожжевой 
пробиотик на основе S. boulardii CNCM I-745 об-
ладает антитоксичным действием против токси-
нов выделяемых Clostridium difficile, Escherichia 
coli, токсинов возбудителя холеры, участвует 
в клеточной сигнализации, уменьшает синтез 

воспалительных цитокинов, повышает уровень 
короткоцепочечных жирных кислот, влияет на 
формирование кишечной микрофлоры, умень-
шает инвазию патогенных микроорганизмов 
и др [5, 8]. При применении пробиотического 
препарата на основе Saccharomyces cerevisiae 
boulardii в птицеводстве, замечен значительный 
прирост в биомассе, к 40 дню жизни между кон-
трольной и экспериментальной группой замече-
на разница биомассы в среднем на 150 грамм. 
Помимо этого и минимизировать экономические 
потери от инфекций Campylobacter. Добавление 
Saccharomyces spp. в корме для бройлеров может 
модулировать более здоровую микробную эко-
систему, впоследствии улучшая состояние здо-
ровья бройлеров и улучшение показателей роста 
[29].

Таким образом, выдвигаемые требования к 
пробиотическим микроорганизмам, выделен-
ным из шубата, заключаются в следующем: 

1) Проявление высокой антагонистической 
активности по отношению к Escherichia coli, 
Staphilococcus aureus, Shigella sp., Salmonella 
typhimurium, enteritidis и др. 

2) Синтез пищеварительных ферментов, 
улучшение усвоения питательных веществ орга-
низмом; 

3) Способность синтезировать биологиче-
ски активные вещества, витамины;

4) Формирование иммуномодулирующее и 
антитоксическое действие; 

5)  Улучшение восстановления организма 
после перенесенных болезнетворных инфекций 
[3,5,18,28] . 

Применение пробиотических добавок по-
зволит избежать наличия следов антибиотиков, 
сульфаниламидных и хлорсодержащих препа-
ратов в продуктах питания, т.е. в мясе и яйцах 
птиц, тем самым решив вопрос возникновения 
мультирезистентности по отношению к основ-
ным возбудителям бактериальных инфекций.

Заключение

Шубат – богатая МКБ среда и в ходе прове-
денного исследования по изучению состава его 
микрофлоры и последующей идентификации 
МКБ, нами обнаружены следующие пробиоти-
ческие микроорганизмы: Enterococcus faecium, 
Lactobacillus reuteri, Lactobacillus paracasei, 
Laсtococcus lactis, Lactobacillus plantarum. 

Проведенная работа с материалами научных 
исследований подтверждает возможный проби-
отических потенциал данных штаммов. Приве-
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денные нами штаммы МКБ обладают ценными 
пробиотическими свойствами. На основе дан-
ных микроорганизмов возможно построение 
комбинативного препарата четвертого поколе-
ния, включающего в себя МКБ различных видов 
и дрожжей.

Изучение возможности применения молоч-
нокислых бактерий шубата в создании пробио-
тических препаратов для сельского хозяйства, в 
частности для птиц, имеет высокую практиче-
скую значимость исходя из сути проблемы ис-
пользования антибактериальных препаратов в 
производстве мясной продукции. С пищевыми 
продуктами возможен перенос устойчивых па-
тогенных штаммов в организм человека, что в 
свою очередь может привести к появлению не-
контролируемых и не поддающихся лечению за-
болеваний.

По положениям Всемирной Организации 
Здравоохранения с 2006 года ведется работа, на-
правленная на применение антибиотиков в жи-
вотноводстве строго при лечении сложно про-
текающих заболеваний. Наряду с повсеместной 
тенденцией отказа использования антибиотиче-
ских препаратов качестве субтерапевтических 
средств или стимуляторов роста и увеличения 
массы, остро стоит вопрос о поиске альтерна-
тивных замен, которые помогли бы безопасно 
укрепить иммунитет молодняка, поддержать 
его организм от воздействия распространенных 
штаммов-возбудителей, улучшить процессы 
пищеварения и усвоения питательных веществ, 
тем самым оказав влияние на рост и развитие 
организма.

Актуальность решения данного вопроса за-
ключается в получении устойчивых к услови-
ям ЖКТ пробиотических штаммов, способных 
оказывать антибактериальное воздействие и 
обладающих высокой степенью возможности 
агрегации и колонизации кишечника птицы. 
Широкий профиль задач заключается так же и 
в обеспечении пищевой безопасности человека, 
минимизации риска возникновения мультирези-
стентности и появлению трудноизлечимых бак-

териальных инфекций. Перспективы детально-
го изучения микрофлоры верблюжьего молока и 
продуктов на его основе имеют, являются акту-
альными и практически значимыми. Препараты 
на основе молочнокислых бактерий использу-
ются для лечения и профилактики заболеваний, 
связанных с разнообразными формами наруше-
ния состава нормальной микрофлоры желудоч-
но-кишечного тракта благодаря их антагонисти-
ческой способности воздействия на патогенные 
микроорганизмы. 

Молодняк сельскохозяйственной птицы осо-
бо восприимчив в первую неделю жизни влия-
нию патогенных микроорганизмов заселяющих 
его организм. Заселение обычно происходит с 
кормом, водой, а так же из общей территории 
инкубатора. Особенно восприимчивы бройлеры, 
живущие в искусственно созданной среде. Для 
поддержания здоровья молодняка птиц – брой-
леров в искусственных условиях роста, в инку-
баторах, а также формировании общего иммуни-
тета домашней птицы, оптимально использова-
ние пробиотических препаратов, состоящих из 
различных видов микроорганизмов.

В продолжение исследования нами будут 
проведены испытания функциональных проби-
отических свойств выделенных микроорганиз-
мов. Так как при создании и комбинации про-
биотического препарата стоит уделить особое 
внимание изучению функциональных пробиоти-
ческих свойств, того или иного микроорганизма, 
а именно: синтез антибактериальных веществ – 
бактериоцинов, способность к адгезии, устойчи-
вость к условиям ЖКТ – пониженной кислотно-
сти, ферментам, антагонистическую активность 
к патогенам, тесты на гемолитическую актив-
ность, устойчивость к антибиотикам и другим 
свойствам.
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ВЫДЕЛЕНИЕ БАКТЕРИЙ, ПЕРСПЕКТИВНЫХ  
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ОРГАНОМИНЕРАЛЬНОГО БИОУДОБРЕНИЯ,  

ИЗ ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД 

В статье приводятся данные по выделению бактерий из иловых осадков сточных вод, 
перспективных для получения органоминерального биоудобрения, изучению их ферментативной 
активности (липазная, протеолитическая, амилолитическая, углеводороокисляющая) и 
способности к утилизации иловых осадков. Отбор проб для проведения исследований проводили 
на станциях очистных сооружений городов Нур-Султан и Рудный. Из городских бытовых 
стоков в процессе скрининга было отобрано 6 активных культур микроорганизмов (АК1, АК2, 
АК3, АИ1, АИ4, РИ7), обладающих высокой биологической активностью. Идентификацию 
микроорганизмов проводили генотипированием по консервативному локусу 16S rRNA. Культуры 
были идентифицированы Bacillus mojavensis, Bacillus fusiformis, Bacillus amyloligiefaciens, Pseudo-
monas lundensis, Enterobacter sp. и Ochrobactrum sp. 

Результаты лабораторных экспериментов по утилизации илов городских бытовых стоков 
показали, что наибольшей активностью обладают бактерии Enterobacter sp. и Ochrobactrum sp. 
Степень утилизации ила в модельных экспериментах достигает до 70%. Ассоциация из трех 
штаммов бактерий рода Bacillus была менее эффективна в процессе утилизации ила по сравнению 
с монокультурами Enterobacter sp. и Ochrobactrum sp. Исследуемые нами микроорганизмы можно 
считать перспективными для дальнейшей переработки органических отходов и разработки на их 
основе технологии получения органоминерального удобрения.

Ключевые слова: иловые осадки, удобрения, микроорганизмы, отходы, переработка, 
утилизация.
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Isolation of bacteria prospective for obtaining organomineral  
biomineral fertilization from waste water sediments

Biological preparations are modern and effective means for processing waste, as a result of the use 
of which it is possible to obtain high-quality organic fertilizers rich in nitrogen compounds, which do not 
contain pathogenic microflora and helminth larvae. In recent years, many problems have arisen around 
the sewage treatment facilities in the country with the disposal of sludge in sludge maps. The method of 
biological fermentation and utilization using active strains of microorganisms is proposed as an effective 
solution to this issue.

The article presents the results of studies on the isolation of bacteria from sewage sludge, promising 
for the production of organic-mineral biofertilizer, the study of their enzymatic activity and the ability to 
utilize sludge. Sludge samples were taken from treatment facilities in Nur-Sultan city and Rudny town. 
Six active strains were isolated: Bacillus mojavensis, Bacillus fusiformis, Bacillus amyloliquefaciens, 
Pseudomonas lundensis, Enterobacter sp. and Ochrobactrum sp. Bacteria were identified by 16S rRNA 
method.

The results of laboratory experiments on the disposal of sludge from municipal wastewater have 
shown that the bacteria Enterobacter sp. and Ochrobactrum sp. have the highest activity. Sludge utili-
zation in model experiments was observed up to 70%. The association of three bacterial strains of the 
genus Bacillus was less efficient in the process of sludge utilization compared to monocultures of Entero-
bacter sp. and Ochrobactrum sp. In general, the experiments have shown the promise of using microbial 
biomass for the disposal of sludge from urban wastewater. Prospective strains include Enterobacter sp. 
and Ochrobactrum sp. with 47% and 69% of sludge utilization, respectively.

Key words: sludge, fertilizers, microorganisms, waste, processing, disposal.
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Кәріз суларының шөгінділерінен органоминералды  
тыңайтқыштар жасау ушін перспективалы штаммдарды бөліп алу

Биологиялық препараттар қалдықтарды өңдеудің заманауи және тиімді құралы болып 
табылады, нәтижесінде азотты қосылыстарға бай, құрамында патогенді микрофлора, гельминт 
личинкалары жоқ жоғары сапалы органикалық тыңайтқыштар алуға болады.

Соңғы жылдары елдегі кәріз тазарту қондырғыларының айналасында тұнба карталарында кәріз 
шөгінділерінің жойылуымен көптеген проблемалар туындады. Сондықтан микроорганизмдердің 
белсенді штаммдары арқылы биологиялық ферменттеу және жою әдісі ұсынылады.

Мақалада кәріз суларының шөгінділерінен бөлініп алынған бактериялардың зерттеу 
нәтижелері көрсетілген, олардан оргономинералды биотыңайтқыштар алу үшін, ферменттік 
белсенділігі мен кәріз шөгінділерінің қайта өңдеуге қабілеттілігін зерттеу. Кәріз суларының 
шөгінді сынамалары Нұр-Сұлтан мен Рудный қалаларының тазарту құрылғыларынан алынды. 
6 белсенді штамдар анықталды: Bacillus mojavensis, Bacillus fusiformis, Bacillus amyloligiefaciens, 
Pseudomonas lundensis, Enterobacter sp. және Ochrobactrum sp. Бактерияларды анықтау 16s rRNA 
әдісімен жүргізілді.

Қалалық кәріз суларының шөгінділерінен бөлініп алынған зертханалық тәжірибелердің 
нәтижелері бактериялардың Enterobacter sp. және Ochrobactrum sp екенін көрсетті. Модельдік 
эксперименттерде кәріз суларының шөгінділерін жою 70%-ға дейін байқалды. Қалдықтарды 
жою процесінде Enterobacter sp және Ochrobactrum sp монокультурасымен салыстырып қарағанда 
Bacillus тұқымының 3 штаммының құрылған жиынтықтың тиімділігі аз байқалды. Жалпы 
эксперимент нәтижесі қалалық кәріз сулардың шөгіндісін өңдеуде микробтық биомассаны 
қолдану жақсы көрсеткіш көрсетті. Шөгінділерді қайта өңдеу кезінде сәйкесінше 47% және 
69% құрайды, перспективалы штамдарға Enterobacter sp және Ochrobactrum sp жатады. 

Осылайша, біз зерттеген микроорганизмдер органикалық қалдықтарды одан әрі өңдеуде 
және олардың негізінде органоминералды тыңайтқыштар алу технологиясының даму саласында 
перспективалы деп санауға болады. 

Түйін сөздер: шлам, тыңайтқыштар, микроорганизмдер, қалдықтар, өңдеу, кәдеге жарату.

Введение 

На сегодняшний день перспективным и не-
дорогим методом утилизации образующихся 
иловых осадков является использование их в ка-
честве био, органоминерального и азотно-фос-
форного удобрения. Иловые осадки не зависимо 
от их вида оказывают существенное влияние на 
показатели потенциального плодородия почвы. В 
процессе интенсификации земледелия и недоста-
точного внесения в почву органического веще-
ства приводят к излишней минерализации почвы 
– основного носителя плодородия. Отсюда возни-
кает острая необходимость максимального уве-
личения производства всех видов органических 
удобрений, в том числе нетрадиционных [1-5].

В последние годы наряду с применением 
в качестве удобрений сельскохозяйственных 
и птицеводческих отходов, большой интерес 
представляет использование в качестве местно-
го удобрения канализационного ила – ОСВ го-
родских очистных сооружений [6-11]. Данный 
метод утилизации иловых осадков наиболее на-

дежный и экологически выгодный, так как его 
можно использовать в качестве органомине-
рального биоудобрения, при этом одновременно 
решается ряд задач: исключается необходимость 
захоронения, повышается плодородие почв и 
урожайность сельскохозяйственных культур, 
а самое главное не загрязняется окружающая 
природная среда. Не секрет, что ил со станций 
очистки сточных вод общественной канализа-
ции представляет собой важнейший источник 
органических, питательных и биологически ак-
тивных веществ [12-16]. 

Непосредственное удобрение илом со стан-
ций очистки сточных вод является выгодным 
способом использования этих отходов, если 
они используются соответствующим образом 
при определенных природных и производствен-
ных условиях. В технологическом цикле очист-
ки сточных вод получаются различные типы 
осадков, которые по своим удобрительным ка-
чествам могут резко отличаться друг от друга. 
Для обезвоживания ОСВ могут использовать из-
весть, хлорное железо [17-19]. 
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ОСВ содержат в большом количестве не 
только биогенные элементы, но и богаты актив-
ными почвенными микроорганизмами. Микро-
биоценоз иловой массы представлен разнообраз-
ными почвенными бактериями, относящимся к 
различным таксономическим группам бактерий, 
грибов, актиномицетов и дрожжей. Не исключа-
ется наличие в них патогенных и условно пато-
генных бактерий и вирусов[20-21]. 

В последние годы вокруг канализационно-
очистных сооружений (КОС) столицы нашей 
страны возникло много проблем с утилизацией 
осадков в иловых картах. Возникшую проблему 
решили методами захоронения. Но проблема на 
этом не решилась, так как вновь образующиеся 
осадки возрастают в объемах. За месяц в столич-
ном КОС образуется более 50 тыс. тон осадков. 
В данное время остро стоит вопрос об утилиза-
ции обезвоженной после очистки иловой массы.

Материалы и методы исследований 

Выделение культур микроорганизмов про-
водили из сточной воды и ила методом нако-
пительных культур с последующим высевом 
на селективные среды [22]. Проверку чистоты 
культур проводили методом микроскопии по 
Граму [23]. 

Методика выделения микроорганизмов за-
ключалась в приготовлении пробы активного 
ила и воды, посеве их на селективные среды, ви-
зуальном анализе выросших колоний [24]. 

Пробу из надосадочного слоя активного ила 
в объеме 1 мл высевали на пластинки селектив-
ной среды. Посевы инкубировали в течение пяти 
суток, после чего проводили учет результатов 
(анализ роста культур микроорганизмов) . 

Культуральные свойства выделенного изо-
лята определяли визуально, анализируя изоли-
рованные колонии. Определяли вид колонии, ее 
окраску, размеры, форму, профиль и характер 
края. Чистые культуры микроорганизмов обяза-
тельно контролировали под микроскопом. 

Идентификацию микроорганизмов проводи-
ли генотипированием по консервативному локу-
су 16S r DNA [25]. 

Результаты исследований и их обсуждение 

Отбор проб для проведения исследований 
проводили на станциях очистных сооружений г. 
Нур-Султан и г. Рудный. Были отобраны пробы 
ила и сточной воды из отстойников вторичной 
очистки. 

Оценка количества микроорганизмов в сточ-
ной воде определялась методом предельных раз-
ведений и посевом суспензий клеток на различ-
ные питательные среды: МПА, Эшби, Сабуро и 
МRS-4. В сточной воде максимальное значение 
КОЕ из отстойников вторичной очистки соста-
вила 20×106 кл/мл, в иле – 38×106 кл/мл. 

Анализ таксономических групп микроорга-
низмов показал, что более 90% микробной фло-
ры представлен бактериальными культурами. 

Выделение микроорганизмов из образцов, 
взятых из сточной воды и ила, проводили мето-
дом накопительных культур. Чистые культуры 
аэробных микроорганизмов пересевали на плот-
ные питательные среды МПА, СПА, МРС-4, Са-
буро методом истощающего штриха по Гоулду.

Инкубацию культур производили при 20°С 
и 37°С, в течение 48-72 часов. Чистоту выде-
ленных культур микроорганизмов оценивали 
общепринятыми методами – микроскопическим 
контролем по Грамму и высевом на среду МПА. 
Выявлено, что в илах бытовых стоков присут-
ствовали грамотрицательные и грамположи-
тельные бактерии.

На первоначальном этапе изучение выде-
ленных микроорганизмов проводили по культу-
рально-морфологическим признакам – характе-
ру роста культур на плотной и в жидкой среде. 

В выделенных культурах доминировали ми-
кроорганизмы с колониями бежевого цвета. Так 
же встречались колонии оранжевого и красного 
цвета.

Колонии бежеватого оттенка образовывали 
шероховатых колонии с матовым оттенком, с 
плоским профиль колонии, однородной массы, 
плотной консистенции. Размеры колоний коле-
бались от 0,1 до 0,3 мм. Одна из выделенных 
культур оказалась способной к синтезу слизи. 
Колонии красного цвета имели четкую границу, 
профиль представлял гладкую, блестящую вы-
пуклую колонию, консистенция маслянистая, 
однородная. Размеры колонии колебалась от 
0,1 до 0,3 мм. Оранжевые колонии также имели 
четкую границу, колонии гладкие, блестящие, 
выпуклые, однородной консистенции. Размеры 
колонии колебались от 0,1 до 0,2 мм. 

На жидкой среде культуры давали рост в 
виде равномерного помутнения, который в ста-
тике образовал обильный осадок рыхлой кон-
систенции. Большинство выделенных культур 
показывали высокую скорость роста клеток на 
питательных средах СПА и МПА. Четыре куль-
туры, культивируемые на среде МРС, образовы-
вали кисло-сладкий запах. 
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Все выделенные чистые культуры заклады-
вали на долгосрочное хранение методом крио-
консервации с применением осмопротекторной 
среды для сохранения их биохимических и био-
логических свойств при температуре минус 800С. 

Следующим этапом работ было изучение 
ферментативной активности отобранных штам-
мов. Определялась амилолитическая, проте-
олитическая, целлюлолитическая, липазная и 
углеводородокисляющая активности, а также 
способность к деструкции ксенобиотиков. 

Для выделения физиологически активных 
штаммов микроорганизмов культивирование 
проводили на питательной и минеральной среде 
Ворошиловой–Диановой с добавлением нефти 
(1%), твин-80 (1%), сульфонола (0,1%) и филь-
тровальной бумаги в качестве единственного ис-
точника углерода. 

При культивировании микроорганизмов с 
нефтью в качестве единственного источника 
углерода выявило 6 штаммов (АК1, АК2, АК3, 
АИ1, АИ4, РИ7), способных утилизировать 
нефть. Деструкции жиров изучали (липазная 
активность) по зонам просветления (твин-80) 
выделенными штаммами выявило 8 активных 
культур (РИ1, Э3, И4, М9 АК1, АК2, АИ4, РИ7). 
При этом амилолитической активностью об-
ладали 5 культур (АК3, АИ1, АИ4, РИ7, М7). 
Размеры зоны гидролиза колебались в преде-
лах 0,6-1,8 мм. Восемь культур (АК1, И4, АК2, 
М29, АИ4, РИ7, РИ1, АК3) расщепляли казеин 
на молочном агаре. Способность отобранных 
культур разрушать синтетические поверхностно 
активные вещества (сульфонол) проводили с ис-
пользованием биохимического теста с индика-
тором 2,3,5-трифенилтетразолий хлорид (ТТХ). 
Два штамма (РИ1, АК3) выделенных микроор-
ганизмов дали положительный биохимический 

тест на ТТХ. При культивировании микроорга-
низмов на жидкой среде Гетчинсона с добавле-
нием фильтровальной бумаги только 2 культуры 
(АК1, АИ4) проявили способность разрушать 
целостность фильтровальной бумаги и образо-
вывать хлопьевидное помутнение среды. 

В результате проведенных исследований для 
дальнейших работ по утилизации илов город-
ских бытовых стоков было отобрано 6 актив-
ных культур микроорганизмов (АК1, АК2, АК3, 
АИ1, АИ4, РИ7), обладающих высокой биологи-
ческой активностью.

Для определения родовой и видовой при-
надлежности активных выделенных культур 
микроорганизмов были изучены их культураль-
но-морфологические и биохимические свойства 
общепринятыми методами в соответствии с 
определителем Берджи путем постановки диф-
ференциальных тестов и опытов, а также с ис-
пользованием генетических методов, таких как 
ПЦР и сиквенс-анализ. 

Видовую и родовую принадлежность выде-
ленных активных изолятов определяли по куль-
туральным признакам жизнеспособных клеток, 
описывая характер роста, структуру и размеры 
колоний. Макроморфология чистых культур была 
представлена в виде средних, округлых, плоских и 
выпуклых колоний, диаметром от 0,5 до 1 мм., с 
гладкой, морщинистой, блестящей поверхностью, 
с ровными и волнистыми краями, структура одно-
родная, консистенция пастообразная. Колонии 
бесцветные, пигмент в среду не выделяют, аэробы. 

Окраска по Грамму выявила наличие грам-
положительных и грамотрицательных прямых 
палочек размером 0,5-2,5 х 1,2-10 мкм, с закру-
гленными или обрубленными концами, располо-
женных одиночно, попарно или в цепочку (ри-
сунок 2). 

Рисунок 1 – Выделение микроорганизмов из накопительных сред
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На рисунке 2 представлена микроскопия вы-
деленных чистых культур.

Дальнейшая идентификация 6 штаммов бак-
терий была осуществлена методом определе-
ния прямой нуклеотидной последовательности 
фрагмента 16S rRNA гена, с последующим опре-
делением нуклеотидной идентичности с после-
довательностями, депонированными в междуна-
родной базе данных Gene Bank.

Выделение ДНК проводили по методу Kate 
Wilson, который позволяет эффективно выде-
лять ДНК как грамположительных, так и грамо-
трицательных бактерий.

Амплификация фрагмента 16S rRNA гена. 
Реакция ПЦР была выполнена с универсальны-
ми праймерами 8f 5’ – AgAgTTTgATCCTggCT-
CAg-3 и 806R- 5’ ggACTACCAgggTATCTAAT в 
общем объеме 20 мкл. ПЦР смесь содержала 150 
нг ДНК, 1Ед. Maxima Hot Start Taq DNA Poly-
merase (Fermentas), 0,2 mM каждого дНТФ, 1-х 
ПЦР буфер (Fermentas), 2,5 mM MgCl2, 10 пмоль 
каждого праймера. Программа ПЦР амплифика-
ции включала длительную денатурацию 95°С в 
течение 7 минут; 30 циклов: 95°С – 30 секунд, 
55°С- 40, 72°С – 1 минута; заключительная элон-
гация 7 минут при 72°С, ПЦР программа была 
выполнена с применением амплификатора Gene-
Amp PCR System 9700 (Applied Biosystems). 

Определение нуклеотидной последователь-
ности. Очистку ПЦР продуктов от не связав-
шихся праймеров проводили ферментативным 
методом используя, Exonuclease I (Fermen-
tas) и щелочную фосфатазу (Shrimp Alkaline 
Phosphatase, Fermentas).

Реакцию секвенирования проводили с при-
менением BigDye® Terminator v3.1 Cycle Se-
quencing Kit (Applide Biosystems) согласно 
инструкции производителя, с последующим раз-

делением фрагментов на автоматическом гене-
тическом анализаторе 3730xl DNA Analyzer (Ap-
plide Biosystems).

Анализ нуклеотидных последовательностей. 
Нуклеотидные последовательности 16S rRNA 
гена 6 идентифицируемых штаммов были ана-
лизированы и объединены в общую последо-
вательность в программном обеспечении SeqS-
cape 2.6.0 (Applide Biosystems). После чего были 
удалены концевые фрагменты (нуклеотидные 
последовательности праймеров, фрагменты, 
имеющие низкий показатель качества), что по-
зволило нам получить нуклеотидную последо-
вательность протяженностью 730 п.н., которые 
были идентифицированы в GeneBank по алго-
ритму BLAST. Результаты идентификации пред-
ставлены в таблице 1.

Данные таблицы 1 свидетельствуют, что го-
мо логия нуклеотидной последовательности иден-
тифицированных культур составила на 98-99%. 

Таким образом, в результате фено- и генети-
ческой идентификации были идентифицирова-
ны 6 штаммов микроорганизмов с гомологией 
нуклеотидной последовательности 98-99%.

Исследование толерантности отобранных 
штаммов микроорганизмов выделенных из 
сточных вод и илов очистных сооружений пока-
зало, что культуры Bacillus mojavensis, Bacillus 
fusiformis, Bacillus amyloligiefaciens, Enterobacter 
sp. и Ochrobactrum sp. не проявляют антагони-
стических отношений, однако полностью по-
давляют рост Pseudomonas lundensis. Антаго-
нистические отношения выделенных штаммов 
проверяли методом перпендикулярных штри-
хов. Создан консорциум на основе выделен-
ных культур, состоящий из 3 штаммов: Bacillus 
mojavensis АК1, Bacillus fusiformis АК2, Bacillus 
amyloligiefaciens АК3.

 
 

           
а в б

а – штамм микроорганизмов АК1; б – штамм микроорганизмов АК2; в – штамм микроорганизмов АК3

Рисунок 2 – Окраска клеток микроорганизмов по Грамму

http://www.fermentas.com/catalog/modifyingenzymes/shrimpalcphosph.htm
http://www.fermentas.com/catalog/modifyingenzymes/shrimpalcphosph.htm
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Таблица 1 – Результаты идентификации штаммов по фраг-
менту 16S rRNA гена

Наименование
изолята

Результат 
идентификации

Процент 
гомологии, %

АК1 Bacillus mojavensis 99
АК2 Bacillus fusiformis 99

АК3 Bacillus 
amyloligiefaciens 98

АИ1 Pseudomonas lundensis 98
АИ4 Enterobacter sp. 98
РИ7 Ochrobactrum sp. 99

Проводили лабораторные эксперименты по 
утилизации илов городских бытовых стоков. 
Культивирование микроорганизмов проводили 
на смеси ила и сточной воды в лабораторных ус-
ловиях при температуре 28 °C на качалке со ско-
ростью вращения 150 об/мин. 

Подготовка среды культивирования: в про-
бирки вносили 2 мл ила (полужидкого) смеши-
вали с 18 мл сточной воды и стерилизовали те-

кучим паром (по Коху) трижды с интервалом в 
2 суток для максимального сохранения органи-
ческих веществ. Инокулят готовили следующим 
образом – чистые, 3-х суточные культуры, выра-
щенные на косяках СПА, смывали стерильным 
физиологическим раствором и ресуспендирова-
ли. Суспензию клеток доводили до определен-
ной концентрации и заражали ил, чтобы конеч-
ная концентрация клеток в среде составляла 
2,3-2,5х107 кл/мл. 

Пробы отбирали через 14 и 28 суток с целью 
определения динамики процесса прироста био-
массы и деструкции ила. В эксперименте в каче-
стве контроля использовали сточную воду + ил, 
стерилизация текучим паром. Совместно с чи-
стыми выделенными культурами также исполь-
зовался консорциум, состоящий из трех разных 
штаммов рода Bacillus. 

Оценку утилизации ила проводили гравиме-
трическим методом. Одновременно проверяли 
гидрофильность-гидрофобность сухого остатка. 
Результаты модельного эксперимента приведе-
ны в таблице 2

Таблица 2 – Степень утилизации ила и приоста биомассы на сточной воде с илом

14 сутки 28 сутки
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

№ пробы
Титр кле-

ток,
КОЕ, кл/мл

Запах Δ масса су-
хого ила (г)

Утилиза-
ция ила, % № пробы Титр клеток,

КОЕ, кл/мл Запах
Δ масса 
сухого 
ила (г)

Утилиза-
ция ила, 

%

АК1 1 2,1х109 +
0,067 5%

АК1 1 5,9х109 -
0,061 14%АК1 2 1,9х109 + АК1 2 3,9х109 -

АК1 3 2,1х109 + АК1 3 4,2х109 -
АК21 1,3х109 +

0,063 11%

АК21 1,7х109 -

0,051 28%АК22 5х108 ++ АК22 1х109 -

АК23 6,7х108 - АК23 1,5х109 -
АК31 8,5х108 +

0,061 14%
АК31 1,2х109 -

0,056 21%АК32 1,9х108 + АК32 1,5х109 -
АК33 2,1х108 ++ АК33 1,1х109 -

АИ141 2х107 ++
0,062 12%

АИ141 3,1х108 -
0,055 22,5%АИ12 2х107 ++ АИ12 3,9х108 -

АИ13 1,9х108 ++ АИ13 3,1х108 -
АИ41 4х108 +

0,055 22%
АИ41 2,8х109 -

0,037 47%АИ42 1,6х109 + АИ42 1,8х109 -
АИ43 8х108 + АИ43 2,4х109 -
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14 сутки 28 сутки
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

№ пробы
Титр кле-

ток,
КОЕ, кл/мл

Запах Δ масса су-
хого ила (г)

Утилиза-
ция ила, % № пробы Титр клеток,

КОЕ, кл/мл Запах
Δ масса 
сухого 
ила (г)

Утилиза-
ция ила, 

%
РИ71 2,4х109 ++

0,048 32%
РИ71 5,9х108 -

0,022 69%РИ72 1,3х109 + РИ72 6,7х108 -
РИ73 2,1х109 ++ РИ73 6,3х108 -

Консорц1 - -

0,062  12%

Консорц1 - -

0,055 23%Консорц 2 - ++ Консорц 2 - +

Консорц 3 - + Консорц 3 - -

Продолжение таблицы 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
К1 - ++

- -
К1 - + - -

К2 - ++ К2 - + - -
К3 - ++ К3 - + - -

Примечания: 1 «++» – сильный, резкий запах; 2 «+» – ощутимый запах; 3 «-» – отсутствие запаха

Продолжение таблицы 2

Из данных таблицы 2 видно, что наимень-
шую активность по утилизации ила наблюдается 
у Bacillus mojavensis. Прирост клеток увеличил-
ся на 2 порядка на 14 сутки эксперимента, к кон-
цу эксперимента – еще в 2 раза. 

Штаммы Bacillus fusiformis, Bacillus 
amyloligiefaciens и Pseudomonas lundensis по-
казали средние значения как по приросту био-
массы, так и по утилизации ила показали. При 
использовании штамма Pseudomonas lundensis 
наблюдалось медленное размножение клеток. 

Самые высокие показатели по утилизации 
ила показали культуры Enterobacter sp. и Ochro-
bactrum sp. на 28 сутки – 47 и 69% соответствен-
но. Эти же культуры показали хорошие резуль-
таты по приросту биомассы. 

Биологический контроль также показал 
среднее значение по утилизации ила (в пределах 
3-х культур Bacillus и Pseudomonas). К сожале-
нию, оценку прироста биомассы проверить не 
представилось возможным.

На 14 сутки эксперимента осадки (илы) в 
экспериментальных пробирках изменили цвет с 
угольно-черного до коричневого. К концу экспе-
римента в опытных образцах ил стал более свет-
лым и рыхлым по консистенции. Наблюдалось 
также изменение прозрачности раствора (рису-
нок 3).

                            а                                                б 
а- 14 сутки; б – 28 сутки

1- контроль; 2 – Enterobacter sp.

Рисунок 3 – Эксперимент по утилизации илов  
в лабораторных условиях

В ходе эксперимента также оценивался запах 
по трехбалльной системе: очень резкий, дурно-
пахнущий (++), присутствие (наличие) запаха 
(+) и его отсутствие (-). На 14 сутки практически 
все пробы обладали запахом, который можно от-
нести к «++», однако, на 28 сутки эксперимента 
запах остался только в биологическом и химиче-
ском контролях.
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По результатам исследования, минимальную 
активность по утилизации ила имеет штамм Ba-
cillus mojavensis. Средние значения как по при-
росту биомассы, так и по утилизации ила пока-
зали Bacillus fusiformis, Bacillus amyloligiefaciens 
и Pseudomonas lundensis. Медленное увеличение 
количества клеток Pseudomonas lundensis вероят-
но связано с медленной адаптацией к субстрату.  

Самые высокие показатели по утилизации 
ила показали культуры Enterobacter sp. и Ochro-
bactrum sp. на 28 сутки – 47 и 69% соответственно. 
Эти же культуры показали хорошие результаты 
по приросту биомассы. Органические вещества 
являются источником питания для микроорга-
низмов, за счет чего происходит размножение 
бактериальных клеток в среде с иловой массой 
и приводит к накоплению биомассы. Снижение 
процентного содержания ила свидетельствует о 
том, что культуры способны утилизировать ило-
вые осадки. Гравиметрический анализ в данном 
опыте позволяет судить об уменьшении объема 
иловой массы в исследуемых пробах с внесени-
ем микроорганизмов по сравнению с контролем. 

В целом эксперимент показал перспектив-
ность использования микробной биомассы для 
утилизации илов городских сточных вод. Пер-
спективными штаммами можно назвать культу-
ры Enterobacter sp. и Ochrobactrum sp. с 47 и 69 
% утилизации илов соответственно. 

Заключение

На основании полученных эксперименталь-
ных данных установлено количественное со-
держание и таксономическая принадлежность 
основных групп бактерий в пробах городских 
бытовых стоков. 

Из городских бытовых стоков выделены 
штаммы микроорганизмов, из которых 6 были 
отобраны для дальнейших исследований, кото-
рые идентифицированы как Bacillus mojavensis, 
Bacillus fusiformis, Bacillus amyloligiefaciens, 

Pseudomonas lundensis, Enterobacter sp. и Ochro-
bactrum sp.

Результаты лабораторных экспериментов 
по утилизации илов городских бытовых стоков 
показали, что наибольшей активностью облада-
ют бактерии Enterobacter sp. и Ochrobactrum sp. 
Утилизация ила в модельных экспериментах на-
блюдалась до 70%.

Ассоциация из трех штаммов бактерий рода 
Bacillus была менее эффективна в процессе ути-
лизации ила по сравнению с монокультурами 
Enterobacter sp. и Ochrobactrum sp.

Таким образом, исследуемые нами микро-
организмы можно считать перспективными для 
дальнейшей переработки органических отходов 
и разработки на их основе технологии полу-
чения органоминерального удобрения. Биоло-
гические препараты являются современными 
и эффективными средствами для переработки 
отходов, в результате чего возможно получе-
ние качественного органического удобрения, 
богатого азотными соединениями, не содержа-
щего в своем составе патогенной микрофлоры, 
личинок гельминтов. В последние годы вокруг 
канализационно-очистных сооружений в стране 
возникло много проблем с утилизацией осадков 
в иловых картах. Поэтому, предлагается метод 
биологической ферментации и утилизации с по-
мощью активных штаммов микроорганизмов. 
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ГЕНЕТИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ  
ШТАММОВ ВИРУСА ГРИППА ПТИЦ А/H3N8 

Распространение вирусов гриппa А (ВГА) в природе нерaзрывно связaно с миграционными 
перемещениями диких птиц, являющимся естественным резервуаром вируса гриппа птиц в 
природе. В работе представлены данные мониторинга территории Республики Казахстан в 2018-
2019 гг., в ходе которого была выявлена циркуляция ВГА/ НЗN8 среди популяции диких птиц. 
Проaнaлизировaны изменения в генетической структуре поверхностных генов, циркулирующих 
нa территории Республики Кaзaхстaн, пяти штаммов ВГА/НЗN8 и определена их филогенетическая 
принадлежность. Генетические расстояния поверхностных генов ВГА/H3N8, выявленные с 
помощью программного обеспечения MEGA версии 6.0, показывают, что казахстанские штаммы 
дистанцируется от Азиатских и Европейских штаммов ВГА/H3N8 и образовывают отдельную ветвь, 
отличающихся от прототипных штаммов. Возможно, данные казахстанские штаммы являются 
новыми вариантами ВГА/НЗN8. Пять казахстанских штаммов ВГА/H3N8 и штаммы Евроазиатской 
генетической ветки также продемонстрировали филогенетическую близость по нуклеотидным 
последовательностям нейраминидазы. При этом генетическая дистанция между казахстанскими 
штаммами ВГА/H3N8 и самым близким азиатским штаммом A/duck/Mongolia/566/2018(H3N8) 
MK978954 составила D≥0.015. Казахстанские штаммы дистанцируются от европейских штаммов, 
как A/mallard/Sweden/141811/2013 (H3N8) KT725427 со значением D ≥0.027. 

Ключевые слова: вирус гриппа, штамм, генетическое разнообразие.
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Genetic diversity of avian influenza virus strains A/H3N8

The spread of influenza A viruses (IAV) in nature is inextricably linked to migratory movements of 
wild birds, which is a natural reservoir of avian influenza virus in nature. The paper presents monitoring 
data on the territory of the Republic of Kazakhstan in 2018 -2019, during which the IAV/H3N8 circula-
tion was detected among the wild bird population. Changes in the genetic structure of surface genes 
circulating on the territory of Kazakhstan of five IAV/H3N8 strains were analyzed and their phylogenetic 
affiliation was determined. The genetic distances of the IAV/H3N8 surface genes identified using the 
MEGA software version 6.0 show that Kazakhstani strains distance themselves from the Asian and Euro-
pean IAV/H3N8 strains and form a separate branch that differs from the prototype strains. Perhaps these 
Kazakhstani strains are new variants of IAV/H3N8. Five Kazakhstan HAV / H3N8 strains and strains of 
the Eurasian genetic branch also demonstrated phylogenetic closeness in the nucleotide sequences of 
neuraminidase. Moreover, the genetic distance between the Kazakhstani strains of the HAV / H3N8 and 
the closest Asian strain A / duck / Mongolia / 566/2018 (H3N8) MK978954 was D≥0.015. Kazakhstani 
strains distance themselves from European strains like A / mallard / Sweden / 141811/2013 (H3N8) 
KT725427 with a value of D ≥0.027.

Key words: influenza virus, strain, genetic diversity.

https://doi.org/10.26577/eb.2020.v85.i4.09
file:///C:/%d0%a0%d0%90%d0%91%d0%9e%d0%a7%d0%98%d0%95%20%d0%a4%d0%90%d0%99%d0%9b%d0%ab/%d0%9a%d0%b0%d0%b7%d0%9d%d0%a3_%d0%bc%d0%b0%d1%80%d1%82-%d0%b0%d0%bf%d1%80%d0%b5%d0%bb%d1%8c-2020/%d0%93%d0%a3%d0%9b%d0%ac%d0%9c%d0%98%d0%a0%d0%90/%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%204-2020/%d0%be%d1%82%d1%80%d0%b0%d0%b1%d0%be%d1%82%d0%b0%d0%bd%d0%be/ 
mailto:zhekebekov_87@mail.ru


87

К.К. Джекебеков и др.

К.К. Джекебеков1*, К.К. Акылбаева1, А.М. Мелисбек1,  
А.Т. Жунушов2, Е.Д. Бурашев1, М.Б. Орынбаев1, К.Т. Султанкулова1 

1Биологиялық қауіпсіздік проблемаларының ғылыми зерттеу институты,  
Қазақстан, Жамбыл облысы, Қордай ауданы, қ.т.а. Гвардейский 

2Қырғыз Республикасы Ұлттық ғылым академиясының биотехнология институты, Қызғызстан, Бішкек қ.  
*e-mail: zhekebekov_87@mail.ru

А/H3N8 құс тұмауы вирусы штаммдарының генетикалық әртүрлілігі

А типті құс тұмауы вирусының (АТТВ) табиғатта таралуы құс тұмауы вирусының табиғи 
резервуары болып табылатын жабайы құстардың қоныс аударуымен өте тығыз байланысты 
болып табылады. Ғылыми жұмыс барысында жабайы құстардың популяциясы арасында АТТВ/
НЗN8 айналымы анықталып, 2018-2019 жылдардағы Қазақстан Республикасы бойынша 
мониторинг деректері берілген. Қазақстан аумағында бес АТТВ/НЗN8 штаммдарының айналымы, 
олардың гендерінің генетикалық құрылымындағы өзгерістері талданып, филогенетикалық 
құрамы анықталған. MEGA бағдарламалық жасақтамасының 6.0 нұсқасымен анықталған АТТВ/
H3N8 гендерінің генетикалық қашықтықтары қазақстандық штамдардың Азия және Еуропалық 
АТТВ/H3N8 штаммдарынан қашықтықта екенін және сонымен қатар прототипті штаммдарынан 
өзгеше тармақты құрайтындығын көрсетеді. Мүмкін, бұл қазақстандық штаммдар АТТВ/H3N8 
жаңа нұсқалары болып табылады. Қазақстандық бес АТТВ/H3N8 штаммдары және Еуразиялық 
генетикалық саланың штаммдары нейраминидаздың нуклеотидтік тізбегінде филогенетикалық 
жақындығын көрсетіп берді. Сонымен қатар, ғылыми жұмыс негізінде қазақстандық А типті 
құс тұмауы вирусының АТТВ/H3N8 штаммдары мен Азиядағы A/duck/Mongolia/566/2018(H3N8) 
MK978954 штаммдарының арасындағы генетикалық қашықтық D≥0.015 болып табылады. 
Қазақстандық штаммдар, A/mallard/Sweden/141811/2013 (H3N8) KT725427 сияқты Еуропалық 
штаммдардан D 0.027 мәні бар қашықтықта тұрғандығын көрсетті. 

Түйін сөздер: тұмау вирусы, штамм, генетикалық әртүрлілік.

Введение 

Зa поcледние 50 лет зарегиcтрировано 18 наи-
более крупных эпизоотий выcокопатогенного 
вируcов гриппа птиц. Из них, 5 произошло в 
Великобритании, 5 в Авcтралии, 3 cлучая в дру-
гих cтранах Европы, и по одной эпизоотии в 
Пaкистане, Гонконге, Кaнaде, США и Мексике 
[1]. 

С 2005 года во многих cтрaнaх региcтрируют 
птичий грипп, вызвaнный выcокопатогенным 
вируcом штaммa H5N1, зaнесенный с дикой 
перелетной и водоплaвaющей птицей. Вируc-
возбудитель птичьего гриппa (Influenza virus A) 
отноcится к cемейству Orthomixoviridae, по ком-
племент cвязывающему aнтигену родствен к ви-
русу гриппа А человекa и животных. 

Вирус гриппа A является представителем 
рода Orthomyxovirus [2,3, 4]. Одноцепочечная 
РНК отрицательного смысла имеет 8 генных 
сегментов, кодирующих 11 белков, в которых 2 
поверхностных гликопротеина гемагглютинин 
(HA) и нейраминидаза (NA) несут 16 и 9 сероти-
пов соответственно. Еще два подтипa HA (H17 
и H18) и NA (N10 и N11) были выделены от 
трaвоядных летучих мышей [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10].

Для птиц нaиболее пaтогенны вaриaнты типа 
А (H5N1 и H7N9). Зaрaжение человекa впервые 
зaрегиcтрировaно в Гонконге в 1997 году во вре-

мя вспышки гриппa у домaшней птицы (H5N1). 
Случaи зaрaжения гриппом H7N9 зaфиксировaны 
в Китае 2013 году, зaфиксировaно 453 случaев 
болезни человекa дaнным вируcом. От гриппa 
скончaлись 175 человек [11, 12, 13].

 Подтип H3 вируса птичьего гриппа может 
обеспечить гены для вируса человеческого грип-
па посредством генной реассортировки, что вы-
зывает большие опасения относительно его по-
тенциальной угрозы для здоровья человека [14]. 

По данным Всемирной организации здоро-
вья животных (OIE) от 25 января 2018 года от-
мечено, что с 2013 года наблюдается вторая па-
нэпизоотическая волна гриппа птиц. Ситуацию 
осложняет циркуляция различных подтипов 
вируса, что усложняет контроль и ликвидацию 
вспышек вызываемым птичьем гриппом. В ян-
варе 2018 года 8 стран (Афганистан, Камбоджа, 
Тайвань, Ирак, Южная Корея, Япония, Саудов-
ская Аравия и Южная Африка) и два континен-
та (Азия и Африка) были поражены вспышками 
среди домашней птицы.

По сравнению с первой волной (с 2005 по 
2012 годы) в настоящее время отмечается утро-
ение числа циркулирующих подтипов вируса 
гриппа птиц (12 против 4). Текущей панэпизо-
отией охвачены все континенты. Погибло около 
120 миллионов голов птицы. В 68 странах на-
блюдалась хотя бы одна вспышка гриппа птиц. 

mailto:zhekebekov_87@mail.ru
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Такие штаммы, как H5N1, H5N2 и H5N8 сегодня 
являются обычными для этих стран [15].

Совсем недавно новые и возвращающиеся 
штаммы H5N1, H5N2 и H5N6 поразили Азию, 
Европу и Ближний Восток, и имеются признаки 
того, что географическое распространение про-
должается. С позиций здравоохранения, наибо-
лее опасными для человека являются штаммы 
H7N9, H5N6 и H5N1[16].

Особо опасные для человека вирусы гриппа 
птиц были выделены в Китае (H7N9 и H5N7) и 
в некоторых регионах Азии и Африки (H5N1) 
[17].

Грипп является зaболеванием, вызывaемым 
вирусом гриппа птиц, постояннaя эволюция ко-
торого приводит к непрекращaющимся ежегод-
ным эпидемиям и эпизоотиям. В основе эволю-
ции вирусов гриппa лежит нaкопление мутaций, 
вызывaющие aнтигенный дрейф и возникнове-
ние новых вaриaнтов вирусa, что обеспечивaет 
гетерогенность вирусной популяции и лежит в 
основе формировaния рaзличных генетических 
линий [18, 19, 20]. 

Дикие водоплaвaющие птицы считаются 
природным источником всех вирусов гриппa 
А. Возможно, нa протяжении веков именно они 
являлись рaспрострaнителями вирусов дaнного 
зaболевaния. Перелетные птицы известны как 
носители вирусов подтипов Н5 и Н7, хотя обыч-
но не в столь aгрессивной пaтогенной форме. 
Последние случaи зaболевания свидетельству-

ют о том, что некоторые перелетные птицы не-
посредственно распространяют вирус H5N1 в 
высокопaтогенной форме [21]. В этой связи про-
гнозируется рaспрострaнение дaнного вирусa в 
новых регионaх. Поэтому проблемa сезонных 
миграций в погрaничных рaйонах приобретaет 
особую aктуальность.

Таким образом, целью настоящего исследо-
вания является определение генетического раз-
нообразия вариантов ВГА субтипа H3N8, цир-
кулировавшие в популяциях диких птиц в 2018 
– 2019 гг. на территории мелких озер, располо-
женных на территории Северо-Казахстанской 
области и орнитологической станции «Шакпак».

Материалы и методы исследования 

Штаммы, используемые в исследовании, были 
выявлены на территории Республики Казахстан 
в 2018 -2019 гг. среди популяции диких птиц: 

- А/Northern shoveler / Nort-Kazakhstan / 20 / 
2018 (H3N8);

- А/Garganey/Nort-Kazakhstan/45/2018 
(H3N8);

- А/Greylag goose/Nort-Kazakhstan/62/2019 
(H3N8);

- А/White wagtail/Shackpack/49/2019 (H3N8).
Штаммы, используемые в исследовании 

продемонстрированы в таблице 1. Приведенные 
сведения показывают видовой состав птиц, от 
которых выделены штаммы, место выделения.

Таблица 1 – Характеристики штаммов вируса гриппа птиц

№ Штаммы Вид птицы Семейство Дата сбора Место выделения Источник об-
разца

Координаты 
места сбора

1 А/grey duck/ 
Nort-Kazakh-

stan/5/
2018 (H3N8)

серая утка 
(Grey duck)

Утиные 01.10.2018 Северо-Казахстанская 
область, Есильский 

район, п. Явленка, озеро 
Алуа

Клоакальные 
смывы

N54°22’50,6» 
E68°17’06,6»

2 А/Northern 
shoveler/Nort-Ka-
zakhstan/20/2018 

(H3N8)

широко-
носка 

(Northern 
shoveler)

Утиные 04.10.2018 Северо-Казахстанская 
область, Есильский 

район, п. Явленка, озеро 
Алуа

Клоакальные 
смывы

N54°22’50,6» 
E68°17’06,6»

3 А/Garganey/
Nort-Kazakh-
stan/45/2018 

(H3N8)

чирок-
трескунок 

(Garganey))

Утиные 03.10.2018 Северо-Казахстанская 
область, Жамбылский 

район, с. Пресновка Озе-
ро Займище

Клоакальные 
смывы

N54°22’50,6» 
E68°17’06,6»

4 А/ Greylag goose/
Nort-Kazakh-
stan/62/2019 

(H3N8)

серый гусь 
(Greylag 
goose)

Утиные 20.10.2019 Северо-Казахстанская 
область, Тимирязевский 
район, с Акжан, Озеро 

Малый Как

Клоакальные 
смывы

N 53°43’39,2» 
Е066°48’18,7»

5 А/White wagtail/
Shackpack/49/
2019 (H3N8)

белая тря-
согузка 
(White 
wagtail)

Трясогу́з
ковые

29.10.2019 Орнитологическая стан-
ция кольцевания птиц 

«Шакпак», Жамбылская 
область

Клоакальные 
смывы

N420 57,095 
E070064,366
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2.1 Выделение вирусной РНК
Выделение вирусной РНК проводили с ис-

пользованием набора QIAamp Viral RNA Mini 
Kit (Qiagen) в соответствии протоколу произво-
дителя. 

2.2 ОТ-ПЦР-реакция
ОТ-ПЦР проводили с использованием 

одностадийного набора для постановки ПЦР 
(Qiagen). Все праймеры были синтезированы 
с помощью синтезатора ДНК/РНК/LNA H-16 

(K&A Laborgeraete, Германия). Последователь-
ности праймеров, использованные в этом иссле-
довании, показаны в таблице 2.

Определение подтипов гемагглютинина Н3 
и нейраминидазы N8, выделенных штаммов 
проводили методом ОТ-ПЦР с использованием 
подтип специфичных праймеров [20, 21].

Полученный продукт ПЦР анализировали с 
использованием электрофореза в агарозном геле 
(1,5%).

Таблица 2 – Список праймеров для выявления ВГА/H3N8

Наименование Последовательность Размер продукта, п.о. 

Вирус гриппа типа А
InfA_780_1F- ACT GGG CAC GGT GAG CGT GA 164

 InfA_944_1RCCC GTC AGG CCC CCT CAA AGC
Праймеры, используемые для субтипирования гена HA и NA ВГА/H3N8

H3
H3-919F GYATYACTCCWAATGGAAGC

376
H3-1294R ATTCTYCCTTCYACTTCDGA

N8
N8-93F CATRTVGTBAGYATYAYARTAAC

137
N8-209R ACAYTRGYATTGTRCCATTG

2.3 Секвенирование и филогенетический анализ 
Гемагглютинин и нейраминидаза вируса 

гриппа A/H3N8, обнаруженные с помощью ОТ-
ПЦР, подвергались нуклеотидному секвени-
рованию на автоматическом секвенаторе ДНК 
Applied Biosystems 3130 (ABI, 3130, США) с 
использованием набора для секвенирования 
Bigdye Terminator V3.1 (Applied Biosystems, Inc., 
США) для секвенирования генов. Расчет генети-
ческих дистанции выполнили с использованием 
компьютерной программы Mega 7.0 при следую-
щих параметрах: Analysis – Distance Estimation; 
Variance Estimation Method – Bootstrap method; 
Model/Method – P distance [22, 23, 24].

Результаты исследования и их обсуждение 

3.1 ПЦР анализ субтипов ВГА/H3N8
В Северо-Казахстанской области ВГА/H3N8 

осенью 2018 -2019 гг. был выявлен у четырех 
видов птиц, принадлежащих к семейству утиных 
(Anatidae): серая утка (Grey duck), широконоска 
(Northern shoveler), чирок-трескунок (Garganey) 
и серый гусь (Greylag goose). Следует отметить, 
что птицы, относящиеся к семействам Anatidae и 
Anseriformes, занимают один из первых мест по 
количеству и разнообразию изолируемых от них 
вирусов гриппа типа А [25].

На территории орнитологической стации 
кольцевания птиц «Шакпак», расположенной в 
южной части Жамбылской области Республики 
Казахстан ВГА/H3N8 был выявлен у птицы бе-
лая трясогузка (White wagtail).

Результаты выявления ВГА/H3N8 из образ-
цов от птиц представлены на рисунке 1.

3.2 Филогенетический анализ поверхност-
ных генов

Проведен филогенетический анализ по гену 
НА (Рисунок 2) выделенных штаммов ВГА/
H3N8 с целью определения наиболее филогене-
тически близких к ним. В анализе были исполь-
зованы доступные в GenBank данные штаммов 
ВГА.

Штаммы ВГА/H3N8, выделенные в Казах-
стане в 2018-2019 гг., относящиеся к азиатской 
линии отмечены треугольниками. Штаммы 
ВГА/H3N8, относящиеся к европейской линии, 
выделены кругом.

В результате проведенного филогенетиче-
ского анализа показано, что данные штаммы ви-
руса гриппа птиц подтипа НЗN8 входят в группы 
азиатских и европейских вирусов. Отличия ну-
клеотидных последовательностей гемагглюти-
нина между казахстанскими представителями 
вируса гриппа птиц подтипа НЗN8 этих двух 
генетических линий достигают значений 5,75 %.
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Электрофореграмма ПЦР-продуктов 
М гена вируса гриппа А. Размер ПЦР 
продукта185 п.о.; М – Маркер ДНК; 
1 – Отрицательный контроль; 
2 – А/grey duck/ Nort-Kazakhstan/5/
2018 (H3N8); 
3 – А/Northern shoveler/Nort-
Kazakhstan/20/2018 (H3N8); 
4 -А/Garganey/Nort-Kazakhstan/45/2018 
(H3N8);
5 – А/ Greylag goose/Nort-
Kazakhstan/62/2019 (H3N8);
6 – А/White wagtail/Shackpack/49/
2019 (H3N8).

Электрофореграмма ПЦР-продуктов 
гемагглютинина Н3. Размер ПЦР 
продукта 376 п.о.; М – Маркер ДНК; 
1 – Отрицательный контроль; 
2 – А/grey duck/ Nort-Kazakhstan/5/
2018 (H3N8); 
3 – А/Northern shoveler/Nort-
Kazakhstan/20/2018 (H3N8); 
4 – А/Garganey/Nort-
Kazakhstan/45/2018 (H3N8);
5 – А/ Greylag goose/Nort-
Kazakhstan/62/2019 (H3N8);
6 – А/White wagtail/Shackpack/49/
2019 (H3N8).

Электрофореграмма ПЦР-продуктов 
нейрамидазы N8. Размер ПЦР про-
дукта 137 п.о п.о.; М – Маркер ДНК; 
1 – Отрицательный контроль; 
2 – А/grey duck/ Nort-Kazakhstan/5/
2018 (H3N8); 
3 – А/Northern shoveler/Nort-
Kazakhstan/20/2018 (H3N8); 
4 – А/Garganey/Nort-
Kazakhstan/45/2018 (H3N8);
5 – А/ Greylag goose/Nort-
Kazakhstan/62/2019 (H3N8);
6 – А/White wagtail/Shackpack/49/
2019 (H3N8).

Рисунок 1 – Электрофореграмма ПЦР-продуктов фрагментов генов М, Н3 и N8 вируса гриппа типа А. 

Рисунок 2 – Филогенетическое дерево штаммов ВГА/H3N8  
по гену НА, 2018/2019 (n = 5) (www.megasoftware.net/) 

http://www.megasoftware.net/
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3.3 Оценка генетической связи штаммов 
ВГА/H3N8

Проведена оценка эволюционной диверген-
ции между последовательностями казахстан-
ских штаммов и данными Генбанка в программе 
MEGA6.0. Показано количество базовых раз-
личий между нуклеотидными последователь-
ностями казахстанских штаммов ВГА/H3N8 и 

Азиатских, Европейских штаммов из Генбанка. 
Стандартные оценки ошибок показаны выше 
диагонали и были получены с помощью проце-
дуры начальной загрузки (1000 повторов).

По данным таблиц 3, 4, 5 выборки из популя-
ций казахстанских штаммов ВГА/H3N8 дистан-
цируются от Азиатских и Европейских штаммов 
представленных в Генбанке.

Таблица 3 – Генетическая дифференциация гемагглютинина штаммов ВГА/H3N8 Азиатской генетической линии

Попарные значения генетической дифферен-
циации (таблица 3) на основе гемагглютинина 
показали, что казахстанские штаммы значи-

тельно дистанцируются от Азиатского штамма 
A/duck/Mongolia/179/2015(H3N8) LC121308 (D 
≥0.015).

Таблица 4 – Генетическая дифференциация гемагглютинина штаммов ВГА/H3N8 Европейской генетической линии

Согласно полученным данным таблицы 4, 
последовательность гемагглютинина, показа-
ла большое сходство между казахстанскими 
штаммами ВГА/H3N8 и штаммами A/garganey/
Korgalzhyn/865/2004(H3N6) GU953258 (D≥0.026) 
и A/Anas plathyrhynchos/Spain/0454/2006(H3N8) 
FN386461 (D ≥0.022).

При этом генетические различия между други-
ми относительно близкими европейскими штам-
мами по этому маркеру более значительны. Напри-
мер, между казахстанскими штаммами ВГА/H3N8 
и штаммом A/duck/Norway/1/03(H3N8) AJ841293 
генетические дистанции составили D≥0.061.

Пять казахстанских штаммов ВГА/H3N8 
и штаммы Евроазиатской генетической вет-
ки также продемонстрировали филогене-
тическую близость по нуклеотидным по-
следовательностям нейраминидазы. При 
этом генетическая дистанция между ка-
захстанскими штаммами ВГА/H3N8 и са-
мым близким азиатским штаммом A/duck/
Mongolia/566/2018(H3N8) MK978954 со-
ставил D≥0.015. Казахстанские штаммы 
дистанцируются от европейских штаммов, 
как A/mallard/Sweden/141811/2013 (H3N8) 
KT725427 со значением D ≥0.027.
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Таблица 5 – Генетическая дифференциация нейраминидазы штаммов ВГА/H3N8 Евроазиатской генетической ветки

Распространение вирусов гриппа птиц в 
природе неразрывно связано с миграционными 
перемещениями диких птиц, являющимися есте-
ственными резервуарами вируса гриппа птиц в 
природе. В работе представлены данные по из-
учению генетического разнообразия штаммов 
ВГА/НЗN8, выявленных на территории Респу-
блики Казахстан в 2018 -2019 гг. среди популя-
ции диких птиц.

Во время сезонных миграций, являющиеся 
естественным резервуаром вируса гриппа птиц в 
природе, дикие птицы способны переносить ви-
рус на значительные расстояния. 

На территории Казахстана, где сходятся 
миграционные потоки птиц, зимующих в раз-
личных регионах мира – Европе, Африке, на 
Ближнем Востоке и в Средней Азии, высока ве-
роятность появления реассортантных штаммов 
между вирусами гриппа человека и животных.

Количество видов птиц в Казахстане доста-
точно велико, а у каждого вида есть свои спец-
ифические особенности, области зимовок, на-
правления пролета, поведение на нем. Поэтому 
составление полной картины миграций птиц в 
Казахстане крайне трудно. На рисунке 2 пред-
ставлена фенология осенней миграции птиц по 
территории Республики Казахстан (http://www.
fao.org/docs/eims/upload/267122).

Большинство птиц Казахстана совершают 
настоящие перелеты, проводя зиму в далеких 
странах, часто за много тысяч километров от 
места гнездования. Кроме того, через Казахстан 
пролетают многие виды птиц, места гнездовий 
которых находятся севернее нашей республики 
– в тайге и тундре. На рисунке 3 представлена 
фенология весенней миграции птиц по террито-
рии Республики Казахстан (http://www.fao.org/
docs/eims/upload/267122).

Рисунок 2 – Осенняя миграция птиц по территории Республики Казахстан

http://www.fao.org/docs/eims/upload/267122
http://www.fao.org/docs/eims/upload/267122
http://www.fao.org/docs/eims/upload/267122
http://www.fao.org/docs/eims/upload/267122
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Территория Республики Казахстан играет 
важную географическую роль в распростране-
нии вируса гриппа, способствуя его переносу 
дикими птицами из разных стран.

Вирусы гриппа подтипа H3, известные как 
имеющие широкий спектр хозяев от птиц до раз-
личных видов млекопитающих, включая людей, 
свиней, собак и лошадей, быстро развиваются в 
результате антигенного дрейфа и антигенного 
сдвига [26, 27, 28, 29, 30, 31].

Заключение 

Полученные данные о зараженности вирусом 
гриппа А диких птиц на территории Республики 
Казахстан и данные филогенетического анализа 
штаммов вируса гриппа, выделенных от птиц на 
этой территории, могут быть использованы для 

прогнозирования эпизоотической ситуации по 
гриппу птиц.

Одновременная циркуляция азиатской и ев-
ропейской двух генетических линий ВГА/НЗN8 
у диких птиц в одной местности обусловлена 
занесением их из разных географических мест. 
Генетические расстояния, выявленные с помо-
щью нуклеотидных последовательностей по-
верхностных генов ВГА/H3N8, показывают, что 
казахстанские штаммы дистанцируется от Ази-
атских и Европейских штаммов ВГА/H3N8 и об-
разовывают отдельную ветвь, отличающихся от 
прототипных штаммов. 
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Рисунок 3 – Весенняя миграция птиц по территории Республики Казахстан
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ОҢТҮСТІК-ШЫҒЫС ҚАЗАҚСТАН АГРОЦЕНОЗДАРЫНДАҒЫ 
БАРЫЛДАУЫҚ ҚОҢЫЗДАРДЫҢ (COLEOPTERA, CARABIDAE) 

ТАКСОНДЫҚ ҚҰРАМЫ МЕН ҚОРЕКТІК БАЙЛАНЫСЫ

Мақалада Оңтүстік-Шығыс Қазақстанның агроценоздарында 2019-2020 жылдары 
жүргізілген далалық ғылыми зерттеу жұмыстарының нәтижелері беріліп отыр. Жүргізілген 
зерттеулер нәтижесінде қаттықанаттылар отрядының барылдауық қоңыздар тұқымдасының 9 
туысына жататын 27 түрі анықталды. 670 топырақ қақпанынан 1012 дана барылдауық қоңыз 
есепке алынды. Олардың ішінде басым кездескен түрлер: Harpalus smaragdinus, Harpalus (Pse-
doophonus) griseus Panzer, 1796, Harpalus (Psedoophonus) rufipes DeGeer, 1774, Poecilus punct-
ulatus Schaller, 1783, Poecilus sericeus sericeus Fischer von Waldheim, 1824, Poecilus versicolor 
Sturm, 1824, Amara aenea DeGeer, 1774, Calathus (Neocalathus) ambiguus ambiguus Paykull, 1790. 
Агроценоздар фаунасының негізін политоптық мезофильді барылдауық қоңыздар құрайды. 
Суарылатын егістіктерде барылдауық қоңыздар саны жоғары және олар гигрофилдер, 
мезофилдер, эврибионттардан тұрады және бұл жерлерде қоңыздардың көпшілігі зоофагтар, 
сонымен қатар аралас қоректі (зоофитофагтар) және өсімдікқоректі (фитофагтар) түрлер де 
кездеседі. Барылдауық қоңыздар егістіктердегі, дала ландшафтарындағы жер қоңыздарының ең 
көп тобы. Сондықтан барылдауық қоңыздар ішінде аралас қоректі түрлер тіршілік ортасына, ауа 
температурасына байланысты кездеседі. Зерттеу аймағындағы түрлі егістіктердегі барылдауық 
қоңыздар кешені, барлық егістіктердегі барылдауық қоңыздар түрлерімен сәйкес. Вегетациялық 
кезеңде қоңыздардың қоректік құрылысы өзгереді: алғашқыда жыртқыш қоңыздар, соңында 
араласқоректі қоңыздар басым болады.

Түйін сөздер: барылдауық қоңыздар, агроценоз, Оңтүстік-Шығыс Қазақстан, зоофаг, 
зоофитофаг, фитофаг.
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Carabidae (Coleoptera) in agrocenosis  
of South-Eastern Kazakhstan

The article presents the results of field research in 2019-2020 in agrocenoses of South-East Kazakh-
stan. As a result of the research, 27 species of ground beetles from 9 genera were identified. 1012 beetles 
from 670 soil traps were registered. The most common of them are types: Harpalus smaragdinus, Harpa-
lus (Psedoophonus) griseus Panzer, 1796, Harpalus (Psedoophonus) rufipes DeGeer, 1774, Poecilus 
punctulatus Schaller, 1783, Poecilus sericeus sericeus Fischer von Waldheim, 1824, Poecilus versicolor 
Sturm, 1824, Amara aenea DeGeer, 1774, Calathus (Neocalathus) ambiguus ambiguus Paykull, 1790. 
The basis of the fauna of agrocenoses is made up of polytopic mesophilic beetles. Irrigated fields are rich 
in beetles and consist of hygrophils, mesophiles, eurybionts, while most of the beetles are zoophages, 
as well as mixed (zoophytophagous) and herbivorous (phytophagous) species. Carabidae is the largest 
group of land beetles in fields and steppe landscapes. Therefore, beetles with a mixed diet are found de-
pending on the environment and air temperature. The complex of beetles in different fields in the study 
area corresponds to the species of beetles in all fields. During the growing season, the dietary composi-
tion of beetles changes: first, predatory beetles prevail, and finally, beetles with a mixed diet.

Key words: Carabidae, agrocenosis, South-East Kazakhstan, zoophages, zoophytophages, phyto-
phages.
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Жужелицы (Coleoptera, Carabidae)  
в агроценозах Юго-Восточного Казахстана

В статье приводятся результаты полевых исследований в 2019-2020 гг. в агроценозах Юго-
Восточного Казахстана. В результате исследований выявлено 27 видов жужелиц из 9 родов. 
Зарегистрировано 1012 жуков из 670 почвенных ловушек. Самые распространенные из них – 
виды: Harpalus smaragdinus, Harpalus (Psedoophonus) griseus Panzer, 1796, Harpalus (Psedoophonus) 
rufipes DeGeer, 1774, Poecilus punctulatus Schaller, 1783, Poecilus sericeus sericeus Fischer von Wald-
heim, 1824, Poecilus versicolor Sturm, 1824, Amara aenea DeGeer, 1774, Calathus (Neocalathus) am-
biguus ambiguus Paykull, 1790. Основу фауны агроценозов составляют политопные мезофильные 
жуки. Орошаемые поля богаты жуками и состоят из гигрофилов, мезофилов, эврибионтов, 
при этом большинство жуков являются зоофагами, а также смешанными (зоофитофаги) и 
растительноядными (фитофагами) видами. Жужелицы – самая многочисленная группа наземных 
жуков на полях и степных ландшафтах. Поэтому жуки со смешанным питанием встречаются в 
зависимости от окружающей среды и температуры воздуха. Комплекс жуков на разных полях 
в районе исследований соответствует видам жуков на всех полях. В течение вегетационного 
периода меняется состав питания жуков: сначала преобладают хищные жуки, а наконец, жуки со 
смешанным питанием.

Ключевые слова: жужелицы, агроценоз, Юго-Восточный Казахстан, зоофаги, зоофитофаги, 
фитофаги.

Кіріспе

Барылдауық қоңыздар саны жағынан да, түр 
құрамы жағынан да топырақта кең таралған. 
Әлемдік фаунада 25000 түрі белгілі. Тұқымдас 
түрлерінің ерекше экологиялық бейімделгіштігі 
бұл қоңыздардың кең таралуына себеп бо-
лып отыр [1]. Барылдауық қоңыздардың ба-
сым көпшілігі моновольтинді түрлерге жатады, 
яғни жылына бір рет ұрпақ береді. Барылдауық 
қоңыздардың басым көпшілігі – көпқоректі 
жырт қыштар, бұл олардың практикалық маңыз-
дылығын анықтайды. Барылдауық қоңыздар – 
далалық агроценоздың маңызды серіктесі, олар 
зиянды насекомдардың санын азайтып, зиянке-
стер санының көбеюін тоқтата алады. Қазіргі 
уақытқа дейін әлемде барылдауық қоңыздардың 
агроценоздарды қоныстауы жайлы ақпараттар 
едәуір жиналды [2-12]. Сонымен қатар, бұл 
тұқымдас құрамында өсімдікқоректі түрлер де 
кездеседі, олар ауылшаруашылығына көп зиян 
келтіреді, оларға Harpalus, Poecilus, Zabrus туыс 
өкілдері жатады [13].

Біздің зерттеулерімізге дейін арнайы агро-
ценоздардағы барылдауық қоңыздар зерттел-
меген.

Зерттеу мақсаты – Барылдауық қоңыздардың 
агроценоздағы түр құрамын анықтау, олардың 

тіршілік айналымы, маусымдық белсенділігін 
және қоректік байланысын зерттеу.

Зерттеу әдістері

Мақаланы жазуға себеп болып отырған 
авторлардың 2019-2020 жылдары жүргізген 
зерттеу жұмыстарының нәтижелері. Зерттеу 
жұмыс тары Алматы облысы Қарасай және 
Талғар ау дандарындағы агроценоздарда (бидай, 
қара бидай, арпа) жүргізілді. Материалдарды 
жинау барысында энтомологиядағы насеком-
дарды ұстауға ортақ әдістер пайдаланылды: 
қоңыздардың тығылған жерінен және топырақ 
бетінен қолмен, энтомологиялық сүзгімен ору 
арқылы ұсталды және түнде жасанды жарық 
көзінен де жиналды [14, 15, 16]. Сонымен қатар 
барылдауық қоңыздарды ұстау үшін Барбер 
топырақ қақпаны қолданылды [17]. 0,5 л пла-
стик стакан, оның 1/3 бөлігіне 4% формалин 
құйылған. Зерттелген егістік аумағына 10 метр 
арақашықтықта 10 қақпаннан қойылды, топырақ 
қақпандары мамыр соңынан қазанның ортасына 
дейін тұрды. Қақпаннан қоңыздарды әрбір 7-10 
күнде жинап отырдық (1-сурет). 

Зерттеу нәтижесінде жиналған материалдар 
зертханалық жағдайда микроскоп көмегімен 
анықтағыштармен анықталды [18-25].

mailto:saimova_rita@mail.ru
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Оңтүстік-Шығыс Қазақстан агроценоздарындағы барылдауық қоңыздардың ...

Зерттеу нәтижелері және талқылау

Төменде зерттеу нәтижесінде табылған 
түр лердің аннотациялық тізімі беріліп отыр. 
Зерттеу нәтижесінде 670 қақпаннан 1012 дана 
барылдауық қоңыз есепке алынды, олар 9 туысқа 
жататын 27 түр (1-кесте). Олардың ішінде ба-
сым кездескен түрлер: Harpalus smaragdinus, 
Harpalus (Psedoophonus) griseus Panzer, 1796, 
Harpalus (Psedoophonus) rufipes DeGeer, 1774, 
Poecilus punctulatus Schaller, 1783, Poecilus 
sericeus sericeus Fischer von Waldheim, 1824, 
Poecilus versicolor Sturm, 1824, Amara aenea 
DeGeer, 1774, Calathus (Neocalathus) ambiguus 
ambiguus Paykull, 1790.

1-кесте нәтижесі бойынша Оңтүстік-Шығыс 
Қазақстан агроценоздарындағы барылдауық 
қоңыздардың ішінде түр құрамы жағынан басым 
туыстар Harpalus (10 түр, 38%), Amara (6 түр, 
23%), Poecilus (4 түр, 15%), қалған 6 туыстан 1-2 
түрден ғана белгілі болды.

Harpalus smaragdinus (Duftschmied, 1812). 
Көбіне өсімдіктермен қоректенеді, астық тұқым-
дастарға зиян келтіреді, дәннің пісіп жетілу са-
тысында кеміріп қоректенеді [5]. Араласқоректі. 
Сонымен қатар, аз қозғалатын ұсақ немесе орта-
ша насекомдардың жұмыртқалары, дернәсілдері 
және қуыршақтарымен қоректенеді [18, 19]. 

Harpalus affinis Schrank, 1781. Егістіктер мен 
шалғындарда кездеседі. Геохортобионт. Транс-
палеарктикалық түр. Палеарктикада таулы жер-
лерден басқа барлық жерде кездеседі. Қоңыздар 
маусымнан тамыз бойы кездеседі. Араласқоректі. 
Көбіне өсімдіктермен қоректенеді. Барлық жер-
де әдеттегі түр [2, 12].

Harpalus anxius Duftscmid, 1812. Стенотермді, 
салыстырмалы жылу сүйгіш (250С-тан жоғары) 
түр. Араласқоректі. Егістіктер мен шалғындарда 
кездеседі.

Harpalus brevicornis Germar, 1824. 
Қазақстандық әдеттегі дала түрі, егістіктер мен 
шалғындарда кездеседі. Араласқоректі. 

Harpalus distinguendus distinguendus 
Duftschmid, 1812. Политопты мезофил. Геохор-
тобионт. Барлық жерде әдеттегі түр. Егістіктер 
мен шалғындарда кездеседі. Эвритермді түр 
(төменгі және жоғарғы температураларда) 
белсенді тіршілік етеді [3, 4].

Harpalus froelichii Sturm, 1818. Геохортоби-
онт. Егістіктер мен шалғындарда кездеседі.

Harpalus (s. str.) serripes serripes Quensel, 
1806. Геохортобионт. Егістіктер мен шал ғын-
дарда кездеседі.

Harpalus smaragdinus Duftschmid, 1812. 
Геохортобионт. Араласқоректі. Егістіктер мен 
шалғындарда кездеседі.

Harpalus (Psedoophonus) griseus Panzer, 1796. 
Геохортобионт. Араласқоректі. Егістіктер мен 
шалғындарда кездеседі.

Harpalus (Psedoophonus) rufipes DeGeer, 
1774. Поливариантты түр, ашық биотоп-
тарда, егістіктерде кездеседі. Геохортоби-
онт. Аралас қоректі. Мамыр соңынан та-
мыз соңына дейін белсенді. Көбею кезеңі 
шілденің екінші жартысынан тамыздың 
ортасына дейін созылады. Жаппай көбеюі 
шілдеде өтеді [5].

Poecilus (s. str.) punctulatus Schaller, 1783. 
Геохортобионт. Жыртқыш. Егістіктер мен 
шалғындарда кездеседі.

1-сурет – Топырақ қақпанына түскен барылдауық қоңыздар
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1-кесте – Оңтүстік-Шығыс Қазақстан агроценоздарындағы барылдауық қоңыздардың түр құрамы

Туыс Түр Саны %

Amara 

А. aenea DeGeer, 1774

6 22

A. eurynota Panzer, 1796
А. familiaris Duftscmid, 1812
A. similata Gyllenhal, 1810
А. (Bradytus) apricaria Paykull, 1790
А. (Bradytus) consularis Duftschmid, 1812

Anisodactylus A. signatus Panzer, 1796 1 4

Calathus
С. (Neocalathus) ambiguus ambiguus Paykull, 1790

2 7
C. (Neocalathus) malanocephalus melanocephalus Linne, 1758

Clivina C. collaris Herbst, 1784 1 4
Dolichus D. halensis Schaller, 1783 1 4

Microlestes M. minutulus Goeze, 1777 1 4

Harpalus

H. (Psedoophonus) calceatus Duftschmid, 1812

10 37

H. (Psedoophonus) rufipes DeGeer, 1774
H serripes serripes Quensel, 1806
H. distinguendus distinguendus Duftschmid, 1812
H. froelichii Sturm, 1818
H. affinis Schrank, 1781
H. anxius Duftscmid, 1812
H. brevicornis Germar, 1824
H. (Psedoophonus) griseus Panzer, 1796
H. smaragdinus Duftschmid, 1812

Poecilus

P. cupreus cupreus Linne, 1758

4 14
P. punctulatus Schaller, 1783
P. sericeus sericeus Fischer von Waldheim, 1824
P. versicolor Sturm, 1824

Zabrus Z. tenebrioides Goeze, 1777 1 4
Барлығы: 27 100

Poecilus (s. str.) sericeus sericeus Fischer 
von Waldheim, 1824. Көптеген насеком дар дың, 
құрлық ұлуларының және басқа да омырт қас-
ыздардың санын табиғи түрде реттейді, оның 
ішінде қауіпті зиянкестер де бар. Стенотермді 
түр, салыстырмалы суық сүйгіш (17-230С) түр 
[3]. 

 Poecilus versicolor (Sturm, 1824). Агроланд-
шафтарда басым кездесетін түрлердің бірі болып 
табылады. Барлық ландшафттарда, негізінде 
егістіктерде және онымен шектес аймақтарда 
да кездеседі. Дернәсілдері егістікте де, шек-
тес аймақтарында да кездесті. Бұл түр өкілдері 
механикалық құрамы жеңіл топырақтарға бейім 
(Гусева, Коваль, 2008). Белгілі швед карабидо-

логы Карл Линдроттың (Lindroth, 1985) айтуын-
ша бұл түр P. сupreus-ке қарағанда ксерофилді 
болып келеді. Аралас қоректі, түрлі мәдени 
өсімдіктермен қоректеніп, зиян келтіреді. Көк-
темде құрғақ ауа райында денесіндегі су тепе-
тең дігін қалпына келтіру үшін, өсімдіктердің 
шырынды өскіндерін кеміреді [4, 19]. Эврибионт. 

Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758). Бұл түрдің 
жалпы тіршілігі Poecilus versicolor түріне ұқсас, 
жиі бірге кездеседі. Айырмашылығы үстіңгі 
қанатындағы иық тісшесінің анық еместігімен 
ерекшеленеді [5]. Poecilus cupreus бір-бірінен 
едәуір алшақ орналасқан әртүрлі агроценоздарда 
басым кездесетін кең таралған түр. Ол қоректік 
байланысы кең көпқоректі жыртқыш болып та-
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былады. Бұл колорад қоңызының Leptinotarsa 
decemlineata Say ең маңызды энтомофагы және 
Оңтүстік-Шығыс Қазақстан агроландшафтын-
да ең жиі кездесетін түр. Агроценоздарда бұл 
барылдауық қоңыздардың саны егістіктің шеткі 
жағына қарағанда ортаңғы бөлігінде басымырақ 
кездеседі, өйткені олардың қоректенуі және 
көбеюі үшін өте қолайлы болып табылады [7].

Zabrus tenebrioides Goeze, 1777 = Zabrus 
gibbus Fabr. – кәдімгі астық барылдауық қоңызы. 
Кең таралған түр, күндіз тас астында тығылады, 
түнде астық дәнімен (бидай, қара бидай, арпа) 
қоректенеді. Бұлар ылғалдылыққы бейім 
болғандықтан, суару кезінде саны көп кездеседі. 
Қоңыздар көбіне маусым соңында шығады, 
дернәсілдері қыстайды және мамыр соңында 
топырақта қуыршаққа айналады. Қоңыздар 
егіске дәннің толысқан кезінде қоныстанып, 
түнде астықтың жұмсақ дәнімен қоректенеді. 
Дәнді дақылдарды жинап болғаннан кейін 
28-340С құрғақшылықта, қоңыздар өздеріне 
қолайлы жерлерге тығылады. Ол топырақтың 
ылғалдылығына байланысты болады. Тамыздың 
екінші жартысынан қыркүйек-қазанда аналығы 
жұмыртқаларын топыраққа 5-15 см тереңдікке 
салады. Егер аналық күздік дақыл дәнімен жақсы 
қоректенсе 120-270 жұмыртқа, ал қоректенбесе 
30 жұмыртқа салады. Эмбриональдық да-
муы тәуліктік температура 23-250С болса, 
9-12 күнге, ал 12-140С болса, 20-25 күнге со-
зылады. Дернәсілдері түнде топырақ бетіне 
шығып, астық дақылдардың жапырақтарымен 
қоректенеді. Күндіз жапырақтардың бір 
бөліктерін індеріне тартады. Дернәсілдері күздік 
егіске зиян келтіреді. 0-50С салқындық түскенде, 
дернәсілдері қоректенуін тоқтатып, топыраққа 
30-40 см тереңдікке қыстауға кетеді [4, 12].

Қорытынды

Оңтүстік-Шығыс Қазақстанның агроце-
ноздарында 2019-2020 жылдары жүргізілген 
далалық ғылыми-зерттеу жұмыстарының 
нәтижесінде қаттықанаттылар отрядының 
барылдауық қоңыздар тұқымдасының 9 туы-
сына жататын 27 түрі анықталды. 670 топырақ 
қақпанынан 1012 дана барылдауық қоңыз 
есепке алынды. Олардың ішінде басым кезде-
скен түрлер: Harpalus smaragdinus, Harpalus 
(Psedoophonus) griseus Panzer, 1796, Harpalus 
(Psedoophonus) rufipes DeGeer, 1774, Poecilus 
punctulatus Schaller, 1783, Poecilus sericeus 
sericeus Fischer von Waldheim, 1824, Poecilus 
versicolor Sturm, 1824, Amara aenea DeGeer, 
1774, Calathus (Neocalathus) ambiguus ambiguus 
Paykull, 1790. Агроценоздар фаунасының негізін 
политоптық мезофильді барылдауық қоңыздар 
құрайды. Суарылатын егістіктерде барылдауық 
қоңыздар саны жоғары және олар гигрофилдер, 
мезофилдер, эврибионттардан тұрады және бұл 
жерлерде қоңыздардың көпшілігі зоофагтар.

Жыртқыштар (зоофаг) мен өсімдікқоректі 
(фитофаг) топтардың арасында қоректенудің 
аралас түрі бар. Бұл егістіктердегі, дала 
ландшафтарындағы жер қоңыздарының ең көп 
тобы. Сондықтан барылдауық қоңыздар ішінде 
аралас қоректі түрлер тіршілік ортасына, ауа 
температурасына байланысты кездеседі.

Зерттеу аймағындағы түрлі егістіктердегі 
барылдауық қоңыздар кешені, барлық 
егістіктердегі барылдауық қоңыздар түрлерімен 
сәйкес. Вегетациялық кезеңде қоңыздардың 
қоректік құрылысы өзгереді: алғашқыда 
жыртқыш қоңыздар, соңында араласқоректі 
қоңыздар басым болады.
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БЕКІРЕТҰҚЫМДАС БАЛЫҚ ӨНДІРГІШТЕРІН  
ТАҢБАЛАУ ӘДІСТЕРІНІҢ ТИІМДІЛІГІ

Балықтарды жасанды ортада өсіру кезінде таңбалау жұмыстары көптеген өндірістік 
процестердің негізгі элементтерінің бірі болып табылады. Бұл мақалада жасанды ортадағы тұйық 
жүйелі сумен қамтамасыз ету қондырғылары (ТЖСҚЕҚ) жағдайында өсірілген бекіретұқымдас 
балықтарын таңбалау бойынша жүргізілген зерттеу жұмыстарының нәтижелері келтірілген. 
Бұл аталған әдістемені қолданудың артықшылығы болып биологиялық қауіпсіздігі, жылдам 
және жарақаттамайтындығы. Таңбалау әдістемелері әсіресе бекіретұқымдас балық түрлерін 
(қортпа, пілмай, орыс бекіресі, сібір бекіресі, сүйрік және т.б.) өсіруде қажетті өндірістік 
процестер кезінде, соның ішінде: өндіргіштерді дайындауда, уылдырықтату компаниясына 
балықтарды іріктеу кезінде, жұмысшы-аналық үйірлерін асылдандыру жұмыстары кезінде, 
бекіретұқымдас балықтарды өсіру шаруашылықтарындағы балықтардың өміршеңділігін 
анықтау негізінде қолданылады. Мақалада бекіретұқымдас балықтарды сәтті таңбалауды 
жүргізу үшін балық денесінің зерттелетін тиімді орындарымен тиімді әдістемелері келтіріліп 
сипатталған. Бекіретұқымдас балықтарға микросхемалы пассивті интеграцияланған транспондер 
(ПИТ-таңбалы) датчиктерін шприц-инжектор көмегі арқылы дұрыс орналастырудың және 
таңбалаудың салыстырмалы басқа да әдістемелері сипатталған. Сонымен қатар балықтарды 
таңбалау жұмыстарын жүргізу кезіндегі жұмыс орындарының қолайлы орналасуы келтірілген. 
Зерттеу жұмыстарынан алынған нәтижелерден ТЖСҚЕҚ жағдайында өсірілетін бекіретұқымдас 
балықтарды таңбалаудың тиімді және тез жүргізілуге сәйкесті әдісі анықталып сипатталды.

Түйін сөздер: аквакультура, бекіретұқымдас балықтар, таңбалау, қыстату, ТЖСҚЕҚ.
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Efficiency of tagging methods  
for sturgeon fish producers

Fish tagging is a necessary part of many production processes when growing in regulated systems. 
This article presents the results of research work on tagging sturgeon fish grown in artificial conditions 
of recirculating aquaculture systems (RAS). The most important advantages of using this method are bio-
logical safety, efficiency and non-traumatic. Fish tagging methods are mainly used in the cultivation of 
sturgeon species (beluga, ship sturgeon, russian sturgeon, siberian sturgeon, sterlet, etc.), which are nec-
essary for many production processes, including: harvesting of producers, selection of fish for spawning 
companies, breeding work with repair and breeding stock, determination of viability in sturgeon farms. 
For successful tagging of sturgeon fish, the article presents the most effective places of the studied area 
and methods of tagging. An example of the correct position of the chip sensor of the passive integrated 
transponder (PIT mark) when administered with a syringe-injector is presented, as well as the results of 
alternative methods of tagging sturgeon fish. The optimal location of the workplace during fish tagging is 
also described. The results of the study are aimed at determining the most effective method of tagging, 
which contributes to effective and efficient work in the cultivation of sturgeon fish in the RAS.

Key words: aquaculture, sturgeon fish, tagging, wintering, RAS.
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Эффективность методов мечения  
производителей осетровых рыб

Мечение рыб является необходимым элементом многих производственных процессов 
при выращивании в условиях регулируемых систем. В данной статье представлены результаты 
исследовательских работ по мечению осетровых рыб, выращиваемых в искусственных условиях 
установок с замкнутым циклом водоснабжения (УЗВ). Наиболее важными преимуществами 
использования данного метода являются биологическая безопасность, оперативность и 
нетравматичность. Методы мечения рыб в основном применяются при выращивании осетровых 
видов рыб (белуга, шип, русский осетр, сибирский осетр, стерлядь и др.), они необходимы для многих 
производственных процессов, включая: заготовку производителей, отбор рыб для нерестовой 
компании, племенную работу с ремонтно-маточным стадом, определение жизнестойкости в 
осетровых хозяйствах. Для успешного проведения мечения осетровых рыб в статье представлены 
наиболее эффективные места исследуемой области и методы мечения. Представлен пример 
правильного положения микросхемного датчика – пассивного интегрированного транспондера 
(ПИТ-метки) при введении с помощью шприца-инжектора, а также представлены результаты 
альтернативных методов мечения осетровых рыб. Также описано оптимальное расположение 
рабочего места при проведении мечения рыб. Полученные результаты исследования направлены 
на определение наиболее эффективного метода мечения, способствующего эффективной и 
оперативной работе при выращивании осетровых рыб в условиях УЗВ.

Ключевые слова: аквакультура, осетровые рыбы, мечение, зимовка, УЗВ.

Кіріспе

Балықтарды белгілеп, таңбалау көптеген 
өндірістік процесстердің негізгі элементтерінің 
бірі болып келеді. Сонымен қатар балықтарды 
таңбалау әр түрлі ихтиологиялық зерттеулерді 
(балықтар үйірлерінің санын анықтау, үйірлену 
жолдарын анықтау және т.б.) жүргізу кезінде де 
кеңінен қолданылып отырады [1-7].

Ірі жасанды балық өсіру шаруа шы лық та-
рында балықтарды идентификациялау үшін және 
өндірістік жұмыстардың тиімділігін анықтау 
мақ сатында балықтарды таңбалау немесе бел-
гілеу жұмыстары белсенді жүргізіліп отырады. 
Өйткені өндіргіштерді дайындау кезінде, уыл-
дырықтату үшін балықтарды іріктеу кезінде, 
жұмысшы-аналық үйірлермен асылдандыру жұ-
мысы кезінде, тіршілік етуге бейімділігін анық-
тау кезінде, жас шабақтарды су қоймаларға жібе-
ру кезінде оларды белгілеп отыру қажетті [8-15].

Бекіретұқымдас балық түрлерінің жас ша-
бақтарын радиоактивті изотоптармен таңба-
лаудың алғашқы жұмыстары 50-ші жылдарда 
Куриндік балық өсіру зауыттарында басталған. 
Одан кейін біртіндеп 1955 жылдары М.П. 
Богоявленка және Г.С. Карзинкиндер балық ша-
бақ тарының тобын су ортасында радиоактивті 
каль цимен таңбалаудың әдістемесін өңдеп 

шығарған [16].
Өндірістік жұмыстардың талабына сай са -

лынатын таңбалардың түрлері сақталу мер-
зіміне, балық түріне және жасына байланысты 
болады. Жалпы таңбаларға қойылатын ең басты 
талаптар:

- таңбалау жұмыстарының тез жүруі;
- салынатын таңбалау жұмыстарының неме-

се құрал жабдықтарының төменгі бағада болуы;
- балықтардың өміршеңділігіне зияны ти-

мейтіндей;
- салынған белгілеу немесе таңбалардың 

жоғалып кетпей қажетті мерзімге дейін сақталуы 
(өмір бойына);

- салынған таңбалардың тез көрінуі, әсі-
ре се балықтардың топтасып немесе далалық 
жағдайда жүрген кезде;

- мүмкіндігінше таңбадан көп мәлімет ала 
алатындай мүмкіншілік болуы;

- салынған таңбаның бірнеше рет қолданылу 
мүмкіншілігінің болуы.

Сонымен қатар таңбалардың қарапайым, 
үнемді және таңбаланған даралардың болашақта 
нақты идентификациялануы қажет [8, 17-19].

Таңбалау әдістерінің көптеген түрлері бел-
гілі. Соның ішінде балықтарды таңбалауды екі 
топқа топтастырады – сериялық және жеке-
ленген:
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- сериялық таңбалау әдісі – балықтардың жы-
нысы, жасы, шығу тегі бойынша қолданылады;

- жекеленген таңбалау әдісі – балық өндір-
гіштерін құжаттандыру кезінде, ұрпағы бойын-
ша өндіргіштерді бағалау кезінде, селекциялық 
белгілерінің динамикасын зерттеу барысында 
қолданылады.

Балық өсірудің тәжірибесінде балықтарды 
таңбалаудың төрт әдістемесі қолданылады – 
қанаттарын кесу, бояулармен маркировкалау, 
криоклеймендеу және термоклеймендеу.

Өндірістік жағдайда жоспарланған мақсатқа 
орай, балықтардың түрі мен көлеміне байланы-
сты келесідегідей белгілеу түрлері қолданылады:

- ішкі таңбалау: пассивті интеграцияланған 
транспондер (ПИТ) таңбалаулар, магниттік 
кодталған сымдық микротаңбалар (CWT), 
химиялық заттар (окситетрациклин), тері астына 
енгізілетін органикалық бояулар, латекстер;

- сыртқы таңбалау: ірі қара малдарына (сиыр 
жануары) арналған клипстар, қыстырғыштар, 
якорлы таңбалар;

- бояулармен таңбалау мысалы неонды бо-
яулармен және балық денесіне суреттер салу 
арқылы;

- ілмектері мен жүзбе қанаттарын кесіп алу 
арқылы таңбалау [8, 20-22].

Зерттеу жұмыстарының мақсаты: өндірістік 
жағдайда бекіретұқымдас балықтарының жұ-
мыс шы топтарын және өндіргіштерін өсіру, 
қыстату, көшіру, тасымалдау жұмыстары кезінде 
тиімді таңбалау әдістерін пайдалану.

Материал және зерттеу әдістері

Зерттеу жұмыстары Жәңгір хан атындағы 
БҚАТУ-нің Ғылым басқармасы ғылыми-
зерттеу институтының (ҒЗИ) базасында ҚР 
Ауыл шаруашылығы министрлігі мемлекеттік 
мекемесімен жасалған 27.01.2020 жылының 
№ 05-02/06 келісім-шартына сәйкес 2018-2020 
жыл дарға арналған Агроөнеркәсіп кешені 
сала сындағы қолданбалы зерттеулер аясында 
267 «Ғылыми – зерттеулер және білікт іліктің 
қолжетімділігін арттыру» бюджеттік бағ дар-
лама 101 «Бағдарламалық-нысаналы қаржы-
ландыру шеңберіндегі ғылыми зерттеулер 
жүргізу» бағдарлама бөлімі 156 «Зерттеу лер 
мен консалтингтік қызметтерді төлеу» ерек-
шелігі бойынша «Жасанды өсіріп-көбейтудің 
тиімділігін жоғарылату мақсатында генетикалық 
әдістемелерді қолдана отырып бекіретұқымдас 
балықтардың жұмысшы-аналық үйірлерін қа-
лыптастыру» тақырыбы бойынша бонитиров-

ка жұмыстары жүргізілді. Бонитировка кезін-
де жинақталған сібір бекіресі, сүйрік, қорт па, 
пілмай, бестер буданы (қортпа×сүйрік) және 
ролек (орыс бекіресі×сібір бекіресі) балықта-
ры ның жоғарғы жұмысшы топтарымен өндір-
гіш үйірлерін таңбалау жұмыстары 2019 жыл-
дың шілде айынан 2020 жылдың ақпан айы 
аралығында жүргізілді.

Қойылған талаптарға байланысты таңба лау-
дың жекеленген түрі қолданылды. Балықтарды 
таңбалау әдістемесін жүргізу үшін таңбалау 
орыны алдын ала дайындалып алынды. Таңбалау 
жұмыстары үшін алынған балық ыңғайлы жа-
тып, механикалық жарақаттарды (шоршынған 
кезде жерге құлауы немесе басын үстелге соғуы) 
болдырмау үшін арнайы стойкаға немесе үстелге 
жатқызылады) [23-25].

Биопсия процессінен нақты анықталған, 
қыстатуға жіберілетін балықтарына таңбалау 
жұмыстары қатар жүргізілді. Бұл аталған әдіс-
теме бекіретұқымдас балықтарды қыс тату про-
цесстерінің бірі болып табылды. Жинақталған 
балықтар тобын таңбалау жұмыстары жор нал ға 
жазып тіркеліп отырды. Таңбалау жұмыс тарынан 
өткізілген өндіргіш балықтар арнайы дайындалған 
қыстату бассейндеріне отырғызылды.

Жоғарыда аталған жұмыстарды жүргізу ба-
ры сында таңбалау әдістерінің бірнеше түр лері 
қолданылды. Соның ішінде ең тиімді, зама-
науи әдістеменің бірі болып табылатын ПИТ 
таңбалаулары қолданысқа көбірек пайдаланылды. 

ПИТ таңбалары интегралдық транспандерлі 
болып келеді. Олар арнайы электронды схе-
мамен жабдықталып, микропроцессорлы чип-
тарда орналастырылған. Олар арнайы өзіндік 
қуат көзімен жабдықталмаса да детекторлы 
қоздырғыш магнитурасы пайда болған кезде олар 
өзінің идентификациялық кодынан хабар береді. 
Электронды схемасы бар таңбаның мөлшері 
әр түрлі болады. Бұл өндіруші компанияның 
өніміне байланысты 1,2×8,0 мм ден 2,1×12,2 мм 
аралығында өзгеріп тұрады (1-сурет).

Аталған таңбалар әйнекті қабыршақтармен 
қоршалып оралған және балықтарға енгізіл-
геннен кейін қандай да бір зиянды әсері жоқ 
немесе балықтар ауырсынбайды. Пайдалану 
мерзімі шектеусіз, сондай ақ бір қолданылғаннан 
кейін қайта қолдануға болады. ПИТ таңбаларды 
кеуде қанат астындағы тері астына немесе 
арқа қанатыны маңындағы тері асты бұлшық 
еттеріне шприц-инжекторлары арқылы енгізілді. 
Енгізілген ПИТ таңбалардың ақпаратын оқу 
портативті қол детекторымен қашықтықтан 
жүзеге асырылды (2-сурет).
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1-сурет – ПИТ таңбалардың нұсқалары: 
а) 1 – чип енгізуші ине, 

2 – портативті қол детекторы (сканер), 
3 – шприц-инжекторы; 

ә) микропроцессорлы чип көлемдері

2-сурет – Портативті қол детекторы арқылы қашықтан ПИТ таңбаны оқу

Зерттеу нәтижелері және олaрды тaл-
қылaу

Жоспарланған ғылыми-зерттеу жұмыстарды 
жүзеге асыру мақсатында бонитировка жұмыс-
тарынан кейін іріктелген балықтар биопсия 
әдістемесінен өткізіліп, қыстату жұмыстарына 
жі берілген кезде көптеген балықтар тобын 
ПИТ таңбалау әдістерімен және бірнеше да-
на ба лықтар тобын (сібір бекіресі және ролек) 
құй рық қанаттарына белгі салумен және бүйір 
іл мешектерін санап отырып кесіп алу әдіс тері-

мен белгіленді. ПИТ таңбалауларды пайда-
лану барысында балықтардың ауырсыну не-
месе жарақаттану белгілері пайда болған жоқ. 
Керісінше таңбалау орындарының тері үсті қа-
ба ты бітісіп, жазылып кетті (1-кесте). Ғылыми-
зерт теу жұмыстарын жүргізу барысында ПИТ 
таңба ларының аяқталуына орай балықтардың 
құйрық бөліктеріне тұрмыстық шаруашылыққа 
пайда ланатын пластмасты хомуттар пайдала-
нылды (3-сурет). Сонымен қатар бүйір ілмешек-
терін басынан құйрық жағына бойлай саналып 
кесіп алынып отырды.
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1-кесте – ПИТ таңбалау әдістемесінің нәтижесі

№ Балық түрі ПИТ таңба № Бассейннің 
инвент. №

1 Қортпа 94778

00000634

2 Қортпа 94776
3 Қортпа 94781
4 Қортпа 94790
5 Қортпа 94784
6 Қортпа 94777
7 Қортпа 94789
8 Қортпа 94782
9 Қортпа 94785
10 Қортпа 94783 00000640

Қортпа 2 дана ПИТ таңбасыз 00000634
Барлығы: 12 дана

1 Пілмай 99944

00000640

2 Пілмай 94763
3 Пілмай 94761
4 Пілмай 06546
5 Пілмай 94766
6 Пілмай 94773
7 Пілмай 94765
8 Пілмай 94771
9 Пілмай 05552
10 Пілмай 99933
11 Пілмай 99931
12 Пілмай 99943
13 Пілмай 94752
14 Пілмай 94754
15 Пілмай 94769
16 Пілмай 94753

Пілмай 5 дана ПИТ таңбасыз
Барлығы: 21 дана

1 Пілмай 94779

00000643

2 Пілмай 94755
3 Пілмай 94767
4 Пілмай 99945
5 Пілмай 94774
6 Пілмай 94780
7 Пілмай 94759
8 Пілмай 94758
9 Пілмай 94757
10 Пілмай 06548
11 Пілмай 06547
12 Пілмай 94751
13 Пілмай 94770
14 Пілмай 94768
15 Пілмай 94756
16 Пілмай 94760
17 Пілмай 94762

Пілмай 9 дана ПИТ таңбасыз
Барлығы: 26 дана

1 Пілмай 26 дана ПИТ таңбасыз 00000639
2 Пілмай 26 дана ПИТ таңбасыз 00000644
3 Сібір бекіресі 26 дана ПИТ таңбасыз 00000636
4 Сібір бекіресі 1 дана ПИТ таңбасыз ҒЗИ

Барлығы: 79 дана

3-сурет – Тұрмыстық пластмасты  
хомуттармен таңбалау әдісі

Суретте көрініп тұрғандай құйрық бөлік-
теріне пластмасты хомуттарды тағу арқылы 
таңбалау әдістері оңай жүргізілді. Дегенмен 
күнделікті балықтардың күй-жайын мамандар 
тексеру барысында денедегі бөгде заттардың 
дене бөлігін қажап, жаралауы байқалды. 
Өйткені балықтар жүзу барысында қимыл 
қозғалысқа құйрық қанатымен көп түскеннен 
кейін із қалдыра бастады. Із қалдыру орында-
ры тереңдеп, жарақатқа айналып, денеден қан 
бөліктері көріне бастады (4-сурет). Бұл дегеніміз 
балықтардың дене бөліктерінің жарақаттанып, 
физиологиялық жағдайы күннен күнге төмендей 
бастайтынын көреміз. Мұндай таңбалау әдістері 
2-4 күн уақыт аралығына дейін уақытша 
пайдалануға болатыны белгілі болды. Зерттеу 
жүргізу барысында 4 күннен артық тағылатын 
болса таңбалау орындарына із түсе бастай-
ды. Бұл таңбалау әдістемелерін балықтарды 
жақын қашықтықтарға тасымалдау кезінде не-
месе бассейндерден көшіп-қондыру жұмыстары 
кезінде пайдалануға болады. Сол кезде таңбалау 
әдістерін тағып кейін шешіп тастап отыруға өте 
ыңғайлы, тез, жылдам орындауға тиімді.

Зерттеу жұмыстары үшін көптеген балық 
өсі руші тәжірибелі маман ғалымдардың қолда-
натын тағы бір таңбалау әдістемесі, ол бүйір 
ілмешектерін басынан құйрық бағытына дейін 
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санай отырып қырқып кесіп алу (5-сурет). Бұл 
әдістеме кезінде керісінше балықтардың ауыр-
сынуы байқалып, таңбалау орындарында шор-
шынуы болады. Дене ілмешектерін кесіп алып 
тастау кезінде тері қабатынан тереңдетпеу ке-
рек, өйтпеген жағдайда тері қабатынан скалпель 
тереңдеп өтсе денеде қан білінеді. Бұдан кейін 
балық жараланып ауырсынады. Сондықтан 
бұл әдістемені пайдалану кезінде тәжірибелі 
маманның жасағаны дұрыс болады. Бұл таңбалау 

орындарының тез арада бітісіп, жара орындары 
жазылып, физиологиялық жай-күйі жағынан 
балық өзін жақсы күйде сезілетіні байқалды. 
Сонымен қатар кесіліп алынған ілмешек оры-
нына 6-7 айда қайтадан басқа ілмешек пай-
да бола бастайды. Сондықтан келесі қыстату 
жұмыстарына немесе басқа процесстерге дейін 
бүйір ілмешектері табиғи болып қалыптасып 
кетеді. Бұл әдістеме бірнеше рет қайталанып 
нәтижесі оң болды. 

4 -сурет – Хомуттармен таңбалау нәтижелері

5 сурет – Бүйір ілмешектерін кесіп алып таңбалаудың нәтижелері

Зерттеу жұмыстары кезінде таңбалауға бекі-
ретұқымдас балықтарының өндіргіштерінің 
ішінен 31,1% ПИТ таңбаларымен таңбаланылды, 
балықтардың құйрық бөліктерін тұрмыстық хо-
муттармен 17,4% балықтар таңбаланды, соны-
мен қатар бүйір ілмешектерін кесіп алу арқылы 
таңбалау әдістемесін 51,5% балықтар тобы 
құрап отыр.

Қорытынды

Таңбалау нәтижелері бонитировка жұмыс-
тарын жүргізу кезінде өте ыңғайлы. Өйткені са-

нау, көлемі бірдей балықтарды ажырату кезінде 
тиімділігі мол. Дегенмен жоғарыда атап өтіп кет-
кендей әрбір таңбалау әдістемелерінің өзіндік 
жетіспеушіліктерімен артықшылықтары да жоқ 
емес. Олай дейтініміз орнатуы жағынан тез, әрі 
ыңғайлы болғанымен ПИТ таңбалауларының 
микросхемалары кейбір балықтардың ыңғайлы 
қозғалуының арқасында бұлшық еттердің жиы-
рылуынан сыртқа шығарылып тасталуы мүмкін. 
Сонымен қатар шприц-инжекторлары арқылы 
денеге енгізу барысында тереңге бойламай 
тек тері астында қалып қоюы да орын алады. 
Сондықтан ПИТ таңбалауларын орнату кезінде 
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өте тәжірибелі мамандардың орнатқаны дұрыс 
деп санаймыз. Өйткені тағы бір экономикалық 
тиімсіздігі жағынан орын алатыны, әрбір ми-
кронды схема құндылығы жағынан арзан емес. 
Бұл дегеніміз балық өсіруші мекемеге немесе 
өндіріс қаржысына үлкен әсер етуі ғажап емес.

Сонымен қатар тұрмыстық хомуттарды пай-
далану өз нәтижесін көрсетті. Бұл өз кезегінде 
өндірісте пайдаланып алып тастауға тез, өте 
тиімді болғанымен уақытқа байланысты ұзақ 
мерзімге пайдалануға жарамсыз болып табыл-
ды. Сондықтан өндірісте пайдаланған кезде 
қысқа мерзімге пайдалануға өте тиімді болып 
табылды. 

Зерттеу жұмыстарында бүйір ілмешектерін 
кесіп алып тастау арқылы таңбалау жұмыстары 
балықтардың алғашқы кезде ауырсынғаны 
байқалғанмен, соңынан айтарлықтай физиоло-
гиялық жай-күйінің өзгергені байқалған жоқ. 
Мұнымен қатар экономикалық жағынан 
айтарлықтай өндіріске шығын келмейтінін де 
ескеруге болады. Әрине жаңа технологияларды 
пайдалана отырып жаңа әдістемелерді ойла-
стыра отырған дұрыс деп санаймыз. Сондықтан 
жаңа технологияларды қолдану барысында оның 
шектеулі мерзімі кезінде салыстырмалы түрде 
басқа да тиімді таңбалау әдістерінің болғаны 
дұрыс деп санаймыз.
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ОЦЕНКА ДЕТОКСИКАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА  
СОРБЕНТОВ НА ОСНОВЕ РИСОВОЙ ШЕЛУХИ

Тяжелые металлы представляют собой группу поллютантов, которые оказывают негативное 
влияние на состояние организма. Свинец широко применяется в химической промышленности 
при изготовлении красок, пластмассы, в составе косметических средств, поэтому вероятность 
попадания ионов свинца в организм высока. Соединения свинца являются высокотоксичными 
и по степени опасности стоят в одном ряду с такими токсикантами, как мышьяк, ртуть и бен(а)
пирен. Механизм токсичного действия свинца основан на активации свободно-радикального 
окисления биомолекул клетки и инактивации антиоксидантных ферментов. Соответственно 
для снижения риска интоксикации необходимо обеспечить снижение уровня интенсивности 
образования агрессивных радикалов, вовлекаемых в цепную реакцию окисления. Для этого на 
сегодняшний день существует ряд средств, которые, в конечном итоге, приводят к снижению 
концентрации продуктов липоперокисдации. Одним из способов является хелатирование и 
сорбция ксенобиотиков, которые потенциально опасны и могут вызывать индукцию свободно-
радикальных процессов. Наши исследования были посвящены оценке детоксикационного 
потенциала сорбентов на основе рисовой шелухи, основываясь на их свойствах снижать 
интенсивность процессов перекисного окисления в мембранах клеток. Эксперименты проводили 
в условиях in vivo. Животные получали препараты из рисовой шелухи на фоне хронической 
интоксикации солями свинца. Как показали результаты экспериментов, включение в рацион 
сорбентов из рисовой шелухи позволяет существенно снизить токсическую нагрузку на 
организм при длительном отравлении ионами свинца. В результате исследований выявлено, 
что измельченная карбонизированная рисовая шелуха обладает высоким детоксикационным 
потенциалом по сравнению с обычной формой, уровень перекисного окисления в микросомах 
жизненно важных органов и активность антиоксидантных ферментов на фоне интоксикации 
нитратом свинца при использовании сорбента оставался практически на уровне контроля. 
Таким образом, на основании данных, полученных в ходе исследования, можно заключить, что 
применение сорбентов на основе карбонизированной рисовой шелухи является достаточно 
перспективным для дальнейшей разработки способов детоксикационной терапии и профилактики 
отравлений тяжелыми металлами.

Ключевые слова: тяжелые металлы, рисовая шелуха, перекисное окисление.
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Assessment of the detoxification potential of rice husk sorbents

Heavy metals are a group of pollutants that have a negative impact on the body. Lead is widely used 
in the chemical industry in the production of paints, plastics, cosmetics, so the probability of ingestion 
of lead ions in the body is high. Lead compounds are highly toxic and are on a par with toxicants such 
as arsenic, mercury and Ben (a) pyrene. The mechanism of toxic action of lead is based on activation of 
free radical oxidation of cellular biomolecules and inactivation of antioxidant enzymes. Accordingly, to 
reduce the risk of intoxication, it is necessary to reduce the intensity of the formation of aggressive radi-
cals involved in the oxidation chain reaction. To do this, today there are a number of tools that ultimately 
lead to a decrease in the concentration of lipoperoxidation products. One method is the chelation and 
sorption of xenobiotics, which are potentially dangerous in terms of induction of free radical processes. 
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Our research was devoted to the assessment of the detoxification potential of rice husk sorbents in 
the context of their influence on the processes of peroxidation in the membranes of cells. The experi-
ments were carried out in vivo. The animals received preparations from rice husks on the background of 
chronic intoxication with lead salts. As shown by the results of experiments, the inclusion in the diet of 
sorbents from rice husks can significantly reduce the toxic load on the body during prolonged poisoning 
with lead ions, as evidenced by the magnitude of oxidative stress. As a result of researches it is revealed 
that the crushed carbonized rice husk possesses high detoxification potential in comparison with the 
usual form, the level of peroxidation in hepatocytes and activity of antioxidant

Key words: heavy metals, rice husk, peroxidation.
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Күріш қауызының негізіндегі сорбенттердің  
детоксикациялық әлуетіне баға беру

Ауыр металлдар ағзаның күйіне теріс әсер көрсететін ластаушы заттардың бір тобы болып 
есептеледі. Қорғасын химиялық өнеркәсіпте сыр бояуларды, пластмасса жасау барысында, 
косметикалық заттардың құрамына қосылады, сол себептен қорғасын иондарының ағзаға түсу 
мүмкіндігі өте жоғары. Қорғасын қосылыстары уыттылығы жоғары, токсикалық әсері бойынша 
сынап, мышьяк, бенз(а)пирен сияқты қосылыстармен тең түседі. Қорғасынның уытты әсерінің 
механизмі клеткадағы биомолекулалардың бос радикалды тотығу процестерінің белсендіріліп, 
антиоксиданттық ферменттердің инактивациясымен түсіндіруге болады. Демек, ағзаның 
интоксикацияға ұшырау қаупінің алдын алу үшін тотығудың тізбекті реакциясына қатысатын 
агрессивті радикалдардың түзілу қарқындылығын тежейтін мүмкіндікті қарастыру қажет. 
Ол үшін бүгінгі таңда липопероксидация өнімдерінің концентрациясын төмендетуге қабілетті 
заттардың бар екендігі белгілі. Асқын тотығу процестерін тежеу мақсатында бос радикалды 
тотығу үрдістерін іске қосуға қабілетті болып келетін ксенобиотиктерді хелаттау және сорбциялау 
әдістерін пайдалануға болады. Біздің зерттеулерде күріш қауызының негізіндегі сорбенттердің 
клеткалар мембранасындағы асқын тотығу процестерін тежеу тұрғысында қарастырылып 
отырған детоксикациялық әлеуеті бағаланды. Тәжірибелер in vivo жағдайында жүргізілді. 
Лаборатория жануарларын қорғасын тұздарымен ұзақ мерзімді уландыру барысында күріш 
қауызының негізіндегі препараттарды күнделікті тағам рационына қосып берілді. Тәжірибелер 
көрсеткендей, рационға күрішқауызының негізіндегі сорбенттерді қосу арқылы ұзақмерзімді 
улану кезінде туындайтын токсикалық ауыртпашылықты едәуір дәрежеде төмендетуге болады. 
Оның дәлелі тотығу стресінің көрсеткіштері болатын асқын тотықтық өнімдер мөлшерінің 
азаюы. Жасалған зерттеулерде ұсақталған карбонизация үрдісінен өткен күріш қауызы басқа 
түрлерімен салыстырғанда жоғары детоксикациялық қасиетке ие болатыны анықталды; 
гепатоциттердегі асқын тотығу процестерінің қарқыны және антиоксидантты ферменттердің 
белсенділігі уландырылған жануарларда бақылау көрсеткіштеріне шамалас болды. Сонымен 
алынған нәтижелердің негізінде карбонизацияланған күріш қауызынан жасалған сорбенттерді 
пайдалану детоксикациялық терапияда және ауыр металлдармен уланудың алдын алу жолдарын 
іздестіруде жоғары перспективті бағыт болатыны жайлы қорытынды түюге болады.

Түйін сөздер: ауыр металдар, күріш қауызы, асқын тотығу.

Сокращения и обозначения

АОА-антиоксидантная активность, ДК-
диеновые конъюгаты, ИКРШ-измельченная 
карбонизированная рисовая шелуха, КРШ-
карбонизированная рисовая шелуха, МДА-
малоновыйдиальдегид, ПОЛ-перекисное окис-
ление липидов, РШ-рисовая шелуха, СИ-среда 
инкубации, СОД-супероксиддисмутаза, СРО-
свободно радикальное окисление, СЭ-суспензия 
эритроцитов, ЭДТА-этилендиаминтетрауксус-

ная кислота, ЭПВ-экстрактивные пищевые во-
локна, Pb(NO3)2-нитрат свинца

Введение

Современный темп жизни подразумевает 
большие нагрузки в плане физического и эмо-
ционального характера, которые усугубляются 
неблагоприятными экологическими факторами, 
поступлением токсичных веществ в организм, 
нарушением питания, снижением качества по-

mailto:mairamur@mail.ru
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требляемой пищи. Все названные факторы при-
водят к хронической интоксикации вследствие 
накопления веществ, обладающих токсичным 
действием в той или иной степени. 

Материалы и методы иccледования

В соответствии с целью и задачами работы 
эксперименты проводились условиях in vivo. В 
экспериментах использовали белых нелинейных 
крыс массой 300-350г. Эксперименты прово-
дились согласно следующей схеме (Таблица 1). 
Животные были разделены на 5 групп по 10 осо-
бей: 1 группа – контроль (К), 2-5 опытные груп-
пы животных (О1-О4).

В качестве объекта исследования были ис-
пользованы микросомальные фракции печени, 
почек, мозга и сердца, а также эритроциты и сы-
воротка крови экспериментальных животных. 
По истечении 60 дней эксперимента проводили 

забой животных под легким эфирным наркозом, 
органы крыс и цельную кровь извлекали после 
декапитации.

Для получения микросомальной фракции 
навеску (0,5-1,0 г) тканей (печени, почек, моз-
га и сердца) крыс после промывания в охлаж-
денном физиологическом растворе помеща-
ли в 10 мл среды, содержащей 0,85% NaCl и 
50мМ КН2РО4, (рН 7,4 при 4оС) и гомогенизи-
ровали гомогенизатором типа Polytron в тече-
ние 90 сек. Гомогенат центрифугировали при 
10000g в течение 20 мин. Микросомную фрак-
цию получали, центрифугируя супернатант 
при 30000g в течение 60 мин. Надосадочную 
жидкость осторожно сливали и осадок, пред-
ставляющий собой фракцию тяжелых микро-
сом, суспендировали в среде, содержащей 25% 
глицерина, 0.1 мМ ЭДТА, 0.2 мМ СаСl2, 10 мМ 
гистидина, (рН 7.2 при 4оС) и хранили при ми-
нус 4оС.

Таблица 1 – Протокол исследований детоксиационных свойств энтеросорбентов на основе рисовой шелухи

Группа живот-
ных

Pb(NO3)2, 10мг/кг 
массы тела

Рисовая шелуха (РШ), 
1,5г/100г массы тела

Карбонизированная 
рисовая шелуха (КРШ), 

1,5г/100г массы тела

Измельченная карбонизи-
рованная рисовая шелуха 

(ИКРШ), 1,5г/100г массы тела
К - - - -

О1 + - - -
О2 + + - -
О3 + - + -
О4 + - - +

Для получения суспензии эритроцитов кровь 
центрифугировали 10 минут при 1000 g. После 
отделения сыворотки эритроциты дважды про-
мывали средой инкубации (СИ), содержащей 
150 мМNaCl, 5 мМ Nа2НРО4 (рН-7,4). Получен-
ную суспензию эритроцитов использовали для 
проведения исследований. Перед опытом эри-
троциты предварительно разводили в 10 раз СИ 
и инкубировали 5мин при 37°С. 

Об интенсивности перекисного окисле-
ния липидов (ПОЛ) в микросомах печени, по-
чек, мозга и сердца судили по содержанию 
ТБК-активных продуктов. Концентрацию ма-
лоновогодиальдегида (МДА) определяли по 
интенсивности развивающейся окраски в ре-
зультате взаимодействия с тиобарбитуровой кис-
лотой (ТБК) по методу Н.О. Ohkawae.a. [14]. Для 
индукции процесса ПОЛ в мембранах приме-
няли систему Fe2+(0,02мМ)+аскорбат (0,5мМ). 

Окисление проводили в среде гомогенизиро-
вания в термостатируемых ячейках при 37°С с 
постоянным перемешиванием. Пробы отбирали 
через определенные промежутки времени от 0 
до 60 мин. За накоплением малоновогодиальде-
гида (МДА) – продукта ПОЛ, следили по реак-
ции с 2-тиобарбитуровой кислотой, оптическую 
плотность измеряли при 532 нм. Расчет содержа-
ния продуктов, реагирующих с ТБК, проводили 
с учетом коэффициента молярной экстинкции 
МДА, равного 1.56×105 М-1∙см-1.

Определение содержания вторичных продук-
тов ПОЛ (ТБК-активных продуктов) в эритроци-
тах крови. Об интенсивности процессов ПОЛ в 
эритроцитах кровикосвенно можно судить по ко-
личеству ТБК-активных продуктов. Для исследо-
вания отбирают 0,1 мл эритроцитов, трижды от-
мытых охлажденным изотоническим раствором 
NaCl, и гемолизируют внесением в пробирку 2,0 
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мл дистиллированной воды. К полученному ге-
молизату добавляют 1,0 мл 17 % раствора ТХУ 
и 1,0 мл 0,8 % раствора ТБК. Пробу прогревают 
в кипящей водяной бане в течение 10 мин, затем 
удаляют осадок белка центрифугированием в те-
чение 10 мин при 3000 об/мин. Интенсивность 
окраски измеряют при длине волны λ–540 нм в 
кювете с толщиной слоя 1 см. Для проведения 
расчетов используют формулу:

С= ε*106мкмоль*4 мл/156*103*0,1*1000мл,

где С-концентрация малоновогодиальдегида 
(МДА);

4 мл-общий объем;
156*103- коэффициент перевода моль/л в 

мкмоль/л;
0,1-объем эритроцитарной массы;
1000-коэфицент пересчета.
Определение содержания вторичных продук-

тов ПОЛ (ТБК-активных продуктов) в сыворотке 
крови проводили по методу М. Mihara с соавт. 
(1980). 0,2 мл плазмы крови смешивали с 2 мл 
1,4% ортофосфорной кислоты и 1 мл 0,5% ти-
обарбитуровой кислоты. Смесь инкубировали в 
кипящей бане 45 мин, после чего охлаждали и 
добавляли 2 мл n-бутанола. Пробирки тщательно 
встряхивали и центрифугировали при 4000 g в 
течение 20 мин. Верхнюю фазу фотометрирова-
ли против контрольной пробы при 532–570 нм. 
Расчеты проводили с учетом коэффициентаэк-
стинции 1,56 × 105 см–1∙ М–1.

Содержание диеновых конъюгатов (ДК) оце-
нивали на основе классического метода Z. Placer 
(1968) в модификации В.Б. Гаврилова, М.И. 
Мишкорудной (1983). При этом 0,2 мл плазмы 
вносили в пробирки с плотной крышкой и добав-
ляли 2 мл чистоперегнанной смеси изопропано-
ла гептан (1:1, v/v). Смесь встряхивали в течение 
1 часа, после чего добавляли 0,5 мл НСl (рН=2) 
и еще раз встряхивали 2 мин, затем добавляли 
1 мл чистоперегнанного гептана и встряхивали 
еще 15 мин. Примерно через 1 час верхнюю фазу 
фотометрировали при 232 нм против контроль-
ной пробы. Использовали коэффициент экстин-
ции – 2,2 × 105 см–1∙ М–1.

Для определения активности каталазы ис-
пользовали набор CatalaseAssayKit, Merck 

Определение активности супероксиддисму-
тазы (СОД) проводили с помощью набора SOD 
AssayKit-WST, Sigma-Aldrich

Определение общей антиоксидантной ак-
тивности (АОА) использовали набор Total 
Antioxidant Capacity AssayKit, Sigma-Aldrich

Статистическая обработка данных. Полу-
ченные результаты статистически обрабатывали 
с использованием программы MicrosoftExcel, 
рассчитывая среднюю арифметическую параме-
тра, среднее квадратическое отклонение, ошиб-
ку средней арифметической. С учетом критерия 
Фишера-Стьюдента зарегистрированные изме-
нения показателей считали достоверными при 
р≤ 0.05.

Результаты и обсуждение

Для выполнения поставленных задач были 
исследованы такие показатели перекисного 
окисления, как содержание малонового диаль-
дегида в исходном образце и после индукции 
системой Fe2+/аскорбат, а также диеновых конъ-
югатов в микросомах исследованных органов 
крыс. Для оценки антиоксидантного статуса 
была определена активность антиоксидантных 
ферментов: каталазы и супероксиддисмутазы, а 
также суммарная антиоксидантная активность. 
Результаты проведенных исследований пред-
ставлены в таблицах 2-7.

Как видно из таблицы 2, при длительном по-
ступлении солей свинца в организм имело место 
увеличение продуктов ПОЛ в паренхиме пече-
ни. Исследование исходных значений МДА по-
казало, что уровень данного соединения превы-
шал контрольные значения практически в 2 раза. 
Концентрации таких промежуточных продуктов 
СРО как диеновые конъюгаты показало, что уро-
вень ДК в гепатоцитах крыс при хронической 
интоксикации превышал контрольные значения 
на 27%. Индукция ПОЛ системой Fe2+/аскорбат 
привело к полному окислению всех промежу-
точных продуктов до конечного соединения. 
Конечные значения МДА составили в О1 группе 
животных 28,4 нмоль/мг белка, что превышало 
контрольные величины в 2,3 раза. Наряду с ин-
тенсивным накоплением ТБК-активных продук-
тов имело место снижение общей АОА по срав-
нению с интактными животными на 43,6%, СОД 
на 50% и каталазы на 44%.

Использование рисовой шелухи на фоне 
длительной интоксикации свинцом позволяет 
снизить токсическую нагрузку на паренхиму 
печени. Исследование концентрации МДА и 
ДК в микросомах печени у животных О2-О4 
групп показало, что введение в рацион рисо-
вой шелухи привело к снижению интенсив-
ности накопления МДА и ДК на 11%, а в слу-
чае с карбонизированной шелухой отмечено 
снижение данных показателей на 14% и 16% 
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соответственно. Измельченная карбонизиро-
ванная шелуха способствовала снижению кон-
центрация ДК на 21% по отношению в данным 
во второй опытной группе, тогда как исходный 
уровень МДА был аналогичен с данными в 
третьей опытной группе. При анализе данных 
полученных после индукции процесса липопе-
роксидации выявлено, что степень образования 

свободных радикалов, индуцирующих пролон-
гацию цепной реакции окисления, снижался на 
20% при использовании РШ, на 31% при ис-
пользовании КРШ и на 44% при применении 
ИКРШ. Следует отметить, что после примене-
ния измельченной КРШ, уровень интенсивно-
сти процессов ПОЛ снизился практически до 
контрольного уровня.

Таблица 2 – Исследование показателей прооксидантного и антиоксидантного статуса в микросомах печени.

МДАисх, нмоль/
мг белка

МДА,
нмоль/мг белка

ДК, нмоль/мг 
белка АОА, % Каталаза, нг/мл СОД, Е/мг

К 1,5±0,07 12,5±0,51* 2,8±0,09* 76,5±0,5** 32,5±1,5* 54,2±0,41**

О1 2,8±0,1* 28,4±1,5* 3,8±0,11* 43,2±2,2* 18,2±0,8* 27,2±1,3*

О2 2,5±0,09* 20,5±1,2* 3,4±0,08* 48,9±2,4* 24,5±1,2* 35,8±1,7*

О3 2,4±0,08* 17,5±0,9* 3,2±0,1* 59,8±2,9* 26,9±0,2** 44,8±2,2*

О4 2,4±0,1* 14,2±0,0,9** 3,0±0,07* 68,2±3,4* 29,3±1,4* 48,2±2,3*

Данные приведены с учетом стандартного отклонения от среднеарифметического значения. *- степень достоверности в 
парном тесте сотавляет P≤0,05, ** степень достоверности в парном тесте сотавляет P≤0,01. (Значения показателей срав-
нивали в группах контроль, группы 2, 3, 4 против опытной группы 1)

Оценка антиоксидантного статуса гепатоци-
тов крыс, получавших сорбенты на основе рисо-
вой шелухи на фоне свинцовой нагрузки также 
имела положительную динамику. Суммарная 
антиоксидантная активность в микросомах пе-
чени повысилась на 13%, 38% и 58% соответ-
ственно, по сравнению с животными О1 груп-
пы, получавших только нитрат свинца. Тем не 
менее, данный показатель был ниже контроля на 
36%, 22% и 11% соответственно. Введение в ра-
цион животных, подвергнутых затравке нитра-
том свинца, энтросорбента из РШ способство-
вало повышению активности ферментов СОД и 
каталазы на 32% и 35%, применение КРШ по-
высило активность ферментов на 65% и 45%, 
соответственно. Включение ИКРШ привело к 
активации СОД на 77% и каталазы на 61%. Та-
ким образом, использование ИКРШ способству-
ет практически полному сохранению активности 
СОД и каталазы.

Результаты опытов по оценке антиоксидант-
ного статуса в микросомах почек приведены в 
таблице 3. Исходные значения концентраций 
МДА и ДК в группе крыс на фоне затравки ни-
тратом свинца были выше в 2 раза относительно 

контрольных значений. При отравлении свин-
цом отмечено снижение антиоксидантного по-
тенциала клеток на 50%, СОД – на 30% и ката-
лазы – на 42%. 

Во второй опытной группе (О2) отмечено 
снижение уровня МДА на 14%,ДК – на 9%, ин-
тенсивность образования ТБК-активных продук-
тов снизилась на 16%, по сравнению с 1 опыт-
ной (О1) группой. У крыс, получавших КРШ 
данные показатели уменьшились на 31%, 22% и 
30% соответственно. При введении в рацион из-
мельченной КРШ отмечено снижение процессов 
СРО, о чем свидетельствует снижение МДА на 
38%, ДК – на 32% и интенсивность образования 
продуктов ПОЛ – на 45%, что практически соот-
ветствует данным у контрольных животных.

Относительно антиоксидантного статуса в 
микровосах почек наблюдалась противополож-
ная тенденция. У крыс при введении в рацион 
РШ отмечалось повышение АОА на 16,5%, КРШ 
– на 58% и ИКРШ – на 79%. Для каталазы повы-
шение активности составило 11,5%, 40% и 54%, 
для СОД – 2%, 15% и 29% соответственно. Тем 
не менее, данные величины были меньше, чем у 
контрольных животных в среднем на 10%.
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Таблица 3 – Исследование показателей прооксидантного и антиоксидантного статуса в микросомах почек крыс.

МДАисх, нмоль/
мг белка

МДА, нмоль/мг 
белка

ДК, нмоль/мг 
белка АОА, % Каталаза, нг/мл СОД, Е/мг

К 1,1±0,06* 14,1±0,71* 2,1±0,1** 62,1±3,1* 28,3±1,4* 69,3±3,3*

О1 2,3±0,12* 27,5±1,35* 4,1±0,19* 30,2±1,4* 16,5±0,7* 49,2±2,2*

О2 2,0±0,1* 23,2±0,19** 3,8±0,15* 35,2±1,6* 18,4±0,9* 50,2±2,0*

О3 1,6±0,08* 19,2±0,7* 3,2±0,05** 48±2,0* 23,1±1,1* 56,8±1,8*

О4 1,2±0,08* 15,2±0,8* 2,8±0,09* 54,2±1,5* 25,4±1,2* 63,5±0,5**

Данные приведены с учетом стандартного отклонения от среднеарифметического значения. *- степень достоверности в 
парном тесте сотавляет P≤0,05, ** степень достоверности в парном тесте сотавляет P≤0,01. (Значения показателей сравни-
вали в группах контроль, группы 2, 3, 4 против опытной группы 1)

В таблице 4 представлены данные, получен-
ные при оценке содержания продуктов ПОЛ в 
микросомах мозга. Аналогично предыдущим ис-
следованиям хроническое отравление нитратом 
свинца приводило к активации СРО биомолекул 
в ткани мозга, что подтверждается повышением 
уровня МДА и ДК на 50% и 60%, скорость об-
разования агрессивных липоперекисных радика-
лов возросла на 74% и 92%. Активность фермен-
тов каталазы и СОД сократилась в два и 1,5 раза, 
суммарная активность АОЗ в 1,8 раза. У крыс, 

получавших РШ отмечено снижение степени 
окисления липидов, при этом концентрация 
МДА была ниже на 7%, а у получавших КРШ 
концентрация МДА была ниже на 16%, тогда 
как в случае с ИКРШ этот показатель был ниже 
на 29%, для ДК снижение составило 16%, 31% и 
35%, а скорость образования СР уменьшилась на 
28%, 40% и 45% соответственно. Следователь-
но, у животных пятой опытной группы показа-
тели уровня продуктов ПОЛ были идентичны 
контрольным величинам.

Таблица 4 – Исследование показателей прооксидантного и антиоксидантного статуса в микросомах мозга крыс.

МДАисх, нмоль/
мг белка

МДА, нмоль/мг 
белка

ДК, нмоль/мг 
белка АОА, % Каталаза, нг/мл СОД, Е/мг

К 2,1±0,1* 15,2±0,5* 3,0±0,1* 68,9±3,4* 20,1±0,9* 62,5±2,0*

О1 3,2±0,09* 29,2±1,2* 4,9±0,2* 38,2±1,7* 10,2±0,4* 42,1±2,1*

О2 3,0±0,11* 21,0±0,8* 4,1±0,19* 45,4±2,0* 12,1±0,5* 45,4±2,5*

О3 2,7±0,0,08* 17,4±0,7* 3,4±0,12* 52,1±2,4* 17,9±0,6* 52,1±2,4*

О4 2,3±0,1* 16,1±0,6* 3,2±0,13* 60,1±2,8* 18,5±0,87* 57,2±2,9*

Данные приведены с учетом стандартного отклонения от среднеарифметического значения. *- степень достоверности 
в парном тесте сотавляет P≤0,05 (Значения показателей сравнивали в группах контроль, группы 2, 3, 4 против опытной 
группы 1)

При оценке результатов функциональной 
активности АОЗ нервной ткани установлено, 
что, включение в рацион опытных животных 
энтеросорбентов на основе рисовой шелухи спо-
собствовало сохранению активности ферментов 
антиоксидантной защиты на фоне хронической 
интоксикации нитратом свинца. Следует отме-
тить, при использовании различных форм энте-
росорбирующих пищевых волокон наблюдалось 

повышение суммарной антиоксидантной актив-
ности в среднем на 18%, 37% и 57% относи-
тельно животных, получавших базовый рацион 
на фоне длительной интоксикации свинцом. В 
частности, активность каталазы в микросомах 
мозга повышалась на 19%, 75% и 81%, актив-
ность СОД увеличивалась на 7%, 24 и 35% соот-
ветственно. Однако, полного восстановления ан-
тиоксидантного потенциала отмечено не было.
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Результаты исследований состояния про-
цессов ПОЛ в сердечной мышце представлены 
в таблице 5. 

Как и в предыдущих экспериментах тен-
денция повышения окислительных процессов 
сохранялась и в кардиомиоцитах несмотря на 
то, что сердце обладает меньшей тропностью к 
ионам свинца по сравнению с другими тканями. 
Длительная экспозиция ионов свинца привела к 
повышению образования липоперекисей и СР в 

сердечной мышце. Так, уровень МДА и ДК был 
выше на 46% и 20% по сравнению с данными у 
интактных животных, отмечена также некоторая 
интенсификация накопления ТБК-активных про-
дуктов. Уровень МДА после индукции составил 
13,4 нмоль/мг белка, что превышало контроль-
ные значения на 22%. Общая антиоксидантная 
активность снизилась в 1,3 раза, в том числе ак-
тивность СОД и каталазы уменьшиласьв сред-
нем в 2 раза. 

Таблица 5 – Исследование показателей прооксидантного и антиоксидантного статуса в микросомах сердечной мышцы 
крыс

МДАисх, нмоль/
мг белка

МДА, нмоль/мг 
белка

ДК,нмоль/мг 
белка АОА, % Каталаза, нг/мл СОД, Е/мг

К 1,3±0,07* 11±0,5* 2±0,1* 66,2±3,0* 25,4±1,2* 41,2±1,8*

О1 1,9±0,1* 13,4±0,6* 2,4±0,09* 52,1±0,47** 12,1±0,5* 21,5±0,9*

О2 1,7±0,09* 12,9±0,55* 2,3±0,07* 54,5±0,38** 13,5±0,48* 26,4±1,25*

О3 1,4±0,07* 12,5±0,58* 2,1±0,08* 58,4±0,51** 18,5±0,87* 35,9±1,7*

О4 1,4±0,07* 11,4±0,45* 2±0,05* 62,1±0,49** 22,4±0,18** 38,1±1,8*
Данные приведены с учетом стандартного отклонения от среднеарифметического значения. *- степень достоверности 
в парном тесте сотавляет P≤0,05, ** степень достоверности в парном тесте сотавляет P≤0,01. (Значения показателей 
сравнивали в группах контроль, группы 2, 3, 4 против опытной группы 1)

Использование энтеросорбирующих пище-
вых волокон положительно повлияло на состо-
яние АОС на фоне свинцовой интоксикации, 
что подтверждается повышением АО потен-
циала кардиомиоцитов: включение в рацион 
РШ способствовало повышению активности 
каталазы, СОД и общей АОА на 11,5%, 22,7% 
и 5% соответственно, использование КРШ спо-
собствовало повышению активности ферментов 
антиоксидантной системы на 53%, 27 и 12% со-
ответственно, в случае с введением ИКРШ вы-
шеуказанные показатели возросли на 83%, 80% 
и 19% соответственно.

Исследование показателей продуктов ПОЛ 
показали, что эритроциты также оказались 
сильно подверженными влиянию окислитель-
ного стресса возникающего в результате от-
равления солями свинца (таблица 6). Концен-
трация МДА в суспензии эритроцитов была 
выше в опытной группе на фоне токсической 
нагрузки на 34,5%, ДК – на 81%, что указывает 
на высокую степень повреждения мембран эри-
троцитов. Активность каталазы при этом сни-
зилась практически в 3 раза, СОД – в 2,25 раза, 
а общая АОА- в 1,5 раза.

У крыс, получавших РШ отмечено улучше-
ние общей картины течения окислительного 
стресса. В частности, в суспензии эритроцитов 
(СЭ) отмечено снижение концентрации МДА 
на 11% и 13%, и ДК в среднем на 9% соответ-
ственно при использовании карбонизирован-
ных форм РШ. Следует отметить, что употре-
бление животными интактной рисовой шелухи 
не привело к существенным изменениям в кон-
центрации как первичных, так и конечных про-
дуктов ПОЛ в эритроцитах. Однако, отмечено 
повышение антиоксидантного статуса в эри-
троцитах животных, получавших РШ. Во вто-
рой опытной группе наблюдалось повышение 
активности каталазы на 56%, СОД на 36,5%, а 
общей АОА на 12%. Втретьей опытной группе 
данные показатели были выше, чем в первой 
опытной группе в 2,0, 1,6 и 1,3 раза соответ-
ственно. Введение в рацион измельченной кар-
бонизированной рисовой шелухи способство-
вало повышению активности каталазы в 2,5 
раза, СОД – в 2,0 раза, а суммарной АОА – в 
1,4 раза. 

Результаты исследования сыворотки крови 
животных показали, что накопление первичных 
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и конечных продуктов липопероксидации повы-
шалось в 2,3 и 2,0 раза при затравке нитратом 
свинца. При этом АОА в плазме снизилась на 
44%, активностьСОД и каталазы на 47% и 29%м 
соответственно (таблица 7).

У животных, получавших рацион, обогащен-
ный энтеросорбирующими пищевыми волок-
нами на фоне хронической затравки нитратом 

свинца отмечено снижение концентрации МДА 
в сыворотке на 14%, тогда как содержание ДК 
почти не изменилось. КРШ способствовала сни-
жению образования ДК и МДА на 33% и 22%, 
ИКРШ – на 37% и 42%. Относительно АО по-
тенциала плазмы крови наблюдалась обратная 
корреляция с данными полученными при оценке 
продуктов ПОЛ. 

Таблица 6 – Оценка показателей прооксидантного и антиоксидантного статуса в суспензии эритроцитов крыс.

МДА, нмоль/мл 
СЭ

ДК, нмоль/мг 
белка АОА, % Каталаза, нг/мг Hb СОД,

Е/мг Hb
К 27,8±1,3* 3,2±0,16* 79,2±3,9* 36,1±1,8* 1,8±0,08*

О1 37,4±1,7* 5,8±0,29* 52,1±2,6* 12,3±0,62* 0,8±0,04*
О2 36,0±1,5* 5,6±0,28* 58,6±2,8* 19,2±0,96* 1,1±0,0,05*
О3 33,9±1,6* 5,3±0,2* 65,0±3,2* 25,3±1,2* 1,3±0,05*
О4 32,7±1,6* 5,0±0,18* 73,5±3,5* 30,8±1,4* 1,6±0,06*

Данные приведены с учетом стандартного отклонения от среднеарифметического значения. *- степень достоверности 
в парном тесте сотавляет P≤0,05 (Значения показателей сравнивали в группах контроль, группы 2, 3, 4 против опытной 
группы 1)

Таблица 7 – Исследование показателей прооксидантного и антиоксидантного статуса сыворотки крови крыс.

МДА, нмоль/мг 
белка

ДК, нмоль/мг 
белка АОА, % Каталаза, нг/мл СОД, Е/мл

К 11,2±0,56* 1,5±0,08* 75,4±3,6* 21,2±1,0* 42,3±0,35**

О1 21,3±1,01* 3,4±0,17* 42,1±2,1* 15,2±0,76* 22,3±1,1*

О2 18,5±0,9* 3,3±0,15* 48,9±2,45* 16,5±0,83* 29,6±1,4*

О3 16,5±0,83* 3,0±0,13* 54,2±2,7* 18,2±0,9* 35,4±1,7*

О4 13,5±0,68* 2,0±0,1* 65,2±3,2* 20,2±0,15** 39,2±1,5*
Данные приведены с учетом стандартного отклонения от среднеарифметического значения. *- степень достоверности в 
парном тесте сотавляет P≤0,05, ** степень достоверности в парном тесте сотавляет P≤0,01. (Значения показателей срав-
нивали в группах контроль, группы 2, 3, 4 против опытной группы 1)

Во второй опытной группе АОА была выше 
на 16%, в третьей опытной группе на 28,7%, в 
четвертой опытной группе на 54% по сравнению 
с группой крыс, с моделью хронического отрав-
ления нитратом свинца. Уровень каталазы повы-
шался при обогащении рациона РШ на 8%, СОД 
– на 32,7%. При использовании КРШ активность 
каталазы возросла на 19,7%, СОД -на 58,7%, а 
в случае с ИКРШ активность ферментов анти-
оксидатной защиты увеличилась для каталазы и 
СОД на 32,8% и 75% соответственно.

Таким образом, при интоксикации нитра-
том свинца процессы перекисного окисления 
липидов наиболее интенсивно протекают в эри-

троцитах, тогда как в печени, почках и мозге 
экспериментальных животных, скорость сво-
бодно-радикального окисления была практиче-
ски на одном уровне.

Заключение

Тяжелые металлы являются наиболее опас-
ными поллютантами антропогенного характера. 
Они распространены повсеместно и, как правило, 
сохраняются в окружающей среде, что позволяет 
им мигрировать и аккумулироваться в пищевой 
цепи. До сих пор нет эффективных способов 
снижения концентрации тяжелых металлов 
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до безопасных значений в окружающей среде. 
Тяжелые металлы обладают широким спектром 
патологического воздействия и могут приводить 
к развитию необратимых изменений в органах и 
системах организма. Тяжелые металлы, попадая 
в биологические системы, приводят к развитию 
окислительного стресса, который является 
причиной повреждения ДНК, модификации 
белка, структуры и целостности биологических 
мембран и биомолекул [15-17]. Основным 
механизмом токсичности отдельных металлов 
является образование активных форм кислорода 
(АФК). Кроме того, проявление токсичности 
тяжелых металлов может быть опосредовано 
истощением резерва глутатиона и связыванием с 
сульфгидрильными группами белков [15,18,19]. 
Токсичность ионов Pb проявляется в результате 
инактивации антиоксидантных ферментов, 
влияния на структуру мембран и повреждения 
ДНК [20-21]. 

Анализ литературных данных показывает, 
что в основе проявления токсичности тяжелых 
металлов лежит развитие окислительного 
стресса, сопровождающегося интенсификацией 
свободно-радикального окисления. В наших 
иссле дованиях, в группе животных, подверг-
нутых хронической интоксикации солями 
свинца отмечено повышение уровня МДА в 2 
раза в микросомальных препаратах почек, мозга, 
эритроцитах и сыворотке крови и в 2,5 раза в 
микросомах печени. Относительно микросом 
кардиомиоцитов существенного повышения 
малонового диальдегида нами не отмечено. 
Накопление диеновых конъюгатов отмечено 
в почечной, мозговой и печеночной тканях,в 
микросомах сердца уровень ДК повысился 
на 20%, а в суспензии эритроцитов и плазме 
крови крыс на 35% и 40% соответственно, по 
сравнению с данными в контрольной группе. При 
анализе показателей общей антиоксидантной 
активности отмечено снижение защитных 
функций антиоксидантной системы в 1,5 раза в 
паренхиме печени, в 2 раза в микросомах мозга 
и почек, в 1,8 раза в эритроцитах и в сыворотке 
крови. В кардиомиоцитах отмечено понижение 
антиоксидантной активности ферментов на 20%. 
Во всех исследованных образцах наблюдалось 
понижение активности каталазы в 2 раза, 
СОД в1,5 раза в микросомах мозга и почек, в 
2 раза в печени, сердце и сыворотке крови, в 
2,5 раза в эритроцитах. Полученные данные 
свидетельствуют об интенсификации свободно-
радикальных процессов в организме животных 
при хронической интоксикации свинцом.

В связи с тем, что решение проблемы свя-
зан ной с ограничением поступления тяжелых 
металлов в окружающую среду и в последствии в 
организм человека является на сегодняшний день 
практически невыполнимой задачей, во многих 
регионах земного шара крайне актуально стоит 
вопрос о возможности снижения токсичного 
эффекта тяжелых металлов [8-9]. Основой ме-
ханизма повреждающего воздействия тяжелых 
металлов является повышение окислительного 
стресса, в связи с чем большинство работ посвя-
щено исследованию возможности применения 
антиоксидантов для снижения токсической 
нагрузки ксенобиотиков, которые в большинстве 
научных изысканий отмечены положительным 
эффектом [11,22-24]. Также можно отметить 
боль шое количество работ посвященных приме-
не нию хелатирующих агентов для снижения 
токсичности тяжелых металлов при остром 
отравлении [25-26]. 

Работы по использованию сорбентов для 
снижения повреждающего влияния разного 
рода токсикантоввесьма малочисленны, тем 
не менее, имеются современные данные о воз-
мож ности подавления процессов свободно-
радикального окисления в клетках при перо-
ральном употреблении энтеросорбентов на фоне 
интоксикаций [27-28]. 

В последние десятилетия повысился ин-
терес к функциональному питанию как альтер-
нативному пути решения проблемы хронической 
интоксикации ксенобиотиками. При токсической 
нагрузке организм нуждается в повышенном 
количестве нутриентов для успешной адаптации 
к неблагоприятным факторам окружающей 
среды. Пищевые волокна также являются важным 
алиментарным компонентом, который согласно 
исследованиям играют роль энтеросорбентов 
для токсикантов, в том числе тяжелых металлов, 
тем самым снижая риск повреждения клеток и 
тканей организма [29-30].

Источником пищевых волокон может выс-
тупать разное растительное сырье, в том числе 
такое, которое считается отходами произ-
водства. Для наших исследований была ис-
пользована рисовая шелуха. Рисовая шелуха 
(РШ) по своей природе состоит из ряда ор-
ганических сое динений, основными из которых 
являются целлю лоза и лигнин, пентозаны, 
небольшое количество белка, витамины и 
минеральная часть, которую представляет 
кремнезем. Она по структуре представляет 
собой волокнистое вещество, которое способно 
сорбировать некоторые химические вещества. 



125

Ю.А. Синявский и др.

Сорбционные свойства рисовой шелухи связаны 
с наличием лигнина, который применяют для 
получения различных сорбентов, в том числе и 
энтеросорбентов [31]. 

Карбонизация РШ приводит к изменению ее 
структуры и свойств, в том числе и поглотительной 
активности. В наших исследованиях включение 
карбонизированной РШ в рацион лабораторных 
животных позволило существенно снизить 
скорость образования агрессивных радикалов 
и по ддержать антиоксидантный потенциал 
клеток практически на уровне контроля, несмо-
тря на длительную экспозицию нитрата свинца. 
Измельчение карбонизированной РШ приводит 
к повышению положительного эффекта, что 
скорее всего связано с увеличением взаимодей-
ствующей поверхности. В составе разных форм 
РШ отсутствуют вещества, которые могли бы 
выступить в качестве экзогенных антиоксидантов, 
следовательно положительный эффект обуслав-
ливается высокими сорбционными и хелати-

рующими свойствами РШ. Сорбция ионов 
свинца в результате препятствует проявлению 
его конкуретного действия и способности 
подавлять синтез антиоксидантных ферментов.

Таким образом можно заключить, что вве-
дение в рацион животных рисовой шелухи 
при хронической затравке крыс солями свин ца 
приводило к снижению интенсивности процес-
сов ПОЛ и способствовало сохранению актив-
ности ферментов АОЗ, что вероятно связано с 
сорбцией определенного количества ионов свин-
ца энтеросорбирующими пищевыми волокнами. 
Включение в рацион рисовой шелухи позволяет 
снизить интенсивность процессов ПОЛ, инду-
ци рованных поступлением ионов свинца в 
организм. Тем не менее, при сравнении эффек-
тив ности следует отметить, что наиболее высо-
кий результат показывает измельченная карбони-
зированная шелуха.
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