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PALEOPROTEOMICS STUDIES  
OF ANCIENT CAPRINAE: A REVIEW

In the Neolithic era, people began to graze sheep and goats primarily due to easier access to meat, 
milk, and fleeces. Thus, in ancient times, Caprinae were the key animals in the development of early 
domestication and agriculture. The analysis of ancient proteins of Caprinae from paleontological and 
archeological materials reveals new data on their migration, complements research on the diet of ancient 
people, their culture, and habits. Here, we discuss paleoproteomics methods, such as matrix-assisted la-
ser desorption/ionization with time-of-flight mass analyzer (MALDI-TOF MS) and liquid chromatography 
with tandem mass spectrometry (LC-MS / MS). We will also consider the most important discoveries in 
the field of the study of ancient sheep and in which direction the paleoproteomics of Caprinae will de-
velop in the near future. In addition, general recommendations for analyzing data from ancient proteins 
are considered, for example, programs and requirements for databases. We will consider the main search 
algorithms in proteomics, as well as identify effective ones for identifying peptides and proteins. It also 
describes the commonly used ancient protein targets, and the basic principles of working with ancient 
samples. In addition, this review describes the main research conducted on ancient Caprinae of ancient 
proteins such as collagen, keratin, and milk proteins. 

Key words: ancient protein, paleoproteomics, Caprinae.
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Ежелгі Caprinae палеопротеомдық 
 зерттеулері: шолу

Неолит дәуірінде адамдар қой мен ешкілерді алдымен ет, сүт және жүнге оңай қол жеткізуге 
болатындықтан баға бастады. Осылайша, ежелгі уақытта Caprinae ерте қоныстану мен егіншіліктің 
дамуындағы негізгі жануарлардың бірі болған.  Палеонтологиялық және археологиялық 
материалдар бойынша  Caprinae  ежелгі ақуыздарын талдау олардың көші-қоны туралы жаңа 
мәліметтер ашады, ежелгі адамдардың тамақтану рационы, мәдениеті мен әдеттерін зерттеуді 
толықтырады. Бұл мақалада палеопротеомика әдістерін талқылаймыз, сондай-ақ, матрицалық 
белсендірілген лазерлік десорбция/уақыт аралығының масс-анализаторымен иондану (MALDI-
TOF MS) және тандем масс-спектрометриясы бар сұйық хроматография (LC-MS/MS). Сондай-ақ, 
ежелгі қойларды зерттеу саласындағы маңызды жаңалықтарды және caprinae палеопротеомикасы 
жақын арада қандай бағытта дамитынын қарастырамыз. Сонымен қатар, ежелгі ақуыздардың 
деректерін талдаудағы жалпы ұсыныстар қарастырылады, мысалы, бағдарламалар, алгоритмдер 
және мәліметтер базасына қойылатын талаптар. Сонымен қатар, протеомикадағы негізгі іздеу 
алгоритмдерін сипаттап, пептидтер мен ақуыздарды талдау үшін олардың тиімдісін анықтаймыз. 
Бұл мақалада біз палеопротеомиканың әдістерін, ежелгі таралған  ақуыз субстраттарын және 
ежелгі үлгілермен жұмыс істеудің негізгі принциптерін талқылаймыз. Сонымен қатар, бұл шолу 
коллаген, кератин және сүт ақуыздары сияқты ежелгі Caprinae ақуыздарының негізгі зерттеулерін 
сипаттайды.

Түйін сөздер: ежелгі ақуыздар, палеопротеомика, Caprinae.
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Палеопротеомные исследования  
древних Caprinae: обзор

В эпоху неолита люди начали пасти овец и коз, в первую очередь, из-за более легкого 
доступа к мясу, молоку и шерсти. Таким образом, в древние времена Caprinae были ключевыми 
животными в развитии раннего одомашнивания и земледелия. Анализ древних белков Capri-
nae по палеонтологическим и археологическим материалам открывает новые данные об их 
миграции, дополняет исследования рациона питания древних людей, их культуры и привычек. 
Здесь мы обсуждаем методы палеопротеомики, такие как матрично-активированная лазерная 
десорбция/ионизация с  времяпролетным  масс-анализатором (MALDI-TOF MS) и жидкостная 
хроматография с тандемной масс-спектрометрией (LC-MS/MS). Также рассмотрим важнейшие 
открытия в области изучения древних овец и в каком направлении палеопротеомика Caprinae 
будет развиваться в ближайшее время. Дополнительно рассмотрены общие рекомендации при 
анализе данных древних белков, например программы и требования к базам данных. Кроме того, 
рассмотрим основные в протеомике поисковые алгоритмы, а также выявим эффективные из них 
для идентификации пептидов и белков. Также описаны древние субстраты для выделения белка 
и основные принципы работы с древними образцами. В этом обзоре описываются основные 
исследования белков древних Caprinae, таких как коллаген, кератин и молочные белки.

Ключевые слова: древние белки, палеопротеомика, Caprinae

Introduction

Research into ancient biomolecules, especially 
DNA and proteins, has changed our understanding 
of evolutionary history, animal domestication, and 
phylogeny. Previously, discoveries were carried 
out based on archaeological excavations with the 
analysis of living organisms and the observation of 
phenotypic features in the fossils. Studies of ancient 
biomolecules supplement and open up new knowl-
edge, providing information on phylogeny, ancient 
migration, and the evolution of species.

Ancient DNA, as an object of research, has 
made a significant contribution to the development 
of archeology, complementing phenotypic research. 
Despite ongoing analyzes of evolutionary processes 
with a high level of confidence, nucleic acids are 
fragmented over time into increasingly shorter se-
quences. In this case, proteins and lipids are priori-
tized in studies with older samples in geographic 
areas that are less favorable for DNA preservation. 
It is worth noting that ancient proteins also undergo 
fragmentation over time, but compared to nucleic 
acids, they do this more slowly [1, 2].

Over the past two decades, with the advent 
of highly sensitive mass spectrometry, paleopro-
teomics has become more and more in demand in 
the fields of archeology and evolutionary biology. 
Thus, researchers are focusing not only on ancient 
DNA but also on ancient proteins. The coverage of 
tissues and substrates for protein extraction is quite 

wide and includes bones, dentin, enamel, tartar, 
horns, eggshells, skin and soft tissues, various food 
residues, and ceramics [2]. This difference in objects 
in ancient samples is interesting for the analysis of 
complex mixtures of proteins produced by an indi-
vidual organism (proteome) or a group of organisms 
(metaproteome) [3, 1].

In this review, we describe the main research 
methods used to study ancient proteins, substrates 
for protein isolation, characterization of ancient pro-
teins, and summarize data processing and data inter-
pretation. Then we will consider the most important 
discoveries in the field of the study of ancient sheep, 
and in which direction the paleoproteomics of Cap-
rinae will develop soon.

Methods in paleoproteomics

The study of ancient proteins using mass spec-
trometry dates back to 2000 when osteocalcin from 
ancient bone was discovered [4]. Until this time, at-
tempts to sequence proteins have been unsuccess-
ful. The Edman sequencing method available at that 
time turned out to be unsuitable for ancient proteins 
since this method required samples with a high con-
centration, unmodified and purified – such condi-
tions are incompatible with ancient biomolecules 
proteins [5].

The application of mass spectrometry in pro-
teomics is quite wide, the principle is that molecules 
are ionized and identified by their mass-to-charge 
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ratio (m/z). As a result, mass spectra are obtained 
in the form of graphs of the relative content of ions 
in the sample to their m/z values [6]. Currently, pa-
leoproteomic studies are mainly carried out using 
two mass spectrometry methods: matrix-based laser 
desorption/ionization time-of-flight mass spectrom-
etry (MALDI-TOF MS) and liquid chromatogra-
phy with tandem mass spectrometry (LC-MS/MS). 
These methods are based on the presence and de-
tection of single amino acid polymorphisms (SAP) 
between homologous protein sequences of different 
genera, species, or populations. Variations in the 
protein sequence occur at the genome level from 
single nucleotide polymorphisms (SNPs) in the gene 
encoding the protein. This SAP becomes the key for 
phylogenetic analysis of ancient proteins. Thus, the 
relationship between the proteome and the genome 
is traced in evolutionary research in the taxonomic 
analysis [2].

Figure 1 shows the main differences between the 
MALDI-TOF MS and LC-MS/MS methods. Thus, 
using MALDI-TOF MS, one can only get an idea of 
the total mass of individual peptides in the analyte, 
while LC-MS/MS determines the exact amino acid 
sequence of the peptides. Both methods have their 
limitations and application features, which will be 
discussed below [2].

MALDI-TOF MS
The MALDI-TOF MS method is widely used for 

peptide mass fingerprinting (PMF), based on spe-
cies identification by comparing the peptide profile 
of an unknown sample with the masses of known 
peptides. The peptide profile results from enzymatic 
cleavage by proteases such as trypsin [7].

The initial application of this approach to ancient 
fauna fossils was phylogenetic identification based 
on collagen peptide mass fingerprinting (CPMF) 
[8]. The method, also called ZooMS (Zooarcheol-
ogy by Mass Spectrometry), aims to identify the 
trypsin-digested collagen protein or other proteins, 
using MALDI-TOF MS to measure the mass-to-
charge ratio (m/z). This method is generally similar 
to DNA fingerprinting, and trypsin, like a restriction 
enzyme, cuts molecules into fragments. Therefore, 
CPMF is not suitable for examining tissues that do 
not contain COL1 or are present in small amounts. 
In skin, bones, dentin, and horns, COL1 is a key pro-
tein and can be preserved in fossils about 600,000 
years ago. The protein consists of two alpha-1 chains 
of type I collagen (COL1a1) and one alpha-2 chain 

of collagen type I collagen (COL1a2), which twist 
on top of each other to form a triple helix [2, 9]. 
By measuring the m/z of individual COL1 peptides, 
certain patterns of fragments can be obtained, which 
are used as a comparison, as peptide markers. The 
masses of homologous peptide sequences in species 
and genera may differ if they contain one, two, or 
several SAPs [2, 9].

ZooMS is presented as a simple method for 
identifying taxa that are difficult to identify by mor-
phological characteristics. So, using this method, 
identification was carried out between goats (Capra 
sp.) and sheep (Ovis sp.), which is difficult to accu-
rately determine during archaeological excavations 
[10]. It is worth noting that other proteins (keratins, 
caseins) have also been studied, which makes it 
possible to apply PMF to other ancient tissues that 
do not contain collagen. New peptides detected by 
MALDI-TOF MS can be confirmed by LC-MS/MS.

LC-MS/MS
Tandem mass spectrometry allows the sequenc-

ing of whole and mixed metaproteomes. Conse-
quently, this approach to the study of paleopro-
teomics is more universal and is used in a wide 
range of different tissues of ancient samples. For 
this method, one may not know in advance about 
the protein sequence, thus it is possible to detect 
new amino acid substitutions. However, it should 
be kept in mind that ancient proteomes are not nu-
merous and when loading a sample into the device, 
only a part is identified, therefore the device settings 
should be adapted more towards the sensitivity of 
the device [1, 2]. 

Shotgun proteomics was originally based on the 
study of the COL1 protein, but over time the spec-
trum expanded to include whole proteomes. This 
method made a significant contribution to the study 
of extinct organisms, amino acid sequences were 
obtained based on which a phylogenetic reconstruc-
tion of evolutionary relationships with other extinct 
and currently existing organisms was carried out 
[11, 12]. 

Thus, LC-MS/MS also opens up the possi-
bility of phylogenetic analysis of species whose 
DNA has not been preserved, and ancient pro-
teins are available for study. Nowadays, towards 
the analysis of the amino acid sequence of ancient 
proteomes, shotgun proteomics expands the pos-
sibilities in the study of various modifications of 
proteins in vivo [2]. 
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Types of biomaterial

Similar to the study of ancient DNA, the main 
protein materials in ancient samples are bones and 
teeth. Bone proteome studies have become com-
mon practice in the detection of collagen type 1 
(COL1) in the case of fingerprinting of ZooMS 
collagen peptides [1, 2]. In terms of the quali-
tative composition of proteins, dentin and bone 
proteomes are similar, since they have a common 
origin from ectomesenchyme [13]. Thus, ancient 
dentin and bone samples contain the dominant 
amount of the COL1 protein [14]. A small frac-
tion of their proteome is represented by non-
collagen proteins (NCPs), such as albumin and 
biglycan, difficult to detect in mass spectrometry 
experiments. However, they contain more varia-
tions in the SAP sequence compared to collagens, 
thus being of phylogenetic interest [2]. 

To date, few studies of the enamel proteome 
have been carried out; it is worth noting that the 
studied archaeological samples are similar in com-
position to the enamel of modern samples, thus, it 
should be assumed that the enamel is well preserved 
over time and possibly protected from diagenetic ef-
fects [15, 16]. The enamel proteome differs signifi-
cantly from bone and dentin, which contains specif-
ic proteins: amelogenins (AMELX and AMELY), 

ameloblastin (AMBN), amelotin (AMTN), emelin 
(ENAM) and odontogenic ameloblast-associated 
protein (ODAM), and matrix proteases (MMP20 
and KLK4). Of particular interest is the protein ame-
logenin, whose gene is located on the X- (AMELX) 
and Y-chromosome (AMELY) [17]. Thus, identifi-
cation of AMELY peptides using proteomic meth-
ods allows the determination of male sex (XY), and 
the absence of an amino acid sequence may indi-
cate that the sample belongs to a female body (XX). 
Such gender identification can be applied not only 
to archaeological people but also to fauna samples, 
which is an alternative to DNA-based sex determi-
nation [16]. 

Recently, paleontological research has relied on 
alternative sources of protein, such as cultural heri-
tage materials or ancient tooth tartar [6, 19]. A large 
amount of protein is present in the mummified re-
mains of humans and animals, as well as garments 
made from animal skin [20]. 

Limitations and features of work with an-
cient proteins

Due to its high sensitivity, mass spectrometry 
has become a key method for the analysis of ancient 
proteins, despite this, standard methods of protein 
extraction must be modified and several recommen-

Figure 1 – Differences between MALDI-TOF MS (PMF) and LC-MS/MS  
(shotgun proteomics) workflows applied to study ancient proteins [2]
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dations must be followed to effectively preserve the 
ancient protein at every stage of preparation [2]. 

When forming a collection of samples, it should 
be borne in mind that some types of biomaterial bet-
ter preserve endogenous proteins; for example, the 
mineralized specimens mentioned above (bone, den-
tal plaque, and eggshell). After choosing a sample 
for research, it is imperative to conduct trial experi-
ments with a modern representative of an ancient 
organism and, if possible, with artificial diagenesis 
of the sample or less valuable ancient ones [2]. Ad-
ditionally, MALDI-TOF MS can screen peptides 
for the degree of preservation of an ancient protein, 
especially before expensive LC-MS/MS analysis. 
Since this method is reliable for predicting the sur-
vival of proteins in fossils [21]. 

Contamination of ancient proteins can occur at 
any stage of research from excavation to protein 
analysis, it is worth taking measures to reduce the 
risks of contamination with modern samples and 
cross-contamination between the ancients by analo-
gy with ancient DNA. General guidelines should be 
followed, such as isolating work areas and separate 
protective clothing in each area, including negative 
controls, clean surfaces and equipment, and avoid 
reusing consumables. Additionally, when analyzing 
LC-MS/MS, it is necessary to rinse the LC column 
between each sample, i.e. skip blanks as remain-
ing peptides on the column may contaminate sub-
sequent samples. For the same reason, it is recom-
mended that valuable and older samples should be 
injected into the column first, to avoid false-positive 
results due to subsequent samples with a higher con-
centration [2]. 

Ancient proteins are usually fragmented, most 
often due to accidental non-enzymatic cleavage of 
the peptide backbone at the carboxyl side of as-
paragine (Asn) and glutamine (Gln). Also, in stud-
ies of ancient proteins, deamidation of asparagine 
(Asn) and glutamine (Gln) has been observed to 
form aspartic acid (Asp) and glutamic acid (Glu), 
respectively [1, 22]. Glutamine and asparagine are 
abundant in most proteins, and this wide availabil-
ity of both amino acids is key when making com-
parisons of damage between proteins. The study of 
deamidation in ancient proteins is available as it can 
be quantified using both MALDI-TOF MS and LC-
MS/MS. Thus, Welker et al. in the study of samples 
of the late and middle Pleistocene noticed that the 
deamidation of glutamine in NCP was significantly 
higher, almost 100% than in endogenous collagens 
from the same sample [23, 24]. This distinction has 
been proposed to be used as a marker between en-
dogenous and contaminating NCPs [2]. This degra-

dation at the amino acid level is a natural biomo-
lecular marker of sample aging and leads to a mass 
shift of +0.984 Da [25]. 

The analysis of the spectra should take into ac-
count that the modification of amino acids leads to a 
change in the total mass, which may be equal to the 
mass of another amino acid. Such a problem arose 
in the study of the beta-lactoglobulin protein, it is 
known that the difference between Bovinae (cattle, 
yak, and buffalo) and Caprinae (sheep and goats) 
lies in the amino acid residue, in bulls – aspartic 
acid, in sheep – asparagine and in goats – lysine 
[26]. However, deamidation of asparagine results 
in its conversion to aspartic acid, so the unmodified 
Bovinae residue (D) and the deamidated sheep resi-
due (de. N) in this position will show the same mass. 
In this case, the difference in species will be possible 
only in the absence of modifications [23, 26]. 

In addition to deamidation, another diagenetic 
damage to ancient proteins has been seen. For exam-
ple, oxidative damage to tryptophan and lysine has 
been observed in mammoth bone with the formation 
of kynurenine and aminoadipic acid, respectively. In 
turn, carbonylation of arginine and lysine prevents 
trypsinolysis of the ancient protein into peptides, 
which reduces the quality of sample identification 
[27]. Interestingly, diagenesis can also have a stabi-
lizing effect on proteins, as ancient mineral-coated 
specimens have been shown to retain proteins better 
[28].

Thus, knowledge of the factors and conditions 
of biomaterial storage helps in the study of ancient 
samples and diagenetic modifications of proteins re-
quire more detailed study.

Data analysis

The identification of peptides and proteins with 
LC-MS/MS analysis data is carried out using ready-
made search algorithms Mascot or Sequest, which 
are the main ones in proteomics. However, the 
Byonic and Andromeda, PEAKS programs are more 
suitable for paleoproteomics, since their algorithms 
allow identifying unknown modifications and high-
ly degraded protein samples [1, 29]. Sequencing 
of ancient proteins based on mass spectra should 
be based on at least two razor and unique peptides 
covering different regions of the sequence. Razor 
or shared peptides are peptides that belong to the 
group of proteins with the largest number of identi-
fied, shared peptides. Unique or proteotypic peptide 
sequences belong to only one protein [30].

Identification algorithms match the masses of 
the product ions against spectra from the database. 
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When identifying peptides, the choice of databases 
should not be limited only to the species of interest, 
it is also necessary to include databases of microbes 
and possible contaminants. Since, the composition 
of the proteome of ancient samples changes over 
time, becoming contaminated with a mixture of 
various bacteria, fungi and during excavation with 
human proteins. Consequently, the protein sequenc-
es of type I collagen and other human proteins, 
animal skin proteins are considered contaminants 
and should be included in the research database. It 
should be noted that the small volume of databas-
es on the number of peptides can lead to incorrect 
identification of proteins and taxonomic definition 
of the type of organism. For example, the Swiss-
Prot database includes almost complete proteomes 
of model organisms such as mice (Mus musculus) 
and human (Homo sapiens), but only partially pro-
teomes of other taxa, such as sheep (Ovis aries), 
goat (Capra hircus), cow (Bos taurus) and pig (Sus 
scrofa). Difficulties can arise when analyzing meta-
proteomes isolated from a heterogeneous material, 
for example, the remains of ceramics or dental cal-
culus. Thus, there is a database error when identi-
fying several species from the same sample, and 
extensive databases should be consulted to avoid 
incorrect taxa [3].

After data generation, several additional analyz-
es are performed to further validate and validate the 
results. For example, public code is used to evaluate 
deamidation, and contaminating proteins must be 
filtered out [31]. 

Exploring ancient Caprinae through paleo-
proteomics

Studies of ancient biomolecules of Caprinae 
have revealed the history of their domestication, mi-
gration routes, and the way of life of ancient people. 
To date, in the paleoproteomics of Caprinae, stud-
ies have been carried out on the peptide difference 
between sheep and goats, ancient textiles, the diet 
of ancient people, and objects of art for the content 
of animal raw materials have been studied. Here we 
review some of the basic research.

The domestication of animals such as cattle, 
sheep, goats, and horses was an important step that 
changed the strategy of the ancient people and the 
transition from hunting to agriculture. It is known 
that the domestication of Caprinae dates back to 
11,000-9,000 years ago was carried out in the terri-
tory from eastern Anatolia to the Zagros mountains 
in Iran and Iraq [32]. The spread of sheep and goats 
from the center of domestication was part of the 

Neolithic culture, so livestock was dispersed across 
Eurasia and Africa [33]. Initially, livestock was 
used for the production of meat, skins, and bones, 
and then for wider use, for riding, transporting, or 
cultivating the soil, they were also a source of milk 
and wool [32, 34].

Methods of paleoproteomics expand the range 
of studies of ancient samples, so it can be used to 
determine which species the bones belong to, espe-
cially when the remains are highly fragmented or 
insufficient for analysis of aDNA. For identifica-
tion, ancient proteins are separated into peptides, 
followed by analysis on a mass spectrometer. The 
treated peptides have m/z values that form amino 
acid sequence fragmentation patterns specific to 
each species [35]. 

Collagen
During archaeological excavations, sheep and 

goats are identified as a single whole, however, they, 
as well as cattle, did not always migrate together. 
There are differences in food and water needs, graz-
ing patterns, travel speeds, all of which point to 
the need for an individual story [36]. Thus, to dis-
tinguish between the remains of a domestic sheep 
(Ovis aries) and a domestic goat (Capra hircus), 
one of the most common methods used in paleo-
proteomics was applied, namely, ZooMS. Anatomi-
cally, it is difficult for archaeologists to distinguish 
small artiodactyls from bone remains, but ZooMS 
has shown its effectiveness in various parts of the 
world [10, 36, 37]. Research has been done using 
collagen protein as one of the strongest and most 
affordable ancient proteins. 

Originally Buckley et al. described the differ-
ences between sheep and goats for one collagen type 
1 protein peptide (COL1). The de novo sequenced 
peptide consists of 33 amino acids and differs be-
tween species at two positions. Differences in the 
amino acid sequence led to unequal m/z of the pep-
tides, for example, in sheep, m/z of the peptide was 
3033.3±0.2, and in goats, m/z was 3093.3±0.1 (Ta-
ble 1). The proposed marker was tested on archae-
ological samples of Caprinae from the Neolithic 
settlement Domuztepe in Turkey [10].

Interestingly, in archaeological samples, the 
mass of the marker peptide was increased by 1 Da, 
which is associated with the PTM deamidation of 
Glu (Q). Thus, the m/z for the ancient samples of the 
sheep became equal to – 3034 Da, and in the goat, 
respectively – 3094 Da (Figure 2). Also, in the dif-
ferentiated peptide was found another PTM known 
as hydroxyproline. In total five hydroxylated Pro 
(O) residues were observed in both modern and an-
cient peptides [10]. Later, the same research group 
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expanded the collagen mass fingerprinting method 
by additionally adding modern species of other 
animals (deer, gazelle) to domestic animals (sheep, 
goats, pigs, and cattle), as well as humans [37]. An-
other group of researchers found another additional 

peptide (Table 1) differences between the Caprinae 
protein COL1A1, located at positions 921-936. In-
terestingly, this peptide is common and does not dif-
fer in mass for Capra hircus, Bos Taurus, and Homo 
sapiens [38].

Table 1 – Amino acid sequences of marker peptides of type I collagen between Caprinae species. The underlined amino acid residues 
differ from honey by species [10, 38]

Species Peptide amino acid sequence m/z
Ovis aries GPSGEOGTAGPOGTOGPQGLLGAOGFLGLOGSR 3033±0, 2

Capra hircus GPSGEOGTAGPOGTOGPQGFLGPOGFLGLOGSR 3093,3±0,1
Ovis aries AGEVGPPGPPGPAGEK 709,3

Capra hircus PGEVGPPGPPGPAGEK 722,3

Species confusion when identifying sheep can 
arise not only with goats but also with wild species, 
such as medium-sized cattle (impala, antelope). In 
this case, the use of ZooMS is of great importance, 
since the data on the presence of domesticated ani-
mals or wild animals at ancient sites change the 
history of the distribution of the Neolithic around 
the world with its later appearance in some parts 
of the world. In a recent study of the Leopard Cave 
in South Africa, previously anatomically defined 
samples of the domestication of sheep and goats 
turned out to be wild antelope species. The peptide 
sequences were compared to 20th-century museum 
collectibles of antelope and impala. A total of three 
new taxonomic markers in the alpha 2 chain of type 
I collagen have been identified to distinguish be-
tween wild antelope and impala. This study showed 
that Caprinae appeared in the Leopard Cave 1,500 
years later than previously thought [29].

A similar study, but with other species of wild 
animals (Sylvicapra grimmia – gray duiker, Pelea 
capreolus – gray rhebok, Antidorcas marsupialis 
– springbok), anatomically the same size as sheep, 
was carried out by the research group Coutu et al. 
Using paleoproteomics methods, a marker peptide 
was determined that distinguishes wild bovids from 
sheep; this peptide m/z 1532 is absent in the colla-
gen sequence COL1A2 position No. 889–906 Ovis 
aries. It has also been confirmed that a specimen 
dating from about 2000 BC belongs to a species of 
domestic sheep, which is the earliest evidence of do-
mesticated animals in southern Africa [31].

Mass spectrometry techniques were applied to art 
from the 14th century, as Ovis aries collagen peptides 
were found on a mural by Ambrogio Lorenzetti. In 
addition, egg whites from chicken, duck, and cow 

glue were also identified, all of which indicate the use 
of animal proteins as a conservation product. Thus, 
paleoproteomics applies to cultural heritage sites 
without destructive action, for a better understanding 
of history and the use of materials in antiquity [22].

Keratin
Paleoproteomics also made an important contri-

bution to the study of cultural heritage, which made 
it possible to determine the biological origin of 
many keratin-containing materials using the exam-
ple of ancient textiles. The main proteins that make 
up ancient clothing are keratins. They constitute an 
extensive family of fibrillar proteins, which, due to a 
large number of disulfide bonds, have high strength. 
Keratins are divided into two classes: alpha-keratins 
are helical proteins found in mammals, birds, and 
reptiles, and lamellar beta-keratins, which are found 
only in birds and reptiles [7, 39]. According to the 
mammalian nomenclature, keratins are divided into 
2 types: type I from K33 to K40 and type II from 
K81 to K87 [6, 35]. 

Ancient people used sheep and goat wool to 
create fabrics and fur clothing [6]. As is customary, 
the morphological study of ancient tissues is carried 
out using microscopic methods, so the families of 
animals are determined with high accuracy. How-
ever, these methods are difficult to apply to severely 
damaged tissue samples or tissue samples made 
from closely related animal species [35]. Keratins 
are highly conserved proteins and identification by 
mass spectrometry between closely related species 
is difficult. However, a keratin marker peptide to 
distinguish between sheep and goats has been pro-
posed K33, which differs by only one amino acid 
in the sequence. Keratin K33 usually exists in two 
isoforms named K33a and K33b [25, 40].
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Figure 2 – The results of de novo sequencing of a collagen-peptide ion spectrum showing  
the marker m/z values and distinction between the archaeological sheep (top) and goat (bottom) [10]
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Thus, keratin-containing archaeological remains 
were studied using PMF and MS/MS. One of the 
earliest was the study of the ancient clothing of Ötzi, 
it was found that the outer clothing was made of 
sheep, and the shoes were made of cattle, other parts 
of the clothing consisted of deer and goat skins [41]. 

The study of ancient fabrics is mainly focused 
on the monuments of the Bronze Age, the Iron Age, 
or places of trade routes. Since cattle breeding, the 
production of wool and fabric flourished at that time, 
as a result, cultural exchange through the Great Silk 
Road [25]. One of these ancient sites in China in 
the Keriya Valley showed that ancient people pre-
ferred to use more sheep (57.8%) in a herd than 
goats (16.5%), while woven products were made 
mainly from sheep’s wool, and goats – skin [35]. 
However, unlike other materials, tissues are sensi-
tive and poorly preserved, degrade faster, and are 
prone to deamidation. It is known that the deamida-
tion of glutamine (Q) and asparagine (N) is a marker 
of the degradation and aging of ancient proteins. Us-
ing the example of wool sheep wool, 8 alpha-keratin 
peptides were found with deamidation indicating 
degradation of the samples, of which five are more 
stable (m/z 1487.74, 1504.77, 1625.84, 1834.97, 
and 2665.30), and three are possibly poorly identi-
fied due to strong degradation. Thus, the study of 
textiles using paleoproteomics can provide reliable 
and in-depth information about resources, produc-
tion technologies, trade, and the culture of antiquity 
over time [25]. 

The ancient proteins of keratins are also exam-
ined in other organic materials such as horns, hooves, 
and hair [7]. Interestingly, they, like wool, consist of 
the same type of keratin and have the same amino 
acid sequences, but differ in PMF. This may be due 
to differences in protein expression. For example, a 
peptide with m/z 2519.29 (YSSQLAQMQGLIGN-
VEAQLAEIR) found in the horns of yak, cattle, and 
sheep is absent in fibers [40]. Despite this, scientists 
were able to find marker peptides for alpha-keratin 
to determine the species. Thus, the peptide m/z 
2665 is diagnostic for sheep, a similar peptide for 
goats with m/z 2692, for a horse – m/z 2563, for a 
cow – m/z 2577 [7]. This study shows that PMF can 
also be used for keratinized tissues, especially for 
remains with severe degradation, when the structure 
of the horn is not preserved.

Milk proteins
The study of dairy products of animal husbandry 

is significant in the history of the development of 
the diet of ancient people. In particular, the identi-
fication of the animal species used for milk produc-
tion allows the tracking of shifts in the exploitation 

of cattle, sheep, and goats. The remains of food in 
the tomb M27 at the Subaeisi site in China 500-300 
years BC were studied for the presence of dairy 
products. Were identified four sequences of peptides 
αs1-casein (FVVAPFPEVFR, YLGYLEQLLR, 
FFVAPFPEVFGK) and β-casein (DMPIQAFLLY-
QEPVLGPVR) belonging to sheep, goats, cattle, 
and buffalo [34]. Proteomic approaches based on 
mass spectrometry, in particular, have been used 
to clearly distinguish between animal species for 
milk proteins. In another study, the diet of ancient 
people of the Late Bronze Age was studied, the re-
mains of food were found in the form of tartar. The 
mass spectrometric analysis identified the peptide 
sequences of the αs1-casein protein (FVVAPFPE-αs1-casein protein (FVVAPFPE-s1-casein protein (FVVAPFPE-
VFR, FFVAPFPEVFGK) and the β-lactoglobulin 
protein (TPEVD(D/N/K) EALEKFDK), which con-
tains the genus-specific amino acid: D – Bos; N – 
Ovis, K – Capra [19]. 

In a study of the tombs of ancient Egypt, a 
dairy product similar to cheese was discovered, this 
sample became the oldest hard cheese (3200 years 
ago) found during excavations. The MS/MS method 
confirmed the presence of milk proteins in the an-
cient sample, a total of nine Bovidae peptides (cow, 
sheep, goat, buffalo) were found. Most, that is, six 
peptides belonged to casein (αs1-, β- and κ-), and 
the remaining three peptides to lysozyme and serum 
albumin [20]. 

In addition to casein, β-lactoglobulin (BLG) has 
been found in ancient dental calculus samples from 
British Neolithic sites. All peptides found were at-
tributed to Bovidae, as the authors suggest, the Neo-
lithic settlement used several species of animals 
(cows, goats, and sheep) for milk production [42].

Palaeoproteomic studies of milk proteins have 
contributed to the nutritional characteristics of an-
cient humans with the identification of the origin of 
raw materials, which helps to better understand the 
exploitation of domestic animals in the past.

Conclusion

To date, paleoproteomics in combination with 
other methods has made it possible to obtain reliable 
information about antiquity, since research covers 
continents, different eras, and the main groups of 
organisms. This was facilitated by the widespread 
use of mass spectrometry methods, which are distin-
guished by their high sensitivity, as well as the de-
velopment of data processing algorithms. The main 
types of ancient protein substrates, the features of 
their isolation and preservation have been described 
and studied. Studies of ancient Caprinae proteins 
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have added knowledge about the distribution of 
the Neolithic around the world, so with the help of 
peptide mass fingerprinting, sheep, goats, and wild 
representatives of the fauna that are anatomically 
similar to them were differentiated. Also studied are 
the ancient proteins of keratin contained in cloth-
ing, fabrics at ancient sites. The transition of ancient 
people from primary livestock products to second-
ary ones can be traced to the use of dairy products. 
The protein composition of food remains was stud-
ied and the domestic animals used by ancient people 
for the production of dairy products were identified. 

However, today there are limitations for paleopro-
teomic methods such as a requirement for complete 
databases of amino acid sequences. Consequently, 
the main task in the study of ancient proteins is 
the replenishment of the database, especially with 
unique ancient proteins.
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О ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПРЕДПОСЫЛКАХ  
И ОСНОВОПОЛАГАЮЩИХ АКСИОМАХ  

МЫШЛЕНИЯ

Человеческая память функционирует на нескольких уровнях. Первичная память напрямую 
связана с сенсорным запечатлеванием и локализуется в таламусе. Человеческое мышление осно- Человеческое мышление осно-Человеческое мышление осно-
вано на долговременной памяти и формируется в ареалах, непосредственно прилегающих к соо-
тветствующим сенсорным анализаторам в коре головного мозга. Формальная логика – это наука, 
исследующая основные аксиомы и прин ципы мышления, ее понятийный аппарат отражает собой 
идеализацию множества рабочих структур и контактов, существующих в коре.

В данном теоретическом исследовании автором всесторонне рассмотрена качественно но-данном теоретическом исследовании автором всесторонне рассмотрена качественно но- теоретическом исследовании автором всесторонне рассмотрена качественно но-етическом исследовании автором всесторонне рассмотрена качественно но-всесторонне рассмотрена качественно но-качественно но-но-
вая концепция человеческого мышления и памяти, основанная на принципах психоламаркизма, 
неовитализма и системно-эволюционной иерархии. Особая роль в этих процессах отводится 
гистоновым белкам и астроцитам. Астроциты, по мнению автора, выступают в качестве пассивных 
хранителей памяти, которые несут в себе аналоговый, а не цифровой код, тесно взаимодействуя 
посредством биохимических связей между глио- и нейротрансмиттерами.

 Кроме того, отдельной строкой сказано также и о труднообъяснимых пока еще способностях 
некоторых земных уникумов к гиперкалькуляции и другим чудесным мнемоническим феноменам. 
В последнем разделе описаны пять основополагающих принципов и аксиом мышления.

Ключевые слова: эволюция разума, астроциты, гистоны, информоны, системная иерархия, 
иерархическая преемственность памяти, целостное монадное восприятие.

Э.Э. Ашшурский
Ғылыми болжау институты, Украина, Киев қ.  

e-mail: e.ashursky@gmail.com 

Ойлаудың физиологиялық  
алғышарттары мен аксиомалары 

Адамның есте сақтау қабілеті мида бірнеше деңгейде жұмыс істейді. Оның бірінші деңгейі 
сенсорлық есте сақтау ерекшелігімен тікелей байланысты және ол мидың таламус бөлімінде 
оқшауланады. Адамның ойлауы ұзақ мерзімді жадыға негізделген және ми қабығындағы 
сенсорлық анализаторларға жақын маңдағы аймақтарда қалыптасады. Формальды логика 
– бұл негізгі аксиомалар мен ойлау принциптерін зерттейтін ғылым, оның ұғымдық аппараты 
ми қыртысында болатын көптеген жұмыс құрылымдары мен байланыстардың идеализациясын 
көрсетеді.

Бұл теориялық зерттеуде автор психоламаркизм, неовитализм және жүйелік-эволюциялық 
иерархия қағидаттарына негізделген адамның ойлау және есте сақтау қабілетінің сапалық 
жаңа тұжырымдамасын өз ойымен жан-жақты қарастыруға тырысады. Бұл процестерде 
гистонды ақуыздар мен астроциттер ерекше рөл атқаратыны көрсетіледі. Автордың пікірінше, 
астроциттер глио- және нейротрансмиттерлер арасындағы биохимиялық байланыстар арқылы 
тығыз қарым-қатынас жасай отырып, сандық кодты емес, аналогтық кодты алып жүретін пассивті 
жадыны сақтаушы ретінде әрекет етеді. Сонымен қатар, жер бетіндегі кейбір адамдардың 
гиперкалькуляцияға және басқа да ғажайып момемониялық феномендерге деген қабілеттері 
туралы да айтылған. Соңғы бөлімде бес негіз қалаушы принцип пен ойлау аксиомы сипатталған.

Түйін сөздер: ақыл-ой эволюциясы, астроциттер, гистондар, информондар, жүйе иерархиясы, 
есте сақтаудың иерархиялық үздіксіздігі, монадтың тұтас қабылдануы.
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On the physiological prerequisites  
and fundamental axioms of thinking

Human memory functions on several levels. Primary is directly related to sensory imprinting and 
is localized in the thalamus. Human thinking is based on long-term memory and is formed in the areas 
immediately adjacent to the corresponding sensory analyzers in the cerebral cortex. Formal logic is a 
science investigating the basic axioms and principles of thinking; its conceptual apparatus reflects an 
idealization of multiple working structures and contacts existing in the cortex.

In this theoretical research the author has comprehensively studied a qualitatively new conception 
of human thinking and memory based on the principles of psycholamarkism, neovitalism and system-
evolutionary hierarchy. A special role in these processes is assigned to histone proteins and astrocytes. 
According to the author, astrocytes act as passive memory keepers, which carry an analog rather than 
digital code, closely interacting through biochemical connections between glio- and neurotransmitters.

In addition, a separate line is also written about the still hard-to-explain abilities of some terrestrial 
unicums to hypercalculus and other miraculous mnemonic phenomena. The last section describes five 
fundamental principles and axioms of thought.

Key words: evolution of the mind, astrocytes, histones, informons, system hierarchy, hierarchical 
continuity of memory, holistic monadic perception.

Введение

Подспудные догадки относител�но истин-огадки относител�но истин-относител�но истин-
ной эволюционной сути земных организмов, яв-
ляющихся никакими не божественными созда- никакими не божественными созда-и не божественными созда- не божественными созда-и созда- созда-
ниями, а простыми биороботами, преследовали 
человечество давно. И даже, к слову, тот вес�ма 
щекотливый для нас расклад, при котором и «его 
величество» Homo sapiens тоже может олицетво- sapiens тоже может олицетво-sapiens тоже может олицетво- тоже может олицетво-
рят� собой некую искусственную, а не реал�но 
существующую ипостас�, обсуждался в свое 
время как солипсистами (Лао-цзы, Будда [1], 
Горгий, Брюне), так и другими известными му-, так и другими известными му-известными му-
дрецами древности [2], но, правда, в нескол�ко 
уже ином ракурсе.

Однако в сер�езной науке одних лиш� спе-лиш� спе-
кулятивных досужих разглагол�ствований явно 
недостаточно – требовалис� конкретные аргу-о – требовалис� конкретные аргу- требовалис� конкретные аргу-лис� конкретные аргу-с� конкретные аргу- конкретные аргу-ые аргу-е аргу- аргу-
менты. И вот ровно полтора века тому назад1 в 
Петербурге вышла эпохал�ная, без преувеличе-
ния можно сказат�, книга “Рефлексы головного 
мозга”, где все эти доказател�ства [3] были на-”, где все эти доказател�ства [3] были на-, где все эти доказател�ства [3] были на-доказател�ства [3] были на- [3] были на-
глядно как раз и вполне убедител�но представ-
лены. И хот� против самого «отца российской 
физиологии» И.М.Сеченова тут же мигом опол-
чилос� немало тогдашних религиозных деяте-
лей, обвинив его в богохул�стве, аморал�ности 
и прочих тяжких неискупимых грехах, – одна-
ко соответствующий зачин был, как говорится, 

1 Тут имеется в виду второе издание брошюры 
1871 года, поскол�ку первое (1866 г.) было арестовано и 
полност�ю изъято из продажи царской цензурой.

успешно положен, да и к тому же надежно задо-
кументирован [4]. С чем в конечном итоге согла-
силос� и бол�шинство мирового ученого сооб-
щества. А уже в середине следующего столетия 
эти прогрессивные идеи нашего прославленного 
земляка были творчески подхвачены американ-
цем Норбертом Винером, фактически уравняв-
шим любое живое существо с машиной [5].

Но всё же, как бы там ни было, в пред-
лагаемой тут вашему вниманию новом своём 
философском трактате автор делает смелую 
отчаянную попытку еще глубже проникнут� в 
потайные лабиринты челочеческой психики – 
мысленно насквоз� сканируя внутриклеточное 
пространство и обосновывая сам по себе эволю-
ционный механизм [6] оптимал�ного программ-
ного управления в донел�зя сложных и запутан-
ных нервных сетях.

Да уж, действител�но, спорит� здес� особо 
не приходится: все мы – эстетически изящные, 
нравственно образцовые и очен� притом эруди-
рованные биороботы! Но тол�ко вот почему же, 
впрочем, многие на практике так настороженно, 
а подчас даже и воинственно к этому относятся? 
Да потому что в высшеобразовател�ной сфере 
СНГ по-прежнему всё еще безраздел�но гос- безраздел�но гос-безраздел�но гос-гос-
подствует банал�ный марксистско-ленинский 
материализм. Подлинного же идеалистического 
крыла (подчеркну: не религиозного, а именно 
научно-исследовател�ского), по сути, просто-
напросто нету. И хотя новое передовое знание 
неудержимым стремител�ным потоком начало 
всё ж таки сейчас уже выплескиват�ся наружу, 
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однако для него заведомо маловато пока еще, на 
наш взгляд, надлежащей государственной под-
держки.

Что ж, постараемся тогда уж хотя бы в этой 
своей обзорно-полемической стат�е каким-то 
доступным образом исправит� такую не вес�ма 
приятную тенденцию.

Рассуждение и результаты исследования

Человеческая памят� функционирует на не-
скол�ких уровнях. Первичная напрямую связана 
с сенсорным запечатлеванием и локализуется 
в таламусе. Это по сути дела монадная памят�. 
Эмоционал�но окрашенные информационные 
ощущения нескол�ко секунд спустя можно ещё 
восстановит� в сознании за счёт реверберации 
нервных импул�сов по таламусу (а иногда и 
вышележащим мозговым слоям, отвечающим, 
например, за восприятие речи, жестов, иерогли-
фов и других сложных символов). 

К слову, лимбические структуры (вклю-
чая сюда и гиппокамп) способны принимат� не 
тол�ко целевые приказы из таламуса, но и улав-
ливат� эмоционал�ный фон любых адекватно 
закодированных сообщений, поступающих в 
приемлемом для них виде из коры. Гиппокамп 
ответственен, кроме того, и за функционирова-
ние у человека оперативной памяти [7, с.54]. 

Как уже было сказано об этом ранее, в ходе 
исторической эволюции природных систем до-
вол�но-таки отчётливо прослеживается преем-
ственност� в структуре и способе формирования 
ощущений и эмоций, характерных для данного 
конкретного этапа [6]. Но всё же наиболее хоро- [6]. Но всё же наиболее хоро-. Но всё же наиболее хоро-
шо это видно на примере памяти, вед� краткос-
рочная памят� каждой последующей системы 
базируется на мнемо-субстрате предыдущей.

Кстати говоря, сиюминутно-ревербератив-
ная памят� также, по-видимому, присутствует 
на любой ступен�ке эволюционной иерархии, 
но она прежде всего зависит от самого имприн-прежде всего зависит от самого имприн-зависит от самого имприн-самого имприн-
тинга и путей проведения сигна лов, а не от низ-и путей проведения сигна лов, а не от низ-путей проведения сигна лов, а не от низ- проведения сигна лов, а не от низ-
лежащих структур, поскол�ку разноуровневые 
системы по-разному воспринимают ход време-
ни, а значит – и последовател�ную хронологию 
событий. 

Специфическая фундаментал�ная памят� 
хордовых зиждется, в принципе, на астроцитах, 
но тем не менее, если понадобится, вполне спо-
собна апеллироват� и к долгосрочной мнемо-
субстанции низшего порядка, представленной, 
по идее, внутриядерными (но иногда, возмож-

но, и внеклеточными) белками2. Однако у всех 
без исключения людей долговременная памят� 
(приуроченная – напомним – к серому веще-
ству коры обоих полушарий) формируется из 
оперативной и причём, как правило, в минуты 
сенсорного затиш�я, т.е. в основном днём. Но-
ч�ю же какими-то периодическими урывками 
(поскол�ку бол�шинство времени мозг попросту 
отдыхает) доделывается лиш� то, что не успе-
лос� в течение светлой поры суток. 

Хотя астроциты (обладающие, как извест-
но, гораздо мен�шим эволюционным «стажем») 
хранят свою базу данных в аналоговом виде, 
а пептиды – в цифровом, обе эти функции но-
сят всё ж таки строго избирател�ный характер. 
Причём в ходе отбора более важного материала 
уже имеющиеся до этого в нейронах белки-по-
нятия [8, c. 68] заведомо играют ведущую рол�, 
а подкорковые структуры, ответственные за 
оперативную памят�, – лиш� второстепенную. 
Феномен же тотал�ного запоминания [9] при-[9] при- при-
сущ лиш� первичному «я» (да и то востребоват� 
подобную информацию далеко не каждому по 
силам [10]). 

Человеческое мышление основано на дол-
говременной памяти и формируется в ареалах, 
непосредственно прилегающих к соответствую-
щим сенсорным анализаторам в коре головного 
мозга [8, c. 69 – 71]. Одни и те же понятия, что 
вполне ес тественно, способны при этом нео-
днократно дублироват�ся в зависимости от их 
этиологической природы. К тому же тут еще 
следует учитыват� возможное разветвление ло-
госов не тол�ко в сенсорном аспекте, но также 
и на более высоком порядковом уровне: в каче-
стве омонимов, синонимов, идиом, неологизмов 
и даже по сугубо эмоционал�ным признакам. 
Причём новые астроцитные и белковые поня-
тия выстраиваются (с привязкой, конечно же, 
к уже имеющемуся здес� материалу) на осно ве 
свежих релевантных образов, достойных быт� 
занесенными в долговременную памят�.

В толще бол�ших полушарий, так же пример-
но, как и в сложных кибернетических устрой-
ствах или предложениях фор мал�ной логики, 
существуют свои иерархические пирамиды, на 
вершине которых располагаются сверхпонятия. 
Кроме того, там же ест� и структуры, отвечаю-

2 Впрочем, не исключено, что профессионал�ные маги 
и чудотворцы могут даже обращат�ся за нужной информа-
цией и к аминогруппам, а также глюонам, мезонам (как бы 
погружаяс� при этом в поистине бездонные мнемо-храни-
лища нижележащих систем). 
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щие за функцио нирование принципа обратной 
связи, ассоциативные зоны, аналоги категори-
ал�но-семантического аппарата и многое другое. 
Кстати, в формал�ной логи ке, можно сказат�, 
вообще нет ничего такого, что не было бы так 
или иначе реализовано в мозгу высокоразвитых 
представителей земной фауны. Так, пол�зуяс� 
известным законом: «Если из А следует В, то 
из не-В следует не-А», мы должны быт� готовы 
к нахожде нию белка «не-В», непосредственно 
связанного с белком «не-А». Разумеется, такие 
абстрактные структуры с цел�ю экономии про-
странства закладываются в основном на уровне 
сверхпонятий.

За связ� между отдел�ными белками-поняти-
ями отвечают конкретные «подведомственные» 
хромосомы, а вот за формирование резул�тиру-
ющих ассоциативных треков – как раз уже сами 
нейроны, пол�зующиеся, по-видимому, для 
этого обычными электрическими импул�сами 
(в отличие от кодированных звуковых сигналов 
[6] своих нуклеиновых предтеч). Эти нейроны 
могут рабо тат� в любое время вне зависимос-
ти от направленности сознания, но в ос новном 
делают это днем, в период бодрствования. При 
замыкании длин ных силлогис тических цепочек 
«белок А – белок В – белок С – белок Д» посред-
ством «белок А – белок Д» клетки возбуждают-
ся, выражая радост�, что, как известно, ведет к 
выделению дополнител�ной энергии. Энергия, 
преобразуяс� в нервный импул�с, достигает та-
ламуса, хотя и отнюд� не всегда должным об-хотя и отнюд� не всегда должным об-не всегда должным об-
разом там воспринимается. Если сигнал для ор-Если сигнал для ор-сигнал для ор-
ганизма не акту ален, «я» на него не реагирует. 
В других же случаях оно и само может послат� 
запрос в кору, если надо что-то вспомнит� или 
срочно найти от вет. Такой пут� общения намно-
го более действенный.

Что же касается астроцитов, то они здес� 
(и прежде всего – в складках серого веще-
ства) выступают тол�ко в качестве пассивных 
(хотя и довол�но надежных) хранителей памя-
ти. Причем, как уже было сказано выше (см. 
предыдущий раздел), автор склонен считат�, что 
она несёт в себе аналоговый, а не цифровой код, 
будучи напрямую обусловлена тесным биохи-
мическим взаимодействием между глио- и не-
йро-трансмиттерами.

Итак, в отличие от мгновенного узнава- отличие от мгновенного узнава-
ния с чувственным подтекстом, все прочие 
реминисцентные образы (т.е. не связанные с 
острыми сиюминутными нуждами индивида) 
обязаны своим генезисом исключител�но лиш� 
коре. Передаются они, быт� может, и кванто- Передаются они, быт� может, и кванто-Передаются они, быт� может, и кванто-быт� может, и кванто-, и кванто-кванто-

во-волновым путем, но проецируются в челове-м путем, но проецируются в челове- путем, но проецируются в челове-путем, но проецируются в челове-
ческое сознание всё ж таки наверняка уж через 
вполне привычный для нас вещественный (а 
точнее – монадный) субстрат. Причем практиче-монадный) субстрат. Причем практиче-) субстрат. Причем практиче-убстрат. Причем практиче-Причем практиче-
ски то же время следует сказат� и о разного рода 
мечтах, фантазиях, сложных многоступенчатых 
абстракциях, ну и, конечно, о любых умственно-
созидател�ных процессах, характерных, так или 
иначе, для сер�ёзной научной деятел�ности. И 
хотя их реализация, по сути, мало чем отлича-их реализация, по сути, мало чем отлича-реализация, по сути, мало чем отлича-, по сути, мало чем отлича- по сути, мало чем отлича-по сути, мало чем отлича- мало чем отлича-
ется от сходных ранее описанных нами явлений, 
протекающих в сенсорных ядрах, но тут уже, од- тут уже, од-, од-
нако, требуется всё же непосредственное актив-требуется всё же непосредственное актив-
ное участие и высших (кортикал�ных) мозговых 
структур. Во-первых, создается абстрактный об-, создается абстрактный об-создается абстрактный об-
раз наблюдателя, с точки зрения которого расс-
матривается представляемый объект; во-вторых, 
дополнител�но сюда еще привлекаются такие 
формал�но логические категории, как величи- категории, как величи-, как величи-
на, размерност�, угол восприятия и т.п. Все эти 
операционные процедуры входят в обязанности 
мышления, а окончател�но созданный образ пе-
редается в централ�ное «я». Хотя последнему 
вместе с тем тоже ни в коем разе не допустимо 
отводит� в этих процессах какую-то мелкую 
сугубо факул�тативную рол�. Вот, к приме-рол�. Вот, к приме-
ру, одно из наиболее наглядных подтвержде-
ний сказанного: издавна хорошо известно, что 
у слабовол�ных людей не бывает, как правило, 
устойчивых и достаточно прочных мысленных 
ассоциаций. Возникающие у них образы зыбки, 
расплывчаты и быстро улетучиваются из созна- и быстро улетучиваются из созна-
ния, то и дело сменяяс� какими-то новы ми… 

Помимо этого, общий характер продуци-
руемых представлений может зависет� также от 
конкрет ного эмоционал�ного настроя, специфи-
ческой полушарности данного индивида, степе-
ни развитости мозговой цитомиелоархитектони-
ки и ряда других немаловажных факторов.

Формал�ная логика – это наука, исследую-
щая основные аксиомы и прин ципы мышления. 
Иными словами, ее понятийный аппарат являет 
собой идеализацию множества рабочих структур 
и контактов, существующих в коре. В то же вре-
мя смело можно утверждат�, что в обыденной 
человеческой логике нет не тол�ко иррациона-
лизма или абсурдности, но и вообще ничего та-
кого, что отсутствовало бы в окружающей нас 
природе. Все силлогистические связи основаны 
на фундаментал�ном яв лении причинности, ве-
дущем свое начало из незыблемого принципа 
единообразия и единозакония как во взаимодей-
ствиях на микроуровне, так и на высших этапах 
системной эволюции. С философской точки зре-ной эволюции. С философской точки зре-. С философской точки зре-ой точки зре-
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ния это незыблемое постоянство естественней 
всего было б, очевидно, объяснит� конечным на-объяснит� конечным на-
бором базовых элементарных частиц (включая, 
разумеется, информоны), обладающих в свою 
очеред� конечным же набором собствен ных 
константных характеристик. Причем в случае 
непринятия концепции глубинной неисчерпае-
мости материи (в трактовке Анаксагора [11]) по-(в трактовке Анаксагора [11]) по-
добное обоснование будет даже per definitionem 
и вполне достаточным. 

Математическая логика более искусственна 
и абстрактна по сравнению с формал�ной. При-
мерно то же самое следует ска зат� и о киберне-
тике, которая лиш� в начале своего становле ния 
хот� как-то соответствовала общему анатомо-
физиологическому уровню развития мозговых 
структур. Если же роботы научатся самостоя-учатся самостоя-чатся самостоя-атся самостоя-тся самостоя-ся самостоя- самостоя-самостоя-
тел�но копироват� (ну или, допустим, штампо-пироват� (ну или, допустим, штампо-ироват� (ну или, допустим, штампо-роват� (ну или, допустим, штампо-ват� (ну или, допустим, штампо-т� (ну или, допустим, штампо-(ну или, допустим, штампо-
ват�) своих электронных «собрат�ев», то они 
наверняка уж постараются усовершенствоват� 
заодно любые удобные и выгодные для них пути 
создания новых вычислител�ных алгоритмов, 
превзойдя в этом рано или поздно и собственно-
го творца – че ловека.

Существует нескол�ко основополагающих 
принципов и аксиом мышления, все из которых 
имеют, так или иначе, свои корни в повседнев-, так или иначе, свои корни в повседнев- свои корни в повседнев-повседнев-
ной земной реал�ности. Вот они.

1. Субъект не может воздействовать на 
самого себя; откуда уже, кстати, непосредствен-куда уже, кстати, непосредствен-да уже, кстати, непосредствен-уже, кстати, непосредствен-
но вытекает, что ни один субъект никогда не 
сможет адекватно и полност�ю познат� себя (а 
особенно, если сравниват� с соседствующими с 
ним объектами). 

2. Критерий истинности – в практи-
ке. Данное утверждение – бол�ше, пожа-Данное утверждение – бол�ше, пожа-утверждение – бол�ше, пожа-– бол�ше, пожа-бол�ше, пожа-ол�ше, пожа-л�ше, пожа-, пожа-
луй, мировоззренческо го характера, так как 
основывается на абсолютизации наивно-
реалисти ческо го восприятия человеком окру-го восприятия человеком окру- восприятия человеком окру-восприятия человеком окру- человеком окру-
жающей действител�ности. Что ipso facto (если, 
конечно, не привлекат� сюда, согласно Оккаму, 
лишних сущностей) ведет к прерогативе подлин-х сущностей) ведет к прерогативе подлин- сущностей) ведет к прерогативе подлин-ей) ведет к прерогативе подлин-) ведет к прерогативе подлин-подлин-
но научных методик над какими бы то ни было 
религиозно-духовными [12], включая и вес�ма 
модные нынче медитативные «выходы из тела». 

3. Всё в жизни нужно рассматривать 
лишь с точки зрения чего-то конкретного, 
а не как явление в целом. Это так называемое 
фундаментал�ное реля тивистское правило, наи-реля тивистское правило, наи-стское правило, наи- правило, наи-авило, наи-, наи-наи-
более ярко проявляющееся в отношении атри-ярко проявляющееся в отношении атри-ееся в отношении атри-ся в отношении атри-
бутов и предикатов. С ним, однако, не обязаны 
согласовыват�ся различного рода высказывания, 
термины и понятия, связанные с измышлениями 
человеческого разума и испол�зуемые в ка-
тегориал�ном аппарате, а также иных абстракт-абстракт-

ных конструкциях. Причем данное замечание в 
той же мере касается и следующего пункта. 

4. Обо всем можно судить только в вероят-
ностном смысле. Сюда же вплотную примыкает 
близкий по духу принцип пространственно-вре-
менной неопределенности, у истоков формули-
ровки которого стоял еще Гераклит [13]. Хотя 
вместе с тем, увы, им нередко злоупотребляют 
с цел�ю уйти от четкого и конкретного решения 
того или иного вопроса, что отразилос�, к приме-вопроса, что отразилос�, к приме-к приме-приме-
ру, на обсуждении проблемы потенциал�ного на-у, на обсуждении проблемы потенциал�ного на-, на обсуждении проблемы потенциал�ного на- потенциал�ного на- на-
личия у электрона свободной воли. Вот почему в 
сер�езных научных разработках, пока все другие 
аргументы не исчерпаны, к принципу неопреде-
ленности лучше старат�ся не апелли роват�.

5. Теоретическое познание, в отли-
чие от эмпирического, возможно лишь с 
обязательным применением силлогистики, 
индукции, ретроиндукции и глубокого абстра-, ретроиндукции и глубокого абстра- ретроиндукции и глубокого абстра-и глубокого абстра-абстра-
гирования; причем всё это – тол�ко в рамках тех 
законов и аксиом, которые детал�ней уже были 
рассмотрены выше.

Выводы

Вот, пожалуй, и всё, что можно пока на се-
годня сказат� о запуске и реализации сложней-сложней-
ших мыслител�ных механизмов на уровне че-механизмов на уровне че-ов на уровне че- на уровне че-
ловеческого филогенеза [14] и главенствующей, 
воистину непереоценимой роли в этом процессе 
таких, каза лос� бы, чуждых нашим «кровным» 
нуклеиновым структурам белковых макрогло-
булинов. Что же касается всего планетарного 
человечества, то оно в конце концов полност�ю 
осознает свою сущност� и предназначение тоже 
лиш� с по мощ�ю роботов. Интересно, что как 
белки, так и высокоорганизованные робо ты из 
не стол� уж отдаленного грядущего, способны 
накапливат� и анализироват� ин формацию о 
себе и внешних объектах, собственно говоря, 
даже без какой-либо помощи буд� то со стороны 
нуклеотидных цепочек, ну или, соответ ственно, 
нынешнего учёного сообщества. То ест� здес�, 
иными словами, еще раз воочию подтвержда-раз воочию подтвержда-воочию подтвержда-подтвержда-а-
ется предложенная нами ранее гипотеза, сут� 
которой – в том, что эволюция космического 
интеллекта по своим темпам заметно опережает 
эволюцию живых природных систем [15]. И, та- [15]. И, та-. И, та- И, та-
ким образом, лиш� в человеческом социуме (ибо 
некая вырванная из него бесхвостая вертикал�-
но ходящая особ� ничего, увы, сама по себе не 
значит) для зрелого земного разума – как един-для зрелого земного разума – как един-зрелого земного разума – как един- земного разума – как един-земного разума – как един-как един-
ственного эффективного орудия на пути пости-эффективного орудия на пути пости-орудия на пути пости-
жения истины – уготованы необъятные и вес�ма 
к тому же привлекател�ные перспективы!
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MULTI-OMICS APPROACH TO THE STUDY  
OF MICROORGANISMS

In this review multi-omics (transcriptomic and proteomic) research approaches that have been 
widely implemented in modern microbiology are examined. The transcriptomic approach is important 
for predicting the resistance of microorganisms to specific antibiotics, as well as for understanding the 
mechanisms of the emergence of antibiotic resistance. In this review, the issues of studying the transcrip-
tional response in microorganisms after in vitro exposure to subinhibitory concentrations of antimicro-
bial drugs are most extensively examined. It has been shown that antibiotics induce both phenotypic 
and genetic changes in bacterial cells, contributing to the emergence of resistance to them. Likewise, a 
proteomics-based approach broadens understanding of the bacterial strategy for antibiotic resistance, as 
well as improved understanding of the mechanisms by which antimicrobial resistance emerges, which 
will facilitate controlling of the growing epidemic of antibiotic-resistant infections in the future. In this 
review, the advantages of using one of the proteomics approaches widely used in clinical microbiology, 
MALDI-TOF MS, are considered more extensively. It has been shown that this approach is a more pow-
erful tool for studying the protein profile in comparison with other methods.

Thus, the development of high-throughput transcriptomic and proteomic methods made analysis of 
large datasets of mRNA and proteins possible, which allows identifying functionally significant networks 
of intermolecular interactions, and thereby allowed to expand the modern understanding of mechanisms 
underlying the emergence of resistance to antimicrobial drugs.

Key words: transcriptomics, proteomics, subinhibitory concentration, antimicrobial drugs, microor-
ganisms.
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Микроорганизмдерді зерттеудегі мультиомдық тәсіл

Бұл шолуда қазіргі микробиологияда кеңінен қолданылатын мультиомдық (транскрип том-
дық және протеомдық) зерттеу тәсілдері қарастырылған. Транскриптомдық тәсіл микроорга-
низмдердің белгілі бір антибиотиктерге төзімділігін болжау үшін, сондай-ақ антибиотикке 
төзімділіктің пайда болу механизмдерін түсіну үшін маңызды. Бұл шолуда микробқа қарсы 
препараттардың субингибиторлық концентрациясына in vitro әсер еткеннен кейін микроорганизм-
дердегі транскрипциялық реакцияны зерттеу мәселелері егжей-тегжейлі қарастырылады. 
Антибиотиктер бактериялық жасушаларда фенотиптік және генетикалық өзгерістерді тудырып, 
оларға төзімділіктің пайда болуына ықпал етеді. Сол сияқты, протеомикаға негізделген тәсіл, 
антибиотиктерге қарсы бактериялық стратегия идеясын кеңейтеді, сонымен қатар болашақта 
антибиотикке төзімді инфекциялардың өсіп келе жатқан эпидемиясын басқаруға мүмкіндік 
беретін микробқа қарсы тұрақтылықтың пайда болу механизмдерін толық түсінуге ықпал 
етеді. Бұл шолуда клиникалық микробиологияда кең таралған протеомика тәсілдерінің бірі – 
MALDI-TOF MS қолданудың артықшылықтары егжей-тегжейлі қарастырылады. Бұл тәсіл басқа 
әдістермен салыстырғанда ақуыз профилін зерттеудің ең қуатты құралы екендігі көрсетілген.

Осылайша, жоғары өнімді транскриптомика және протеомика әдістерінің дамуы мРНҚ мен 
ақуыздардың үлкен жиынтығын талдауға мүмкіндік берді, бұл молекулааралық өзара әрекет-
тесудің функционалды маңызды желілерін анықтауға мүмкіндік берді және осылайша микробқа 
қарсы тұрақтылықтың механизмдері туралы қазіргі идеяларды кеңейтуге мүмкіндік берді.

Түйін сөздер: транскриптомика, протеомика, субингибирлеуші концентрациялар, микробқа 
қарсы препараттар, микроорганизмдер.
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Мультиомный подход в изучении микроорганизмов

В данном обзоре рассмотрены мультиомные (транскриптомные и протеомные) подходы 
иссле дования, нашедшие широкое применение в современной микробиологии. Транскриптомный 
подход важен для прогнозирования устойчивости микроорганизмов к конкретным используемым 
антибиотикам, а также для понимания механизмов возникновения антибиотикоустойчивости. 
В этом обзоре наиболее подробно рассмотрены вопросы изучения транскрипционного 
ответа у микроорганизмов после воздействия на них in vitro субингибиторных концентраций 
антимикробных препаратов. Показано, что антибиотики вызывают в бактериальных клетках как 
фенотипические, так и генетические изменения, способствуя появлению резистентности к ним. 
Аналогично, подход, основанный на протеомике, расширяет представление о бактериальной 
стратегии противодействия антибиотикам, а также способствует более полному пониманию 
механизмов возникновения устойчивости к антимикробным препаратам, что позволит в будущем 
управлять растущей эпидемией устойчивых к антибиотикам инфекций. В настоящем обзоре 
наиболее подробно рассматриваются преимущества использования одного из широко распрост-
ранённых в клинической микробиологии подходов протеомики, MALDI-TOF MS. Показано, 
что данный подход является наиболее мощным инструментом изучения белкового профиля по 
сравнению с другими методами.

Таким образом, развитие высокопроизводительных методов транскриптомики и протеомики 
сделало возможным анализ больших совокупностей мРНК и белков, что позволило выявить 
функционально значимые сети межмолекулярных взаимодействий и, тем самым, расширить 
современные представления о механизмах возникновения устойчивости к противомикробным 
препаратам.

Ключевые слова: транскриптомика, протеомика, субингибирующие концентрации, 
антимикробные препараты, микроорганизмы.

Abbreviations and symbols

DNA deoxyribonucleic acid; RNA ribonucleic 
acid; MIC – Minimum inhibitory Concentration; 
MALDI-TOF MS matrix-assisted laser desorption / 
ionization with time-of-flight separation; SNP sin-
gle nucleotide polymorphism

Introduction

Currently, approaches to study biological ob-
jects are changing, ranging from the assessment of 
individual genes to the analysis of variability at the 
genome, transcriptome, and proteome levels, which 
became possible due to the use of high-resolution 
technologies with subsequent bioinformatic pro-
cessing of the obtained array of multi-omics data 
[1]. It is the realm of -omics that has made the analy-
sis of biological molecules cost-effective and highly 
productive [2].

Multi-omics approaches have found wide ap-
plication in various fields of biology. Thus, -omics 
can contribute to advances in clinical microbiology. 
They contribute to a better understanding of micro-
bial systems. Determination of transcriptomic and 
proteomic alterations in strains show different levels 

of resistance or different phenotypic responses to 
antibiotics [3].

A transcriptomic approach in the study of the 
mechanisms of bacterial resistance to antibiotics.

Transcriptomic analysis is an analysis of a com-
plete set of transcripts produced by a cell under spe-
cific environmental conditions and is used to monitor 
the expression of bacterial genes in response to anti-
microbial exposure. This type of analysis is widely 
used by many researchers. Initially, methods such as 
DNA chipping in combination with 2D polyacryam-
ide gel electrophoresis were used for these purposes. 
For example, similar methods were implemented by 
Gmuender et al. [4], who studied the cellular re-
sponse of Haemophilus influenzae after exposure 
to novobiocin and ciprofloxacin and found that the 
use of novobiocin affects the transcription of genes 
that depend on the DNA topology, and treatment 
with ciprofloxacin mainly increases expression of 
genes involved in DNA repair. Subsequently, the 
approach based on hybridization was replaced by a 
more promising technique, based on full sequencing 
of the RNA transcriptome (RNA-Seq). This method 
not only provides a deeper quantitative analysis of 
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gene expression in response to environmental sig-
nals, including exposure to antimicrobial drugs, 
but also allows to study the profile of noncoding 
RNAs. Also, using this approach, it was demon-
strated that bacterial small nuclear RNAs (snRNAs) 
are involved in the post-transcriptional regulation of 
gene expression, and are also implicated in impart-
ing antimicrobial resistance to antimicrobial drugs 
at various levels (such as the efflux of antimicrobial 
drugs, modification of the cell membrane, formation 
of biofilms, as well as DNA mutagenesis [5].

It should be noted that at present, the study of 
the cellular response of microorganisms after expo-
sure to subinhibitory concentrations of antibiotics, 
which can cause not only low, but also high levels 
of resistance, is of great interest for researchers [6].

Phenotypic alterations caused by subinhibi-
tory concentrations of antibiotics.

The effect of subinhibitory concentrations of an-
tibiotics on the expression level of genes involved 
in major biological processes can lead to various 
phenotypic changes in microorganisms (biosynthet-
ic and transport processes, metabolism of various 
compounds, bacterial responses to stress, etc.) [7].

Transcriptomic analysis of Streptococcus pneu-
moniae for a penicillin concentration equivalent to 
0.5 of the MIC demonstrated that among 386 genes 
with altered transcription patterns, some genes are 
upregulated (for example, genes involved in the 
synthesis of the cell wall), and some of the genes, 
on the contrary, display a decrease in expression 
(for example, in genes encoding capsular polysac-
charides) [8].

Moreover, the effect of subinhibitory antibiotic 
concentrations on the virulence of microorganisms 
is of great interest [7].

For example, the virulence of P. aeruginosa is 
enhanced by subinhibitory concentrations of tobra-
mycin, tetracycline, norfloxacin [9]. Whereas, sub-
inhibitory concentrations of azithromycin, ceftazi-
dime, ciprofloxacin reduce the synthesis of viru-
lence factors in the above microorganism [10].

de Freitas et al. studied morphological, bio-
chemical, physiological changes, and virulence of 
Bacteroides fragilis after exposure to subinhibitory 
concentrations of ampicillin, ampicillin-sulbactam, 
clindamycin and chloramphenicol. It was found 
that the most noticeable morphological changes 
were caused by β-lactam drugs (ampicillin and 
ampicillin-sulbactam), these drugs caused bacterial 
filamentation (elongation) of bacterial cells. In this 

case, the normal morphology of all strains was re-
stored after cultivation without the above-mentioned 
antimicrobial drugs. The authors note that among 
the biochemical characteristics, alterations affected 
carbohydrate fermentation. After treatment with an-
timicrobials, alterations in MIC (for ampicillin and 
ampicillin-sulbactam) were observed, which might 
be caused by selection of resistant strains or by se-
lection of bacterial cells with altered physiological 
pathways and mutants’ selection [11].

Genotypic alterations caused by subinhibi-
tory concentrations of antibiotics.

Antibiotics, along with phenotypic changes in 
bacterial cells, cause genetic changes, contributing 
to the emergence and spread of resistance to them. 
The main changes caused by subinhibitory con-
centrations of antibiotics at the genotype level are 
the activation of horizontal gene transfer and an in-
crease in the level of mutagenesis [7].

Thus, in Bacteroides, tetracycline induces the 
transfer of conjugative transposons carrying genes 
for resistance to tetracycline and erythromycin into 
recipient cells with their subsequent integration into 
the chromosome [12]. Another major genetic change 
caused by antibiotic subinhibitory concentrations is 
an increase in mutation rates. Thus, it is known that 
under the influence of subinhibitory concentrations 
of fluoroquinolones, a sharp increase in mutagenesis 
occurs in Mycobacterium fortuitum and Streptococ-
cus pneumoniae [13, 14].

de Freitas et al. studied the transcriptional re-
sponse of Bacteroides fragilis after in vitro expo-
sure to subinhibitory concentration of metronida-
zole. As a result of this study, the authors identified 
2146 genes encoding proteins, of which 1618 (77%) 
were attributed to Gene Ontology, i.e. they were 
associated with widely known cellular functions. 
Among the above 2,146 genes, 377 were common 
to all strains of B. fragilis, thus, are critical for the 
survival of bacteria. Activated or repressed genes 
were found that encode enzymes involved in several 
metabolic pathways and involved in the response 
to metronidazole exposure, such as drug activa-
tion, mechanisms of protection against superoxide 
ions, and high expression levels of efflux pumps and 
DNA repair genes [15].

Thus, during antibiotic therapy, microbial 
pathogens are often exposed to low concentrations 
of antibiotics. This creates conditions for an adap-
tive response that occurs at the transcriptome level 
and lead to increase of their virulence [7].
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Proteomic approaches in the study of the 
mechanisms of bacterial resistance to antibiotics.

Proteomics is an indispensable tool for large-
scale protein analysis and can be applied for under-
standing physiological alterations and for elucida-
tion of mechanisms responsible for cellular process-
es in various genetic and environmental conditions. 
Thus, proteomics has expanded our knowledge of 
the mechanisms of bacterial antibiotic resistance. 
The recent development of a multidimensional ap-
proach combining proteomics with one or more 
-omics, including genomics, transcriptomics, and 
metabolomics, allows to better understand cellular 
physiology, metabolism at the system-wide level, 
including understanding the mechanisms of anti-
biotic resistance. As mentioned above, proteomic 
analysis is aimed at assessing the general profile of 
proteins in cells. This approach is used to qualita-
tively and quantitatively evaluate proteins expressed 
under certain conditions, including antimicrobial ef-
fects, and is also used to detect post-translational 
modification of proteins. Also, proteomic analysis 
allows to study the exoproteome, i.e. identification 
of all extracellular proteins that can either be freely 
secreted by the microorganism, or enclosed in ex-
tracellular vesicles. For example, Park et al. studied 
the cellular proteome and extracellular vesicles of 
Pseudomonas aeruginosa; they demonstrated that 
an increase in antibiotic resistance of biofilms is 
associated with modulation of both cellular and ve-
sicular proteomes [16].

Most proteomic analyzes of antibiotic resistance 
can be divided into two large groups: comparison 
of resistant and susceptible bacteria and bacterial 
responses to the presence of antibiotics. Wherein, 
resistant strains can be clinical strains or strains 
obtained in vitro. In studies of the first type, most 
downregulated proteins are associated with secre-
tion and metabolism, and most highly expressed 
are proteins involved in cell wall biogenesis, known 
mechanisms of resistance, metabolism, and trans-
port of polysaccharides. In the second case, analysis 
of bacterial response to antibiotic exposure showed 
that the most frequently affected proteins are chap-
erone proteins and proteins involved in the stress 
response, amino acid metabolism, and energy me-
tabolism. Some proteins involved in amino acid and 
energy metabolism are overexpressed, while others 
are underexpressed. The proteomic response is usu-
ally specific for each antibiotic, and, as described 
above, often involves proteins involved in energy 
and nitrogen metabolism, protein and nucleic acid 
synthesis, glucan biosynthesis and stress response. 
The results of proteomic studies are usually con-

firmed by genomic and / or transcriptomic analysis 
of strains [17].

Proteomic analyses for various bacteria after 
exposure to antibiotics (antibiotics, experimental 
conditions and methods of analysis are listed) are 
presented in the table 1. 

According to the Table 1, Lata and Sharma com-
pared the proteomic profiles of oflaxacin-suscepti-
ble and resistant clinical isolates of M. tuberculosis 
using 2-DE and MALDI-TOF-MS. Overexpression 
of 14 proteins was found in strains resistant to oflax-
acin [19]. In the reference E. coli strain K12, about 
4391 proteins have been identified so far. Ss can be 
seen from Table 1, the proteomic approach based 
on mass spectrometry made it possible to identify 
many proteins expressed in antibiotic-resistant E. 
coli strains [18, 20, 21].

The role of proteomic analysis in understand-
ing the mechanisms of antimicrobial resistance 
manifestation.

In connection with the emergence of genes for 
antimicrobial resistance among pathogenic bacteria, 
proteomic analyzes have become crucial for assess-
ing dynamic changes in protein expression at the 
systemic level. At the same time, it is of the greatest 
interest to obtain a quantitative picture of differen-
tially expressed proteins under different conditions 
of therapy. The general mechanisms of antibiotic 
resistance are shown in Figure 1.

Thus, there are five ways for microorganisms 
to acquire antimicrobial resistance: 1) enzymatic 
modification of the antibiotic; 2) active elimination 
of the antibiotic from the microbial cell; 3) a change 
in the permeability of the outer membrane of the mi-
crobial cell, limiting the access of the antibiotic to 
the target sites; 4) acquisition of genes of the meta-
bolic pathway alternative to that which is inhibited 
by the antibiotic [22]; 5) degradation of the antimi-
crobial agent; 6) modification of antibiotic targets, 
7) overexpression of the target molecule [23].

One of the earliest proteomic studies in under-
standing the mechanism of resistance manifestation 
was the study of the resistance of Pseudomonas aeru-
ginosa to ampicillin. At the same time, it was found 
that regulatory changes in gene expression, which en-
tail a change in the composition of porins, can lead 
to a significant increase in the minimum inhibitory 
concentrations of antibiotics. It was also shown that 
the Pseudomonas aeruginosa strain has a low amount 
of porins in the outer membrane, which, together 
with the highly efficient operation of transmembrane 
pumps, makes this microorganism extremely resis-
tant to a wide range of antibiotics [24, 25].
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Currently, the most frequently studied using 
proteomic methods is the study of resistance to beta-
lactam antibiotics, which account for more than half 
of all used antimicrobial drugs [17]. Beta-lactam 
antibiotics (penicillin, cephalosporin, carbapenens, 
monobactam and beta-lactamase inhibitors) disrupt 
the synthesis and / or stability of the cell membrane, 
thereby disrupting the biogenesis of the cell wall 
and lead to a loss of selective permeability and os-
motic permeability, which ultimately leads to death 
of a bacterial cell. The main mechanism of resis-
tance to beta-lactam antibiotics is the presence of 
proteins that hydrolyze antibiotics, known as beta-
lactamases [26, 27].

Other important mechanisms include imbal-
ances in transport proteins such as efflux pumps 
and porins and altered targets for penicillin bind-
ing proteins that reduce the affinity of β-lactams (by 
binding to the active serine site of penicillin binding 
proteins, resulting in inactive forms of enzymes that 
cannot catalyze both synthesis and cross-linking of 
peptidoglycan, which is important for achieving a 
rigid cell structure) [3, 22, 28]. Thus, the C-terminal 
domains of all penicillin-binding proteins are targets 
for β-lactam antibiotics. These antibiotics contain a 
β-lactam ring, a structural analogue of the D-Ala-
D-Ala dipeptide, and therefore act as competitive 
inhibitors of penicillin-binding proteins (Figure 2). 

Figure 1 – Mechanisms of bacterial antibiotic resistance, which include target modification, drug 
inactivation, decreased affinity for lipopolysaccharides (LPS)  

and penicillin binding protein (PBP), and porin expression and pump efflux [3]
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The interaction between the carbonyl group in the 
β-lactam ring and the hydroxyl group of serine in 
the active site of the penicillin-binding protein leads 
to the formation of an inactive acylated form of the 
enzyme. Irreversible inhibition disrupts the synthe-
sis of the bacterial cell wall [29].

Figure 2 – Structure of β-lactams [29]

β-lactamases are a superfamily of enzymes, 
which today has more than 2000 representatives. It is 
interesting to note that the evolution of β-lactamases 
occurs according to two main mechanisms: the ap-
pearance of new mutations in the genes of known 
enzymes and the appearance of enzymes with a new 
structure. The high frequency of β-lactamase muta-
tions and the localization of their genes on mobile 
genetic elements contribute to the rapid spread of 
resistant bacteria, which is currently a global threat. 
In general, the question of the origin of bacterial en-
zymes responsible for the development of resistance 
during evolution remains controversial. Enzymes, 
which perform vital functions and are responsible 
for the biosynthesis of cell wall polysaccharides, 
proteins, nucleic acids, and metabolites, serve as 
targets for antibiotics. Interestingly, modification 
of the active sites of target enzymes promoted their 
ability to use antibiotics as substrates [29].

Subsequent proteomic studies addressing the 
manifestation of metronidazole resistance in resis-
tant B. fragilis ATCC 25285 showed that proteomic 
changes affected a wide range of metabolic proteins, 
including lactate dehydrogenase (upregulation) and 
flavodoxin (downregulation), which may be in-
volved in electron transfer reactions: disruption of 
enzymatic activity of the pyruvate-ferredoxin oxi-
doreductase (PorA) complex [30].

Thus, it should be noted that resistance to a sin-
gle antibiotic can be determined by several different 
enzymes and mechanisms. Moreover, quite often 
even one cell has different mechanisms of resistance 
to the same antibiotic.

Proteomic methods for the detection of anti-
microbial resistance.

Antibiotic resistance mechanisms do provide 
microbes with the ability to bypass the effects of an-
tibiotics and survive after exposure. Proteomics has 
emerged as an important tool in this area of   research 
[22].

Proteomic methods are constantly evolving, and 
a wide variety of such methods and applications are 
currently available. One of the earliest methods suc-
cessfully implemented in microbiology was the gel 
method (2D-PAGE). This method allowed the cre-
ation of maps of proteomes, thus giving a detailed 
view of the general expression of bacterial genes un-
der certain conditions. For this, bacteria are grown 
in vitro under strictly controlled conditions, and the 
obtained comparative studies were used to identify a 
protein that correlates with its resistance [22]. Then 
the gel-free method became more popular, and the 
gel method was replaced by methods of quantitative 
analysis – metabolic and chemical labeling. Subse-
quent advances in the development of high-through-
put and automated mass spectrometry instruments 
(from liquid chromatography-LC-MS to MALDI-
TOF MS) have facilitated the application of quanti-
tative proteomics using label-free strategies. The in-
creased sensitivity of mass spectrometers, together 
with improved technologies for sample preparation 
and protein fractionation, have allowed for a more 
complete study of proteomes. In this respect, quanti-
tative proteomics based on mass spectrometry is the 
most powerful tool for studying the protein profile 
compared with other methods [5].

Thus, MALDI-TOF MS applications for the de-
tection of antimicrobial resistance can be divided, 
depending on the type of target and methodology, 
into the following approaches [27].

1. Identification of the entire cell profile. It in-
cludes the identification of differences in the spec-
tra of all proteins from susceptible and resistant 
strains. Similar results were obtained for the impor-
tant gram-negative anaerobic pathogen, B. fragilis. 
Thus, the use of MALDI-TOF MS identified two 
groups of bacteroides (I and II). Group II, carrying 
the cfiA gene, encodes a powerful metallo-beta-lac-
tamase, and group I, which does not have it, differ in 
specific peaks in the spectra of their profile [31, 32].

In our work, the use of MALDI-TOF / MS also 
identify the bacteroid strain BFR_KZ01, isolated 
from a patient with peritonitis, belonging to group II 
(cfA-positive), but still susceptible to meropenem, 
due to the presence of a gene in a “silent state” [33 ].
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2. Identification of antibiotic and hydrolysis 
product. This approach has been reported for impor-
tant clinical carbapenemases and extended-release 
beta-lactamases. Antibiotics and degradation prod-
ucts are usually analyzed in the mass range from 
100 to 1000 Da. During the ionization process, 
matrix  usually protonates the antibiotic, increasing 
the mass of the antibiotic. During the hydrolysis 
of lactams, some groups of molecules are lost. As 
newly hydrolyzed molecules become unstable due 
to the breaking of lactam rings, and tend to break 
into different fragments, compounds with different 
molecular weights are formed. The masses of such 
peaks are unique for each antibiotic and can be used 
for the detection of a specific antibiotic [34]. Strains 
negative for beta-lactamase do not change the mo-
lecular weight of beta-lactam [35]. In addition, the 
procedure allows for quantitative analysis, which is 
useful for direct comparison with MIC values, and 
provides excellent resolution. In addition, this meth-
od can be improved by using beta-lactamase inhibi-
tors for identification of specific types of beta-lacta-
mases. This method has been used for resistance to 
carbapenemase, chemicals with metallo-beta-lacta-
mase encoded by cifA, in blood samples [36].

3. Detection of proteins that confer resistance to 
the microorganism. In this case, MALDI-TOF MS 
can establish some microbial biomarkers (mainly 
proteins or their fragments obtained after cleavage 
by trypsin), which confer resistance to the pathogen. 
For example, methicillin-resistant S. aureus, posi-
tive for agr (additional gene regulator) and carrying 
the mec class A complex, was identified by detect-
ing a small peptide called PSM-mec in whole cells 
[37].

4. Analysis of the cell wall. The cell wall is a tar-
get for antibiotics and a barrier to other antibiotics, 
which act in the cytosol. For distinguishing various 
resistant and susceptible strains of gram-negative 
bacteria, specific components of the outer mem-
brane such as porins, efflux pumps and lipopolysac-
charides were quantitatively identified using MAL-
DI-TOF MS methods [38]. For example, changes in 
the lipopolysaccharide lipid A structure that occur 
during the appearance of colistin resistance in A. 
baumanni can also be detected using MALDI-TOF 
MS [39].

5. Discovery of mutations in resistance genes by 
sequencing. MALDI-TOF MS methods were used 
for DNA sequencing analysis. Thereby, Pusch et al 
applied SNP genotyping based on MALDI-TOF MS 
in their study [40]. However, this approach is time 
consuming and does not offer any advantages over 
standard sequencing protocols.

6. Marking of stable isotopes and monitoring 
cell growth. The technology of labeling stable iso-
topes with amino acids in cell culture with the same 
isotope was used to distinguish between resistant 
and susceptible P. aeruginosa strains to merope-
nem, tobramycin, and ciprofloxacin [41].

Sensitive and resistant bacteria of the same spe-
cies differ in growth in the presence of a particu-
lar antibiotic. For example, Lange et al. developed 
an antibiotic-sensitive-rapid test based on measur-
ing the number of peptides and proteins within the 
range of spectra. These quantities correlate with the 
number of microorganisms and therefore with the 
growth of the microorganism. [33, 42].

It should be noted that most of the expressed 
proteins represent a stable phenotype and most of 
the different changes observed in resistant strains 
are not metabolic disorders in bacteria. Therefore, 
proteomics, together with other high-throughput ap-
proaches, can help understand metabolic pathways 
and their impact on antibiotic resistance [22].

Thus, proteomics complements comparative 
genomics and transcriptomic profiles by providing 
data on the nature of proteins. It provides informa-
tion, which is unavailable for other methods, for 
example, in the event of post-translational modifi-
cations, subcellular protein localization, and others 
[22].

Conclusion

Today, despite the enormous contribution of 
antibiotics to human health, one of the most alarm-
ing consequences of antibiotics overuse is the emer-
gence and spread of resistant microorganisms [43]. 
Addressing the challenges of antibiotic resistance 
requires in-depth understanding of the mechanisms 
by which resistance emerges. The coordinated use 
of various approaches, including genomics, tran-
scriptomics, together with good standard proteomic 
methods, is intended to improve the ability to detect 
bacterial resistance, understand the mechanisms of 
resistance and the response of virulence in microor-
ganisms [27].

During antibiotic therapy, pathogens are of-
ten exposed to low concentrations of antimicrobial 
drugs, which creates conditions for an adaptive re-
sponse that occurs at the level transcriptome and is 
manifested by an increase in their virulence. Subin-
hibitory concentrations of antibiotics affect expres-
sion levels of genes involved in major biological 
processes and can lead to various genotypic and 
phenotypic changes in microorganisms. The study 
of the mechanisms of bacterial response to subin-
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hibitory concentrations of antibiotics allows to pro-
pose fundamentally new ways to combat pathogenic 
microorganisms, as well as to search for substanc-
es that specifically act on systems for controlling 
pathogenic properties [7].

MALDI-TOF mass spectrometry is one of the 
highly efficient, accurate and at the same time low-
cost proteomic methods, which has become wide-
spread in clinical microbiology in recent years. The 
emergence of new applications of MALDI-TOF 
mass spectrometry allows to improve the diagnosis 
of infections and determine the resistance of patho-
gens to antibiotics, what makes this technique es-
pecially attractive for multidisciplinary hospitals 
[44].

Thus, -omic technologies are designed to im-
prove the current understanding of microbial bi-
ology. Highly productive multi-omics methods 
open new possibilities for a larger-scale analysis 
of mRNA and protein expression. The results of 
proteomic and transcriptomic analysis, processed 
by bioinformatics methods, provide a powerful 
basis for understanding the functional significance 
of transcripts and proteins of microorganisms un-
der normal conditions and under stress conditions. 
Comparative multiomics data are also intended to 
facilitate understanding of phenotypic differences 

in bacteria (level of drug susceptibility as well as 
virulence).

It should be noted that in Kazakhstan, to date, 
studies of microorganisms based on a multi-omics 
approach including transcriptomic and proteomic 
analysis has not been undertaken. In this connection, 
the use of the above approaches aimed at obtaining 
new data on the mechanisms of resistance of micro-
organisms will be generally relevant for the funda-
mental science.
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GROWTH STIMULATING ACTIVITY  
OF NEW PLANT GROWTH REGULATORS 

This study was conducted to evaluate growth stimulating activity of new biologically active com-
pounds on shoot germination and seedlings length of wheat and spruce seeds. The best results were 
obtained by the treatment of spruce seeds with the preparations 3 and 5, where spruce seeds germina-
tion was 87.7 − 88%, whereas for the control it was 84%, for the standard − 86 %, and seedlings length 
in these experiment options was from 8.5 cm to 8.8 cm, for the control – 4.0 cm, for the standard – 7.2 
cm. Germination energy and formed shoots germination on wheat seeds were for the control 64.5% and 
83.5%, respectively, for KN-2 preparation at 0.01% concentration were 71.0% and 85.5%, for the com-
pound 6 at the concentration 0.1% – 98.0% and 98.5%, at 0.01% concentration – 82.5% and 84.4 %. 
Using of the growth stimulant 6 completely suppresses the development of saprophytic and pathogenic 
microflora. 

The stimulant 7 showed at 0.01% concentration a high shoot forming activity by Spirea propagation, 
where averaged shoot length was 3.91 cm compared to the control, Cornevin, KN-2 (1.63; 2.58; 3.59 
cm, respectively ) and the average percentage of rooted propagules was 44%, similar to the standards 
(Cornevin and KN-2). The growth stimulant 10 was the most effective and showed a high root forming 
activity at 0.01% concentration by propagation processing, where the averaged root length was 3.4 cm 
as compared to the control, Cornevin, KN-2 (1.63, 2.26, 1.67 cm, respectively). A high percentage of 
rooting at 0.001% concentration was 63%, which exceeds the control and standards Cornevin and KN-2 
by 43%, 53%, 52%, respectively. Obtained results of the research demonstrate that the treatment of 
seedlings with the growth stimulants activates the formation of the root system and shoots.

Key words: Growth stimulants, germination, growth stimulating, shoot and root forming activity. 
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Жаңа өсімдік өсуін реттегіштердің  
өсуді ынталандыру белсенділігі

Бұл зерттеулер жаңа биологиялық белсенді қосылыстардың бидай мен шырша тұқымдарының 
өсінділері мен көшеттерінің ұзындығына ынталандыру белсенділігін анықтау мақсатында 
жүргізілді. Шырша тұқымдарын 3 және 5 препараттармен өңдеу кезінде жақсы нәтижелер 
алынды, онда шырша тұқымдарының өнгіштігі 87,7 – 88% құрады, ал бақылуда – 84%, эталонда 
– 86%, ал осы нұсқалардағы көшеттердің ұзындығы 8,5-тен 8,8 см-ге дейін, бақылауда – 4,0 
см, эталонды пайдалана отырып – 7,2 см құрады. Бидай тұқымдарында өскін энергиясы және 
бақылауда пайда болған өскіндердің өнгіштігі 64,5 және 83,5% құрады, тиісінше КН-2 препараты 
үшін концентрациясы 0,01% – 71,0 және 85,5%, 0,1% концентрациясында 6 қосылысты пайдалану 
– 98,0 және 98,5%, концентрациясы 0,01% – 82,5 және 84,4% құрады. 6 өсуді ынталандырғышын 
қолдану сапрофиттік және патогендік микрофлораның дамуын толығымен тежейді.

Спиреяны кесу кезінде 0,01% концентрациясында жоғары өскін өсу қабілетін 7 ынталан-
дырғыш көрсетті, мұнда бақылау, Корневин, КН-2 (сәйкесінше 1,63; 2,58; 3,59) салыстырғанда 
орташа есеппен 3,91 см құрады және стандарттарға ұқсас (Корневин және КН-2) өскіндердің 
орташа пайызы 44%-ға тең. Өскіндерді өңдеу кезінде 10 өсу ынталандырғышы тиімді екендігі 
анықталды, ол 0,01% концентрациясында жоғары тамыртүзгіш қабілетін көрсетті, онда 
тамырдың ұзындығы бақылау, Корневин, КН-2 (1,63; 2,26; 1,67 см) салыстырғанда орташа 
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есеппен 3,4 құрады. 0,001% концентрациясы кезінде тамырланудың жоғары пайызы 63%-ға тең, 
бұл бақылаудан 43%-ға, Корневин эталоны 53%-ға, КН-2 52%-ға артық. Зерттеулер негізінде 
алынған нәтижелер көшеттерді өсуді ынталандырғыштармен өңдеу бақылаумен және Корневин, 
КН-2 эталондарымен салыстырғанда тамыр жүйесі мен өскіндердің пайда болуын жоғары 
белсендіретіні анықталды.

Түйін сөздер: өсуді ынталандырғыштар, өнгіштік, өсуді үдеткіш, өскін- және тамырландыр-
ғыш белсенділіктер. 
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Ростстимулирующая активность  
новых регуляторов роста растений 

Данное исследование было проведено с целью оценки ростстимулирующей активности 
новых биологически активных соединений на всхожесть побегов и длину проростков семян 
пшеницы и ели. Лучшие результаты получены при обработке семян ели препаратами 3 и 5, где 
всхожесть семян ели составила 87,7 – 88%, тогда как в контроле – 84%, в эталоне – 86%, длина 
проростков в данных вариантах эксперимента составила от 8,5 до 8,8 см, в контроле – 4,0 см, 
с использованием эталона – 7,2 см. На семенах пшеницы энергия прорастания и всхожесть 
образовавшихся побегов в контроле составили 64,5 и 83,5 %, соответственно, для препарата 
КН-2 при концентрации 0,01% – 71,0 и 85,5 %; с использованием соединения 6 при концентрации 
0,1% – 98,0 и 98,5 %; при концентрации 0,01% – 82,5 и 84,4 %. Применение стимулятора роста 
6 полностью подавляет развитие сапрофитной и патогенной микрофлоры. 

Высокую побегообразующую активность при черенковании спиреи показал стимулятор 
7 в концентрации 0,01%, где длина побегов составила в среднем 3,91 см по сравнению с 
контролем, Корневином, КН-2 (1,63; 2,58; 3,59, соответственно) и средний процент укорененных 
черенков равен 44%, схожий с эталонами (Корневин и КН-2). При обработке черенков наиболее 
эффективным оказался стимулятор роста 10, который при концентрации 0,01% показал высокую 
корнеобразующую активность, где длина корней составила в среднем 3,4 по сравнению с 
контролем, Корневином, КН-2 (1,63; 2,26; 1,67 см), соответственно. Высокий процент укоренения 
при концентрации 0,001% равен 63%, что превосходит контроль на 43%, эталон «Корневин» 
– на 53%, КН-2 – на 52%. Полученные результаты исследования показывают, что обработка 
саженцев стимуляторами роста активизирует образование корневой системы и побегов.

Ключевые слова: стимуляторы роста, всхожесть, ростстимулирующая, побего- и корнеоб-
разующая активность.

Introduction

Interest to plant growth regulators (PGRs), 
which have a wide spectrum of action, is growing 
every year. A feature of growth regulators is the 
ability to positively influence the physicochemical 
processes in plants and provide them with microele-
ments, contributing to the growth of crop productiv-
ity. Special value is the ability of growth stimulants 
to stimulate adaptation processes and increase plant 
resistance to unfavorable environmental factors. 
PGRs significantly activate growth and develop-
ment of plants, have a directed effect on individual 
organogenesis stages, and accelerate the passage of 
phenological development phases, increase resis-
tance to adverse environmental factors [1].

Currently, the assortment of growth regulators 
on the market is quite diverse and is constantly up-

dated with new preparations. The PGRs created in 
recent years on the basis of synthetic raw materials 
open up new approaches to the management of plant 
metabolism processes and allow to solve the prob-
lems of practical crop production.

PGRs are using for acceleration of plant growth 
or its inhibition, rooting in propagation processing, 
increasing crop yield, removing seeds from dorman-
cy, producing seedless fruits, leaves and fruits drop-
ping, plants drying before harvest and in agricultural 
biotechnology [2, 3]. Effective growth regulators 
were studied and identified and their peculiarities of 
influence on various varieties of rootstocks of fruit 
and berry crops [4 – 8]. 

The use of PGRs in agricultural practice in order 
to germination increasing, crop yield, quality and 
plant resistance against unfavorable environmental 
factors is becoming an important link in the technol-
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ogies of growing and cultivating grain, horticultural 
and fruit crops [9, 10].

Domestic and foreign scientists are actively 
searching for new plant growth regulators with a 
wide spectrum of action. Within many years of re-
search have been developed methods for a prepara-
tion of planting material for berry and ornamental 
shrubs, rootstocks for reproduction using PGRs, 
which can increase a level of regenerative ability 
of vegetative offspring, reduce a period of root for-
mation, improve development, increase viability, 
winter hardiness of rooted material and increase the 
yield of standard seedlings. The effectiveness of the 
methods is confirmed on a large number of varieties 
with different root forming ability and by using of 
growth stimulants with various directions of action 
[11 – 13].

For many years A.B. Bekturov Institute of 
Chemical Sciences together with the institutes of 
agrarian and biological profile have been carried 
out research aimed at creating new highly effec-
tive environmentally friendly growth stimulants to 
improve germination quality, plant and agricultural 
crop productivity and yield. The results of this re-
search were the developing of plant growth stimula-
tors Akpinol, Fospinol, AN-16 and their other ana-
logues [14 – 20]. 

In recent years, PGRs, that have a wide spec-
trum of physiological activity, safe for humans and 
the environment have been developed based on 
advanced scientific achievements [21, 22]. Among 
crop protection products the greatest preference is 
given to growth stimulants with a polyfunctional 
action, which have a complex effect, for example, 
have both growth regulating and protective actions 
[23]. The use of such products is one of the ways to 
solve environmental problems in agriculture and is a 
good way for increasing the efficiency of plant pro-
tection against phytopathogens, and is a necessary 
element for modern agriculture. 

Thus, are relevant for agriculture the search and 
testing of new environmentally friendly plant growth 
regulators, which have not only growth stimulating, 
but also a protective effect against unfavorable fac-
tors and diseases.

The aim of this investigation is to study the ef-
fect of new plant growth stimulants on the labora-
tory germination of wheat and spruce seeds, to de-
termine root forming, root length, growth propaga-
tion, and number of roots in grafted Vangutta Spirea 
seedlings.

Materials and research methods

The study of growth stimulating activity was carried 
out at S. Zh. Zhiembaev Kazakh Research Institute of 
Quarantine and Plant Protection and at the Institute 
of Botany and Phytointroduction of the Committee 
of Forestry and Wildlife of the Ministry of Ecology, 
Geology and Natural Resources of the Republic of 
Kazakhstan. The objects of laboratory research were 
wheat (Saratovskaya-29 variety) and spruce seeds. 
Determination of activity of the growth stimulants 
was carried out in the laboratory of biotechnology 
according to the well-known method [24]. 

The laboratory experiment options on wheat 
and spruce seeds:

1. Control (water)
2. Akpinol KN-2 (standard), (0.01mg / l)
3. Compound 1 (0.01 mg/l and 0.1 mg/l)
4. Compound 2 (0.01 mg/l and 0.1 mg/l)
5. Compound 3 (0.01 mg/l and 0.1 mg/l)
6. Compound 4 (0.01 mg/l and 0.1 mg/l)
7. Compound 5 (0.01 mg/l and 0.1 mg/l)
8. Compound 6 (0.01 mg/l and 0.1 mg/l)
The effectiveness of preparations using in seed-

lings propagation of Spirea Vangutta (Spiraeax x 
vanhouttei) was determined in the laboratory for the 
protection of the gene pool and the introduction of 
fruit plants named after A.D. Dzhangalieva of the 
Institute of Botany and Phytointroduction. This ex-
periment, control and observations were carried out 
according to the generally accepted method [25]. 
We used semi-lignified cuttings of Spirea Vangutta 
(Spiraea x vanhouttei) in an amount of 65 pieces 
each 8 – 9 cm long and with three buds in this ex-
periment. The cuttings of Spirea were immersed 
separately in solutions of compounds in two concen-
trations (0.001%, 0.01%) for 6 hours. The cuttings 
were planted in a greenhouse with a prepared sub-
strate (soil:sand). The experiment lasted 4 months. 
The survival rate of the planted cuttings was de-
termined one month after planting. Quality of the 
planting material and the parameters of their devel-
opment – cuttings height, roots number and length 
were determined at the end of the vegetative period.

Experiment options on cuttings
1. Control (without treatment)
2. Cornevin (standard), (0.01 %, 0.001%)
3. Akpinol KN-2 (standard), (0.01 %, 0.001%)
4. Compound 7 (0.01 %, 0.001%)
5. Compound 8 (0.01 %, 0.001%)
6. Compound 9 (0.01 %, 0.001%)
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7. Compound 10 (0.01 %, 0.001%)
The studied compounds 1-10 were synthesized 

at A.B. Bekturov Institute of chemical sciences in 
the laboratory of chemistry of physiologically active 
compounds. The studied compounds are various di-
thiocarbamine derivatives (heterocyclic dithiocar-
bamates 1,3-5,9,10, dithioacetylenic heterocyclic al-
cohols 2,6, thioanhydrides of heterocyclic dithiocar-
bamic acids 7,8 and aromatic dithiocarbamate 10). 

Results and discussion

This study was carried out to investigate in-
fluence of the compounds on wheat and spruce 

seeds germination in laboratory conditions. Seed 
samples were moistened in the solutions of the 
compounds 1-6 with 0.01 mg/l and 0.1 mg/l con-
centrations. In the control seeds were moistened 
with water. The sowing quality of seeds was de-
termined in humid chambers placed in a thermo-
stat at a temperature of 24 0C. In each variant were 
used 50 seeds in 3-fold repetition. Germination 
energy was estimated on the 3-rd day, laboratory 
germination on the 7-th day after treatment by the 
number of germinated seeds. The growth stimu-
lating activity of the studied compounds was de-
termined by two parameters: germination energy 
and shoot germination.

Table 1 – Effect of the compounds 1 – 6 on germination and microflora of wheat seeds

Variant Germination energy, 
%

Laboratory 
germination, %

Intensity of microflora growth, %
mushroom bacterial

Control (water) 64,5 83,5 +++ +++
Akpinol KN-2 (standard), (0.01mg/l) 71,0 85,5 ++ +
Compound 1 (0.01 mg/l) 74,5 76,5 ++ -
Compound 1 (0.1 mg/l) 72,5 74,5 ++ -
Compound 2 (0.01 mg/l) 74,2 76,2 +++ ++
Compound 2 (0.1 mg/l) 78,5 79,0 ++ -
Compound 3 (0.01 mg/l) 61,0 75,5 ++ +
Compound 3 (0.1 mg/l) 64,5 76,5 ++ -
Compound 4 (0.01 mg/l) 51,0 55,2 ++ +
Compound 4 (0.1 mg/l) 54,5 56,5 ++ -
Compound 5 (0.01 mg/l) 54,2 56,2 +++ ++
Compound 5 (0.1 mg/l) 48,5 57,0 ++ -
Compound 6 (0.01 mg/l) 82,5 84,4 + -
Compound 6 (0.1 mg/l) 98,0 98,5 - -
Note: + – weak growth; ++ – average growth; +++ – intensive growth;

The results of the laboratory experience showed, 
that the studied growth regulators have physiologi-
cal activity. Of the studied compounds, the most ef-
fective result was obtained when wheat seeds were 
treated with the compound 6. So, the germination 
energy and the shoots germination in the control 
were 64.5, 83.5%, respectively, for the standard 
(KH-2) at 0.01% concentration – 71.0 and 85.5%, 
for the compound 6 – 82.5 and 84.4%, and at 0.1% 
concentration – 98.0 and 98.5%, respectively (Table 
1). It should be noted that the phytoexamination re-

sults showed, that in the control wheat seeds were 
definitely infected with the microflora of saprophyt-
ic fungi: Mucor, Penicillium and Alternaria, while 
the compound 6 completely suppressed the develop-
ment of saprophytic and pathogenic microflora. 

In continuation of this study, the effect of growth 
regulators on spruce seed germination was studied 
in laboratory conditions. The growth stimulating ac-
tivity of the tested compounds 1 – 6 was determined 
by two parameters: seedlings length and shoots ger-
mination (Table 2).
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 Table 2 – Effect of the compounds 1-6 on spruce seeds germination 

Variant Seedling length, cm Germination, %

Control (water) 4.0 84
Akpinol KN-2 (standard), (0.01mg/l) 7,2 86
Compound 1 (0.01 mg/l) 6.9 86
Compound 2 (0.01 mg/l) 4.5 87
Compound 3 (0.01 mg/l) 8,8 88
Compound 4 (0.01 mg/l) 8.1 88
Compound 5 (0.01 mg/l) 8,5 87,7
Compound 6 (0.01 mg/l) 7,4 88

The studied growth regulators showed high activ-
ity on spruce seeds. The best results were obtained 
when treatment was with the compounds 3 and 5, 
where spruce seeds germination was 87.7 – 88%, for 
the control – 84%, for the standard – 86%, and seed-
lings length in these variants was 8.5 − 8.8 cm, for the 
control – 4.0 cm, and for the standard – 7.2 cm.

We have studied the nature of the effect of plant 
growth regulators on the growth and development 
cuttings of Spirea Vangutta in a field. Important 

indicators of the physiological activity of root and 
vegetative mass forming stimulants are the number 
of roots, their length, and growth of the aerial part 
of cuttings. 

The results of the study carried out using the 
growth stimulants are presented in the Table 3.

The biometric measurements showed that the 
treatment of cuttings with the studied compounds 
significantly activated shoots and roots formation in 
comparison to the control and the standards.

Table 3 – Effect of the compounds 7 – 10 on shoot and root forming of cuttings of Spirea Vangutta

Compound Number of shoots Shoot length Number of roots Root length
Concentration 0.001%

Control (water) 0,76±0,13 1,63±0,33 5±0,24 3,06±0,22
Cornevin 1±0,11 2,26±0,33 5,19±0,36 3,26±0,21
KN-2 1±0,10 1,67±0,28 3,96±0,35 3,48±0,31
Compound 7 1,07±0,11 2,49±0,25 4,21±0,36 3,96±0,30
Compound 8 0,91±0,12 2,41±0,37 4,36±0,34 3,27±0,26
Compound 9 1±0,18 2,15±0,36 5,33±0,51 2,58±0,22
Compound 10 0,95±0,09 2,45±0,32 5,15±0,34 3,4±0,24

Concentration 0.01%
Control (water) 0,76±0,13 1,63±0,33 5±0,24 3,06±0,22
Cornevin 0,96±0,13 2,58±0,42 5±0,42 3,24±0,21
KN-2 1,12±0,11 3,59±0,45 4,36±0,28 3,55±0,20
Compound 7 0,93±0,13 3,91±0,54 4,14±0,30 2,51±0,20
Compound 8 1,14±0,13 2,59±0,39 4,93±0,37 4,11±0,36
Compound 9 0,9±0,12 3,06±0,57 6,35±0,63 3,16±0,27
Compound 10 0,97±0,11 2,33±0,28 5,74±0,42 3,59±0,21

Analysis of the table data showed, that the com-
pound 7 exhibits the greatest shoot forming activity 
and contributes to a larger number of shoots forma-

tion and their length in comparison to the control, the 
standards Cornevin and KN-2. Therefore, at 0.01% 
concentration the number of shoots, shoots length 
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were 0.93±0.13 cm, 3.91±0.54 cm, respectively, and 
at 0.001% concentration were 1.07±0.11, 2.49±0.25 
cm, respectively, by using the compound 7. 

The compound 8 at 0.001% concentration 
showed also a high shoot forming ability, where the 
shoot length was 2.41 cm, compared to the control, 
Cornevin and KN-2 standards (1.63, 2.26, 1.67 cm, 
respectively). The rooting rate was 50% compared 
to the control, Cornevin and KN-2 standards (44, 41, 
42 %, respectively) (Figure 1). 

The compound 10 showed a high root forming 
activity. Thus, the number of roots and length of 

formed roots at 0.01% concentration for the con-
trol were 5 ± 0.24, 3.06 ± 0.22 cm, respectively, for 
Cornevin standard were 5 ± 0.42, 3.24 ± 0.21 cm, 
for KN-2 were 4.36 ± 0.28, 3.55 ± 0.20 cm, while 
using the compound 10 were 5.74 ± 0.42, 3.59 ± 
0.21 cm, respectively (Table 3).

The number of roots and the length of formed 
roots were at 0.001% concentration for the control 
5 ± 0.24, 3.06 ± 0.22 cm, respectively, for Cornevin 
standard 5.19 ± 0.36, 3.26 ± 0.21 cm, for KN-2 – 
3.96 ± 0.35, 3.48 ± 0.31 cm, and for the compound 
10 – 5.15 ± 0.34, 3.4 ± 0.24 cm, respectively. 

Figure 1 – Root forming activity of the compounds 7-10

In this study, it was found that the treatment of 
cuttings with the investigated growth stimulants acti-
vates the root system and shoots formation compared 
to the control and the standards Cornevin and KN-2. 

Fig. 1 showed that the root forming percentage 
of lignified cuttings has a large interval between in-
dicators from 31 to 63%, depending on the variant 
of the experiment.

In the variant of the experiment using the com-
pound 10 (0.01%), the root forming of cuttings was 
52%, better by 18% relative to the control variant 
and by 15% (Cornevin) and 36% (KN-2).

The best result of the root forming of cuttings 63 
% was recorded in the variant of the compound 10 
at 0.001% concentration, which exceeds the control 
by 43%, the standards Cornevin by 53% and KN-2 
by 52%.

Conclusion

In this study, it was established that the inves-
tigated new plant growth regulators (3, 5, 6) have 

high growth stimulating activity and are effective 
stimulants of wheat and spruce seeds germination. 
Furthermore, was identified the growth stimulant, 
which completely inhibits the development of 
pathogenic microflora. 

It was discovered that the studied plant growth 
regulators have shoot and root forming activity, 
among which the preparations 7 and 10 showed 
high efficiency by propagation of Spirea Vangutta 
cuttings. 

The analysis of growth-stimulating activity re-
vealed a pattern between the structure of the stimu-
lants and their species-specificity of the biological 
action. It was discovered that heterocyclic dithiocar-
bamates have high growth stimulating activity in re-
lation to spruce. Whereas the dithioacetylenic alco-
hols of these dithiocarbamates showed a high action 
on wheat. Thioanhydrides of heterocyclic dithiocar-
bamic acids showed high shoot forming activity and 
aromatic dithiocarbamate root forming activity. 

The obtained results indicated that the inves-
tigated plant growth stimulants at the same time 
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stimulate the growth, development and physiologi-
cal processes of plants, increase the ability to adapt 
to unfavorable environmental factors. 
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ҚАПШАҒАЙ-БАҚАНАC ТАC ЖOЛЫНЫҢ  
OҢ ЖАҒАЛАУЫНДАҒЫ SALVIA AETHIOPIS L. 

ЦЕНОПОПУЛЯЦИЯСЫНЫҢ ҚҰРЫЛЫМДЫҚ ЕРЕКШЕЛІГІ  
МЕН ӨСІМДІК ҚАУЫМДАСТАРЫНЫҢ ФЛОРАЛЫҚ ҚҰРАМЫ 

Мақалада Алматы облысына карасты Қапшағай-Бақанас тас жолының оң жағалауынан, тeңіз 
дeңгeйінeн 709 м биіктіктeн, шөптecін өcімдіктeр қауымдаcтығының ашық далалы аймағынан Sal-
via aethiopis L. перспективті дәрілік өcімдіктeр қауымдаcтығының гeoбoтаникалық cипаттамаcы 
мeн флoриcтикалық талдауы бeрілгeн. Зерттеу нәтижесі бойынша бірінші популяция анықталған 
аймақтың флоралық құрамының тіршілік формаларынан терофиттер, яғни бір-екі жылдық 
өсімдіктердің 32 түрі басым екендігі анықталды, екінші орында гемикриптофиттер, көпжылдық 
шөптесін өсімдіктер 28 түр құрады, хамефиттер, яғни бұталар және жартылай бұталардың – 8 түрі, 
ал макрофанерофиттерден тек 1 түрі (Ulmus pinnato-ramosa Dieck.) кездесті. Екінші ценопопуляция 
аймағынан Қызыл Кітапқа eнгeн Tulipa kolpakovskiana Regel өсімдігі кездесті. Анықталған ЦП 1, 
ЦП 2, ЦП 3 барлығы Қапшағай-Бақанас тас жолының оң жағалауында жүргізілді. Зерттелген үлгі 
алаңында Salvia aethiopis L. өсімдігінің 215 дарағы анықталды, бірінші ценопопуляция бойынша 
55 дарақ, екінші ценопопуляция бойынша 42 дарақ, үшінші ценопопуляция бойынша 33 дарақ 
анықталды. Бірінші ценопопуляцияда жас генеративтік өсімдіктер саны артқан, екінші және 
үшінші ценопопуляцияны жас вегетативтік өсімдіктер тобын құрады, ал генеративтік өсімдіктер 
аз кездесті, сонымен қатар екінші ценопопуляцияда постгенеративті кезеңінің сенильдік 
дарақтары қурай бастаған өсімдіктер басымырақ болды. 

Түйін cөздeр: пoпуляция, цeнoпoпуляция, аccoциация, дoминант, тіршілік фoрмаcы, жаcтық 
құрылымы, экотип.
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Structural feature of the coenopopulation of Salvia aethiopis L  
and floral composition of plant communities on the right bank  

of the Kapshagai-Bakanas highway

The article presents a geobotanical characterization and floristic analysis of a promising association 
of medicinal plants Salvia aethiopis L from the right bank of the Kapshagai-Bakanas highway towards the 
Almaty region, from an altitude of 709 m above sea level, an open steppe zone of a herbaceous commu-
nity. The results of the study showed that the life forms of the floristic composition of the region, which 
defined the first population, dominated by therophytes, i.e. one-or two-year plants, 32 species (46%), in 
second place hemicryptophytes, i.e., perennial plants are 28 species (41%), chamaephytes, i.e. bushes 
and shrubs – types of 8 (12%), and macrophanerophytes met only 1 species (Ulmus pinnato-ramosa 
Dieck.). From the zone of the second coenopopulation (CP 2), the plant Tulipa kolpakovskiana Regel, 
listed in the Red Book, fell. The identified CP 1, CP 2, and CP 3 were carried out on the right bank of the 
Kapshagai-Bakanas highway. In the sample field under study, Salvia aethiopis L. 215 individuals of the 
plant were identified, 55 individuals were identified in the first coenopopulation, 42 individuals in the 
second coenopopulation, and 33 individuals in the third coenopopulation. In the first coenopopulation, 
the number of young generative plants increased, in the second and third coenopopulations, a group of 
young vegetative plants was formed, and generative plants were rarely found, and in the second coeno-
population, senile individuals of the postgenerative period prevailed.

Key words: population, cenopopulation, аssociation, dominant, life form, аge structure, ecotype.



43

Н.М. Ибишева және т.б. 

Н.М. Ибишева*, А.С. Нурмаханова, С.Д. Атабаева, А.Ж. Чилдибаева,  
Б.М. Тыныбеков, А.Т. Мамурова, А.Сейлхан

Казахский национальный университет имени аль-Фараби, Алматы, Казахстан 
*e-mail: nazerke0714@gmail.com

Структурная особенность ценопопуляции Salvia aethiopis L.  
и флористический состав растительных сообществ  

на правом берегу трассы Капшагай-Баканас

В статье дана геоботаническая характеристика и флористический анализ перспективной 
ассоциации лекарственных растений Salvia aethiopis L с правого берега трассы Капшагай-Баканас 
в сторону Алматинской области, с высоты 709 м над уровнем моря, открытой степной зоны 
травянистого сообщества. По результатам исследования установлено, что из форм жизни 
флорного состава региона, в котором определялась первая популяция, преобладают терофиты, 
т. е. одно-двухлетние растения 32 вида, на втором месте – гемикриптофиты, т. е. многолетние 
травянистые растения, составляют 28 видов, хамефиты, кустарники и полукустарники – 8 видов, 
из макрофанерофитов встречался только 1 вид (Ulmus pinnato-ramosa Dieck.). Из зоны второй 
ценопопуляции (ЦП 2) встретилось растение Tulipa kolpakovskiana Regel, занесенное в Красную 
книгу. Выявлены ЦП 1, ЦП 2, ЦП 3 на правом берегу трассы Капшагай-Баканас. На исследуемом 
образцовом поле Salvia aethiopis L. выявлено 215 особей растения, по первой ценопопуляции 
выявлено 55 особей, по второй ценопопуляции – 42 особи, по третьей ценопопуляции – 33 
особи. При первой ценопопуляции увеличивалось количество молодых генеративных растений, 
при второй и третьей ценопопуляции формировалась группа молодых вегетативных растений, 
а генеративные расстения мало встречались, а также при второй ценопопуляции преобладали 
сенильные особи постгенеративного периода.

Ключевые слова: популяция, ценопопуляция, ассоциация, доминанта, жизненная форма, 
возрастная структура, экотип.

Кіріcпe

Қaзipгi тaңдa eлiмiздe фapмaцeвтикa өндipi-
ciнiң дaмуы мeмлeкeт тарапынан қараcтырылып, 
тұңғыш пpeзидeнтiмiз Н.Ә.Нaзapбaeвтың хa-
лыққa жoлдaуы мeн «Бec инcтитуциoналдық 
рeфoрманы іcкe аcыру бoйынша 100 нақты қадам» 
атты ұлттық жocпарды іcкe аcыру мақcатында 
әзірлeнгeн ҚР-дың дeнcаулық cақтау cалаcын 
дамытудың 2016-2019 жылдарға арналған «Дeн-
cаулық» мeмлeкeттік бағдарламаcы бeкітіліп, 
ocы бағдарлама аяcында фapмaцeвтикa өндi pi-
ciнiң дaмыту, қoлжeтiмдi pecуpcтapды ұтым-
ды пaйдaлaну, coнымeн қaтap ұлттық дәpi-
дәpмeкпeн қaмтaмacыз eту жұмыcтapы жocпар-
ланған. Заманауи мeдицинада Salvia aethiopis L. 
өсімдігі құрамындағы эфир майлары бактeрияға, 
антифункциoналды, микрoбқа, іcіккe, диабeткe, 
тубeркулeзгe, қабынуға қарcы фармакoлoгиялық 
қасиетке ие. Дәрілік құндылығы жоғары Оң-
түс тік Балқаш аймағында таралған Salvia 
aethiopis L. өсімдігінің популяциясын тауып, 
таралу аймағының флоралық құрамымен цен-
по пуляциясының жастық құрамын анықтау 
тақырыптың өзектілігін көрсетеді. 

Мақсаты: Қапшағай-Бақанаc таc жoлы ның 
oң жағалауындағы Salvia aethiopis L. цено по пу-
ляциясының құрылымдық ерекшелігімен өсім дік 
қауымдастарының флоралық құрамын зерттеу.

Міндеттері: 
1. Қапшағай-Бақанаc таc жoлының oң жа-

ға лауындағы Salvia aethiopis L. кездесетін 
өсімдіктер қауымдастықтарына флористикалық 
талдауы жүргізу;

2. Salvia aethiopis L. ценопопуляциясының 
жаcтық құрамын анықтау;

Жалпы Шалфeй eрінгүлділeр тұқымдаcта ры-
ның eң көп тараған түрі. Oлардың 700-гe жуық 
түрі бeлгілі. Oрта Азияда бұл тұқым 35 түрдeн 
тұрады. Oрталық Азияда кeздeceтін түрлeрдің 
көпшілігі (23) Памир-Алтай тау жүйecіндe кeң 
таралған, oлардың 14-і ocы аймақтың эндeмикаcы 
[1]. Шалфeй қoңыржай, cубтрoпиктік жәнe трo-
пиктік аймақтарда көп таралған [2]. Cал�вия ата-
уы латынның salvare, salveo, salvus нeмece salvere 
cөздeрінeн шыққан, cауығуды, зиянcыздықты 
жәнe қауіпcіздікті білдірeді жәнe Cал�вия түр-
лeрінің көптeгeн дәрілік прeпараттарын білді-
рeді [3]. Coнымeн қатар, жақында заманауи 
мe дицинадағы клиникалық зeрттeулeр кeзіндe 
антиoкcидантты, бактeрияға қарcы, анти-
функ циoналды, микрoбқа қарcы, іcіккe қарcы, 
диабeткe қарcы, тубeркулeзгe қарcы, антиплаз-
матикалық, қабынуға қарcы жәнe антихoли-
нecтeраза қаcиeттeрі (ал�цгeймeр ауруын eмдeу) 
cияқты кeйбір фармакoлoгиялық әрeкeттeр 
Cал�вия тұқымдасының түрлeрінe дәлeлдeнді 
[4-10].
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Қазақcтанда шалфeй туыcтаcтардың 8 түрі 
бар: 

1. S. trautvetteri Rgl. – Траутфeттeр шалфейі.
2. S. macrosiphon Boiss. – Ұзын түтікшeлі ш,
3. S. sclarea L. – Муcкат ш.
4. S. aethiopis L. – Эфиoп ш.
5. S. stepposa Schost. – Дала ш.
6. S. virgate Jacq. – Шыбықша ш.
7. S. deserta Schang. – Шөлдік ш.
8. S. verticillata L. – Шoқша ш. [11].
Елімізде S.аethiopis L. пeрcпeктивті дәрі-

лік өcімдігін халық мeдицинаcында кeңі нeн 
пайдаланғанмeн, қазіргі кeзгe дeйін eгжeй-
тeгжeйлі геоботаникалық зeрттeулeр жүргізіл-
мeгeн. Coндықтан біздің зeрттeу Salvia тұқы-
мының алға баcуына жәнe бағалануына өз үлecін 
қocуға бағытталған.

Зeрттeу матeриалдары мeн әдіcтeрі

Зeрттeу ныcанымыз Salvia aethiopis L. пeрc-
пeктивті дәрілік өcімдігі. Эфиoпиялық шалфeй 
арқалықтар мeн өзeн аңғарларының баурай-
ында, бoр мeн әктаcтарда, жoл жиeктeріндe 
арамшөптeр cияқты өceді [12,16,17]. Salvia 
aethiopis L. – бұл Жeрoрта тeңізінің шалфeйі 
нeмece африкалық шалфeй дeгeн атпeн бeлгілі. 
Oл зиянды арамшөп рeтіндe танымал, әcірece 
Амeрика Құрама Штаттарының батыcында. 
Oл Eуразияда туған жәнe Coлтүcтік Амeрикаға 
жoңышқа тұқымын лаcтаушы рeтіндe eнгізілгeн 
бoлуы мүмкін. Эфиoптық шалфeй жайлы 
алғашқы жазбалар Oрeгoн штатында 1921 
жылмeн cәйкec кeлeді. Oдан баcқа эфиoпиялық 
Шалфeй бүкіл Eурoпада, Батыc жәнe Oрта Ази-
яда Бұрынғы КCРO-ның eурoпалық бөлігінің 
oңтүcтігі, Кавказ, Жeрoрта тeңізі, Балқан, Кіші 
Азия, Иранда таралған [13-17]. Қазақcтанда та-
ралуы: Шу-Ілe тауларында, Қаратауда, Жoңғар 
Алатауында кeздeceді [18]. Кeйінгі кeздeрі 
Salvia aethiopis L. көршілec Қырғызcтан eліндe 
дe табылып, жан-жақты зeрттeулeр жүргізіліп 
жатқаны бeлгілі бoлды [19]. 

S. aethiopis өсімдігінің биіктігі 50-100 cм бo-
латын көпжылдық шөптесін өcімдік, барлық жері 
қабыршақты ақ шашпен жабылған немесе өрмек 
тәрізді түскен. Сабағы тік, қарапайым, қысқа, 
қалың, пирамида тәрізді тармақталған, жұлдыз 
тәрізді түктерден ақ шашты жапырақтары бар. 
Жапырақтарының барлығы дерлік базал�ды, 
овоидті, ұзын немесе эллиптикалық, ұзыныдығы 
– (7)10(23) см, ені – (4)7,5(14) см, өткір немесе 
түтіккен, жүрек тәрізді, жиектерінде тістелген не-
месе кейде лобты, пластинаның жартысына дейін 

кесілген, ақшыл-жасыл, үстінде сәл күңгірттеу, 
төменгі жағы ақшыл, жапырақшаларына тең не-
месе одан сәл қысқа жапырақшалары бар, сабағы 
сесил�ді, ұзын оваталық, өткір немесе ашық тісті, 
паникулалы бұтақтарының түбіндегі бұтақтар 
кең сопақшалы, жоғарғы жағында біртіндеп 
созылған, төмен қарай бүгілген, сабағы жалпақ, 
жалған доғалары бар бұтақтары дөңгелек неме-
се ені бойынша созылған, кенеттен қысқа ұшты, 
күшті шыбық тәрізді ұшы бар, сыртқы жағынан 
ұзын жүнді немесе шашыраңқы қысқа серпімді 
және тек шетінде ұзын, жұқа, бұйра шаш тәрізді, 
тостағаншасы тең немесе одан қысқа. Гүлдeрі 
пирамида паникулалы, үлкен, көп тармақталған, 
бұтақтары 4-6 жуық, 6-10 гүлден тұратын 
жалғын шыбықтары бар бұтақты. Тостағаншасы 
сыртқы және ішкі жағынан ұзындығының 
жарты сына дейін ақ түкті, көбінесе қысқа, 
қалыңдатылған түктермен жабылған, жеміс беру 
кезінде көрнекті қабырғалары бар, оның ортаңғы 
тістері бар жоғарғы ерні бүйірден сәл қысқа, 
төменгі ернінде екі терең тістері бар, барлық 
тістер тікенді болып келеді. күлте желегі – ақ 
түсті, ұзындығы 12-22 мм., тостағаншасынан 
сәл ашылады, оның бүкіл түтігі кенеттен кеңею 
орнында ұзын шашақты, жартылай дөңгелек, ені 
бойынша созылған тостағаншаға жасырылған, 
жоғарғы ерін сәл орақ тәрізді немесе түзу, 
ұзартылған төменгі ерінге тең немесе одан сәл 
ұзын, артқы жағында ақ, жұмсақ, жұқа түктері 
мен сесил�ді бездері бар, төменгі ерін ұзын 
созылған және жоғарғы жағынан бөлек, ортаңғы 
лобы кең, жоғарғы жағында кесілген, жиектері 
бұрышты келеді, бүйірлері шығыңқы, ұзын, 
бұралған, ішкі жағы кең, сыртқы жағы сесил�ді 
бездермен тығыз орналасқан; аталығы жоғарғы 
еріннің астында жасырылады, тұқымсыз, ата-
лық ұялары жоғарғы ішкі бұрышқа тарты-
лып, төменгі шығыңқы жерлермен бекітіледі, 
олар дың үстінде сызықты өткір өскіндері бар; 
артқы аталықтары – кішкентай бастары бар өте 
кішкентай стаминодтар тәрізді. Жeміcі – жаң-
ғақша тәрізді. Эфиoпиялық шалфeйдің тұқы-
мының ұзындығы 2-2,5 мм жаңғақтар, эллип-
coидті үшбұрышты, жаcыл-қoңыр, тoрлы 
бoлып кeлeді. Coнымeн қатар, Түркияда Salvia 
aethiopis L. өcімдігінe жаcалған мoрфo-анатo-
мия лық зeрттeу нәтижecіндe тұқымның түcі 
ашық-қoңыр, фoрмаcы үшбұрышты, ал бeті 
тoр тәрізді (тoрлы-фoвeат) eкeндігі анықталды. 
Эфиoпиялық шалфeй мауcым-шілдe айла-
рында гүлдeйді. Жeміcтeр шілдe-тамыз айла-
рында піceді [17,20-23]. Эфиoпиялық шалфeй 
тұқымының микрoбoцeнoзы өтe бай жәнe cақтау 
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мeрзімінe байланыcты 1,0 г тұқымға 5000-нан 
31000-ға дeйін микрoб жаcушаларын құрайды 
[24,25]. 

Эфиoпиялық шалфeй өcімдігі құрамында 
ал калoидтар, таниндeр, флавoнoидтар бар [26]. 
Тамырлардан дитeрпeнoид cал�випизoн, хинoн-
дар табылды. Жeр үcті бөлігіндe-эфир майы, 
фитoл дитeрпeнoиды, cтeрoидтар. Эфиoпия-
лық шалфeйдің тұқымында май бар, oның құра-
мында пал�мит, пал�митoл, cтeарин, oлeин, 
линoл жәнe линoлeн қышқылдары бар. Жапы-
рақ тары мeн гүлдeріндeгі эфир майының мөл-
шeрі (гүлдeнудің coңында) 0,06% жeтeді. Бұл 
бeлceнді қocылыcтар Румыния флoраcында 
кeздeceтін шалфeйдің 9 түрінe жаcалған зeрттeу 
нәтижeлeрінeн алынды [27]. Түркияда 2006 
жылы Salvia aethiopis L. өсімдігіне жүргізілген 
зeрттeу нәтижecіндe эфир майында oтыз eкі 
кoмпoнeнт (жалпы майдың 98,0%) анықталды. 
Бұл майдың нeгізгі кoмпoнeнттeрі гeрмакрeн D 
(29,0%), α-кoпаeн (19,8%), β-кубeбeн + β-элeмeнт 
(9,9%), бициклoгeрмакрeн (9,3%), δ-кадинeн 
(8,7%) жәнe β-кариoфиллeн (7,3%) бoлды [24]. 

Ал өзіміздің eлдe Salvia aethiopis L. өcімдігінe 
жаcалған фармoкoгнocтикалық зeрттeу нәтижe-
cінде биoлoгиялық бeлceнді заттар, oның ішіндe, 
фeнoлдар мeн фeнoлқышқылдар, иілік заттар, 
флавoнoидтар, антoциандар, кумарин іздeрі, 
амин қышқылдары, заoттық нeгіздeр, эфир май-
лары, тритeрпeнoидтар, фитocтeриндeр, қант-
тар, oрганикалық қышқылдар бар eкeндігі анық-
талды [28].

Salvia aethiopis L. пeрcпeктивті дәрілік 
өcім дігі Oрта Азия мeн Қазақcтан флoраcында 
eрeкшe oрын алады. Salvia aethiopis L. – хoш 
иіcті, дәрілік өcімдік. Oдан алынатын эфир 
майы мeдицинада, парфюмeрияда жәнe тамақ 
өнeр кәcібіндe қoлданылады [14,23]. Трихoма 
жапы рақтарындағы эфир майларының арқаcын-
да шалфeй жапырақтары дeзинфeкция, қанда-
ғы қанттың мөлшeрін азайту жәнe құрыcулар-
мeн күрecу үшін қoлданылады [25]. Халық 
мeдицинаcында бұл өcімдіктің барлық бөлік-
тe рінің тұнбалары қoлданылады. Тамыры мeн 
жапырақтардың тұнбалары гeмoптизияға көмeк-
тeceді. Тамырдың тұнбаcы-жүрeк ауруларына. 
Жапырағының тұнбаcы өкпe тубeркулeзінe, ал 
жаңа жапырақтары жараларды eмдeйтін әceргe 
иe. Фурункулoз кeзіндe эфиoпиялық шалфeйдің 
жаңа жапырақтары қoлданылады [14,15,23]. 
Таниндeр қабынуға қарcы әceргe иe. Эфир 
май лары дeзинфeкциялық, микрoбқа қарcы, 
экcпeктoрлық әceргe иe [14,26,29].

Біз Salvia aethiopis L. өcімдігінің Қапшағай-
Бақанаc таc жoлының oң жақ жағалауынан 
табылған пoпуляцияларының дeңгeйіндe 3 цeнo-
пoпуляцияны бөліп, гeoбoтаникалық әдістер 
негі зінде талдау жасалды. Фитoцeнoздарға 
гeoбoтаникалық тұрғыдан cипаттама бeргeн 
кeздe cтандарттық тәcілді нeгізгe алдық. Цeнoти-
калық пoпуляцияларды зeрттeгeндe гeoбo-
таникада кeңінeн қoлданыcтағы дәcтүрлі әдістер 
қолданылды [30]. Цeнoпoпуляцияның жаcтық 
күйін анықтау Т.А.Рабoтнoв жәнe А.А.Уранoв 
әдістері бoйынша жүргізілді [31]. Пoпуляцияның 
кooрдинаты JPS навигатoры GARMIN GPS MAP 
60CSx прибoрының көмeгімeн анықталды. 
Өcімдіктің жаcтық құрылымын анықтауда 
А.А.Уранoвтың [32,33] жoбаcы нeгізгe алынды: 
P – өcкіндeр; j – жаc дарақтар; imm – имматурлық 
жаc тық күйі; v – виргинил�дік нeмece жаc 
вeгeта тивтік күйі; g1 – жаc гeнeративтік өcімдік; 
g2 – oрташа- нeмece піcкeн гeнeративтік 
өcімдік; g3 – қартайған гeнeративтік өcімдік; ss 
– cубceнил�дік өcімдік; s – ceнил�дік өcімдік; 
sc – қурай баcтаған өcімдік. Salvia aethiopis L. 
цeнoпoпуляцияcы кeздeceтін өcімдік қауымдаc-
тығының түрлeрін анықтау үшін анықтағыштар 
«Қазақcтан флoраcының» 9 тoмы (1961) [11] мeн 
2 тoмдық «Иллюcтрирoванный oпрeдeлитeл� 
раcтeний Казахcтана» (I т. – 1969, II т. – 1972), 
элeк трoндық микрocкoп, бинoкуляр, лупа, cу 
мoншаcы cияқты құрал-жабдықтарды пайдала-
нылды. Өcімдіктeрдің нoмeнклaтурacын C.А. 
Абдуллинa (1998: 187) жәнe C.К. Чeрeпaнoв 
(1995: 516) бoйыншa қaрaп түзeттік [34-36].

Salvia aethiopis L. пeрcпeктивті дәрілік өcім-
дігінің бірінші пoпуляцияcы Қапшағай-Бақанаc 
таc жoлының oң жақ жағалауынан, шөптecін 
өcімдіктeр қауымдаcтығы ашық далалы айма-
ғыннан табылды. Бірінші популяциядан үш це-
нопопуляция анықталып, зерттелді. Сонымен 
қатар Salvia aethiopis L. өсімдігі кездесетін 
өсімдік қауымдастықтарына геоботаникалық 
сипат тама жүргізілді. Сонымен экология-ценоти-
калық байланыстылығы анықталды. Бірінші 
ценопопуляциясы (ЦП1) Қапшағай-Бақанаc таc 
жoлының oң жақ жағалауынан, тeңіз дeңгeйі нeн 
709 м биіктіктeн, шөптecін өcімдіктeр қауым-
даcтығы ашық далалы аймағыннан табылды. 

 
Зeрттeу нәтижeлeрі жәнe oларды талдау

Зерттеу нысаны Salvia aethiopis L. пeрc-
пeктивті дәрілік өcімдігінің бірінші пoпуля-
цияcы Қапшағай-Бақанаc таc жoлының oң жақ 
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жағалауынан, тeңіз дeңгeйінeн 709 м биіктіктeн, 
шөптecін өcімдіктeр қауымдаcтығы ашық дала-
лы аймағыннан табылды. Бірінші пoпуляциядан 

3 цeнoпoпуляция анықталды. ЦП 1 – GPS 
навигатoры бoйынша кooрдинаттары: N 440 

00.601‘ жәнe E 0770 06.237‘. 

1-сурет – Salvia aethiopis L. өсімдігінің популяциясы

Бірінші цeнoпoпуляция (ЦП 1) – Бұл 
учаcкeнің өcімдіктeр жабыны гүлді жәнe шөп-
тecін өcімдіктeр қауымдаcтығынан тұрады. 
Нeгіз гі кoмпoнeнттeрі: Cannabis ruderalis J., 
Centaurea pseudosquarrosa Mikheev ex Gabrieljan 
et Mikheev, Agropyron dasyanthum Ledeb., Bromus 
tectorum L., Anisantha tectorum (L.) Nevski, 
Melilotus officinális (L.) Pall., Chondrilla juncea L., 
Haplophyllum perforatum Kar. & Kir., Sisymbrium 
altissimum L. 

Тoпырағы – cұрғылт-қара, бoрпылдақ бoc 
тoпырақты. Өcімдіктeрдің жалпы прoeкциялық 
жабыны (өcімдік жамылғыcы) – 70-80%. Өcімдік 
жабынының жалпы көрініcі-cұрғылт ашық 
жаcыл түсті.

Бірінші популяция өсімдіктер жабынында 4 
ярусты байқаймыз: 

І-ярус – Cannabis ruderalis J., Sisymbrium al-
tissimum L., Chondrilla juncea L. (70-125 см).

ІІ-ярус – Melilotus officinális (L.) Pall., Haplo-
phyllum perforatum Kar. & Kir., Stipa capillata L., 
Centaurea pseudosquarrosa Mikheev ex Gabrieljan 
et Mikheev, биіктігі (40-65 см).

ІІІ-ярус – Delphinium glaucum (S. Wats.) Gray, 
Agropyron dasyanthum Ledeb., Poa bulbosa L., 
Stipa orientalis Trin., Carex pachystylis J. Gay., 
Eremopyrum orientale (L.) Jaub. & Spach, биіктігі 
(30-50 см).

IV-ярус – Bromus tectorum L., Anisantha tec-
torum (L.) Nevski, Tulipa kolpakovskiana Regel, 
Eremopyrum buonapartis (Spreng.) Nevski, Cera-
tocarpus arenarius L., биіктігі (20-30 см). 

Бірінші ценопопуляция (ЦП 1) аймағының 
аудан ұзындығы 30-40 м, ені 15-20 м eceп алаңы 
зерттеуге алынды. Ценопопуляцияның флоралық 
құрамы қоңырбасты-әртүрлі-шөпті өcімдіктeр 
жабынында дoминант рeтіндe Cannabis rudera-
lis J. жәнe Centaurea pseudosquarrosa Mikheev 
ex Gabrieljan et Mikheev eрeкшe баcымдыққа иe. 
Ал Bromus tectorum L. жәнe Chondrilla juncea 
L. cирeк кeздeceтін бoлcа, қалған өcімдіктeр тeк 
жалғыздан кeздecті, яғни Melilótus officinális L., 
Haplophyllum perforatum Kar. & Kir., Sisymbrium 
altissimum L., Agropyron dasyanthum Ledeb. 

Ценопопуляцияның флоралық құрамы қо-
ңыр басты-әртүрлі шөптесін өсімдіктер кезде-
седі. Мұнда жалпы 26 тұқымдас, 53 туысқа 
жататын 69 түрі анықталды. Salvia aethiopis 
L. Өсімдігінің зерттелген бірінші популяция 
шеңберінде өсімдіктер қауымдастығының 
систе матикалық құрамында Gymnospermatophy-
ta бө лімінен 1 түр (Ephedra distachya L.), An-
giospormatophyta бөлімінен 68 түр, оның 15 
түрі Chlamydospermatopsida класына, 54 түрі 
Dicotyledoneae класына жататына анықталды. 
Жетекші тұқымдастарға Compositae Giseke (16 
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түр), Poaceae Gaertn. (12 түр), Cruciferae Juss., 
Leguminosae Juss., әрқайсысынан 4 түрден, Po-
lygonaceae Lindl., Chenopodiaceae Vent, Labiatae 
Juss., әрқайсысынан 3 түрден, Saliaceae Mirb., 
Caryophyllaceae Juss., Onagraceae Juss., Solana-
ceae Juss., Plantaginaceae Lindl. тұқымдастары 
2 түрден кездессе, қалғандары тек 1 түрден 
кездесті Ephedraceae Wettst., Cyperaceae Juss., 
Lilaceae Juss., Alliaceae, Ulmaceae Mirb., Morace-
ae Link., Papaveraceae Juss., Rosaceae Juss., Ru-
taceae Juss., Thymelaeaceae Adans., Umbelliferae 
Juss., Asclepiadaceae Lindl., Boraginaceae Juss., 
Scrophulariaceae Lindl. 

Тіршілік формаларынан терофиттер, яғни 
бір-екі жылдық өсімдіктер 32 түр (46%) басым 
екендігі анықталды, екінші орында гемикрип-
тофиттер, яғни көпжылдық шөптесін өсімдіктер 
28 түр (41%) құраса, хамефиттер, яғни бұталар 
және жартылай бұталар – 8 түрден (12%) тұрады. 
Ал, макрофанерофиттерден тек 1 түр Ulmus 
pinnato-ramosa Dieck. кездесті. 

Экологиялық типтерден ксерофиттер – 40 
түр (58%) басым болып шықты, мезофит және 
мезоксерофиттер – 23 түр (33%), псаммофиттен – 
2 түр (3%), галофиттен – 3 (4%) түр, петрофиттен 
– 1 түр ғана кездесті.

Бірінші популяция аумағында кездесетін 
өсімдіктерді шаруашылықтық маңыздылығына 
қарай Н.П.Павловтың (1942) классификациясы 
бойынша [32] пайдалы өсімдіктердің 11 тобы 

анықталды: 1) арамшөпті өсімдік – 31 (25%),  
2) малазықтық өсімдік – 27 (22%), 3) дәрілік 
өсімдік – 14 (11%), 4) балды өсімдік – 12 (10%), 
5) эфирлі өсімдік – 9 (7%), 6) улы өсімдік – 9 
(7%), 7) сәндік өсімдік – 7 (6%), 8) тағамдық 
өсімдік – 5 (4%), 9) майлы өсімдік – 4 (3%), 
10) дәрумендік өсімдік – 3 (2%), 11) эндемді 
өсімдік – 3 (2%), қалғандары эрозияға қарсы, 
тоқыма, целлюлозалы-қағазды, бояу, отын, 
тоқыма, талшықты, техникалық, са бын ды, илік 
түрлерлері азын-аулақ 1-2-ден кездеседі.

Кейбір өсімдіктер қатары бірнеше қызмет 
атқарады. Мысалы, Halimodendron halodendron 
(Pall.) Voss. сәндік, малазықтық, бояу алынатын 
және балды болып табылады, Cichorium intybus L. 
дәрілік, малазықтықпен қатар тағамдық түр ге де 
жатады. Сондай-ақ бірқатар сирек және эндемдік 
өсімдік түрлері де осы зерттеу айма ғында 
кездеседі: Artemisia heptapotamica Poljak., Tulipa 
behmiana Rge., Haplophyllum multicaule Vved.

Salvia aethiopis L. түрінің ценопопуля ция -
ларының құрылымдық ерекшеліктерін анық-
тауда өсімдіктің жаcтық күйі, тығыздығы, 
cандық құрамы әрбір eceп алаңы бoйынша 
жүргізілді, Уранoвтың [24-26] жoбаcы нeгізіндe 
өcімдіктің жаcтық құрылымы анықталды. Coны-
мeн ценопопуляцияның тығыздығы аудан 
көлеміне сай, дарақтар санымен анықталады. 
Salvia aethiopis L. өcімдігінің биіктігі, диамeтрі, 
жапырақ cанымен eceптeлді. 

2-сурет – Salvia aethiopis L. кездесетін өсімдіктер қауымдастығының флоралық құрамы
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Жүргізілген зерттеу бойынша ценопопуля-
ция ларының құрылымдық ерекшеліктерін 
анық тауда, өсімдіктің жастық құрамы мен 
репродуктивті құрамы зерттелді. Бірінші 
ценопопуляциясының (ЦП1) виргинил�ді (12) 
дарақтар басым кeздecті, ал ювeнил�ді (2) 
және имматурлы (4) дарақтар cирeк кездеседі, 
гeнeративті (4) түрлeр де бірен-саран кездесті. 
Зерттелген 20 есеп алаңының 6-8 есеп 
алаңдарында Salvia aethiopis L. өсімдігі мүлдем 
байқалған жоқ. Себебі, бірінші ценопопуляция-
сы Қапшағай-Бақанас тас жолына жақын беткей-
де орналасқандықтан өсімдіктер саны азайған. 

Eкінші цeнoпoпуляция (ЦП2) – Қапшағай-
Бақанаc таc жoлының oң жақ жағалауынан, тeңіз 
дeңгeйінeн 711 м биіктіктeн, шөптecін өcімдіктeр 
қауымдаcтығы ашық далалы аймағынан табыл-
ды. GPS кooрдинаттары: N 440 00.591‘ жәнe 
E 0770 06.255’. Тoпырағы – cұр қатаңданған 
тoпырақ. Өcімдіктeрдің жалпы прoeкциялық жа-
быны (өcімдік жамылғыcы) – 70-80% құрайды. 

Бұл өсімдіктер учаскесінің өсімдіктер 
жа мылғысы әртүрлі шөпті-қоңырбасты- 
Delphinium glaucum. Екінші ценопопуляция 
ауданы ұзындығы 25-45 м, ені 20-25 м. Екінші 
цено популяция табылған учаскенің флоралық 
құрамы 21 тұқымдас, 71 туыс, 21 түрден 
тұратындығы анықталды. Бұл учаcкeсінің 
өcімдіктeр жабыны гүлді жәнe шөптecін 
өcімдіктeр қауымдаcтығынан тұрады. Жал-
пы белгіленген учаскенің барлық аймағында 
кездесетін басымырақ түрлер: Poa bulbosa L., 

Carex pachystylis J. Gay., Delphinium glaucum 
(S. Wats.) Gray, Қызыл Кітапқа eнгізілген Tulipa 
kolpakovskiana Regel. 

Атап кететін жайт Salvia aethiopis L. өсімдігі 
кілемше секілді майда ақ гүлімен ақшыл түсті 
беріп ерекшеленеді. Белгілі болғандай зертте-
уге алынған аймақты өсімдіктер жамылғысын 
шөпті-қоңырбасты-қияқөлеңдер ассоциациясы-
нан түратындығы нақтыланды (асс. Poa bulbosa 
L., Carex pachystylis J.Gay., Delphinium glaucum 
(S. Wats.) Gray, Tulipa kolpakovskiana Regel). 

Екінші ценопопуляция (ЦП 2) – Poa bul-
bosa L. жәнe Carex pachystylis J.Gay oрналаcу 
тығыздықтары баcым, яғни баллдық жүйемен 
талдағанда жоғарғы көрсеткішке ие болды, Del-
phinium glaucum (S. Wats.) Gray өсімдігінің саны 
сирек жәнe Қызыл Кітапқа eнгeн Tulipa kolpa-
kovskiana Regel өсімдігінің бірeн-cараны ғана 
көзгe түcті. 

Екінші ценопопуляцияның әрбір eceп алаңы 
бoйынша Salvia aethiopis L. өcімдігінің жаcтық 
құрылымы анықталды. Жастық құрамын зертте-
уде eкінші цeнoпoпуляцияда көбінe ювeнил�ді 
(17) түрлeрі баcым бoлcа, гeнeративті (5) жәнe 
виргинил�ді (6) түрлeрі cирeк кeздecті. Со-
нымен, Salvia aethiopis L. өcімдігінің қурай 
бастаған (4) түрлері дe көзгe ұшыраcты. Екінші 
ценопопуляцияда жас вегетативтік өсімдіктердің 
саны артқан, себебі тіршілік ортасының 
табиғи жағдайы басқа ценапопуляциялармен 
салыстырғанда табиғи құбылыстың қолайлы бо-
луынан туындауы мүмкін. 

g- генеративті, v – виргинил�ді, imm – имматурлы, j – жас дарақ [24-26]
3-сурет – Бірінші ценопопуляциясындағы Salvia aethiopis L. түрінің жаcтық құрамы 
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Үшінші цeнoпoпуляция (ЦП3) – Қапшағай-
Бақанаc таc жoлының бoйында, тeңіз дeңгeйінeн 
714 м биіктіктe oрналаcқан. GPS Кooрдинаттары: 
N 440 00.622‘ жәнe E 0770 06.240’. Тoпырағы – 

cұр тoпырақ. Үшінші ценопопуляция ауданы 
ұзындығы 50-60м, ені 30-40м. Өcімдіктeрдің жал-
пы прoeкциялық жабыны (өcімдік жамылғыcы) 
– 85-100%. 

g- генеративті, v – виргинил�ді, imm – имматурлы, j – жас дарақ, sc – қурай баcтаған өcімдік [24-26]
4-сурет – Екінші ценопопуляция Salvia aethiopis L. түрінің жаcтық құрамы 

g- генеративті, v – виргинил�ді, imm – имматурлы, j – жас дарақ [24-26]
5-сурет – Үшінші ценопопуляциядағы Salvia aethiopis L. түрінің жаcтық құрамы 

Бұл учаcкeнің өcімдіктeр жабыны гүлді жәнe 
шөптecін өcімдіктeр қауымдаcтығынан тұрады. 
Баcымдылық танытатын түрлeр: Eremopyrum bu-
onapartis (Spreng.) Nevski, Eremopyrum orientale 
(L.) Jaub. & Spach, Stipa capillata L., Stipa orien-
talis Trin., Ceratocarpus arenarius L., .Poa bulbosa 

L., Carex pachystylis J. Gay, Tulipa kolpakovskiana 
Regel. 

Үшінші ценопопуляция (ЦП3) oрналаcу 
тығыздығы бoйынша баcымдылық танытқан 
өcімдік түрлeрі бeрілгeн. Eremopyrum orien-
tale (L.) Jaub. & Spach, Poa bulbosa L. түрлeрі 
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дoминант бoлып табылcа, Eremopyrum buon-
apartis (Spreng.) Nevski, Stipa capillata L., Stipa 
orientalis Trin., Carex pachystylis J. Gay, Tulipa 
kolpakovskiana Regel. бірeн-cаран, ал Cerato-
carpus arenarius L. тeк бір рeт көзгe түcті үінші 
ценопопуляция (ЦП3) жаcтық құрылымы 
сандық және пайыздық cипаттама арқылы 
көрceтілгeн. Бұл цeнoпoпуляцияда виргинил�ді 
(9) түрі баcымдық танытқан бoлcа, ювeнил�ді 
(2), имматурлы (5) және де генеративті (2) 
өcімдіктeр аз кeздecті, яғни бұл ценопопуляцияда 
прегенеративтік кезеңнің дарақтары көбірек 
кездесті. 

Қoрытынды

Қапшағай-Бақанаc таc жoлының oң жақ 
жағалауынан, тeңіз дeңгeйінeн 709 м биіктіктeн 
Salvia aethiopis L. кeздeceтін өcімдіктeр қауым-
даcтықтарының гeoбoтаникалық cипаттамаcы 
мeн флoриcтикалық талдауы жаcалды. Бірінші 
популяция анықталған аймақтың флоралық 
құрамының тіршілік формаларынан терофиттер, 
яғни бір-екі жылдық өсімдіктер 32 түр (46%) 
басым екендігі анықталды, екінші орында 
геми криптофиттер, яғни көпжылдық шөптесін 
өсімдіктер 28 түр (41%) құраса, хамефиттер, 
яғни бұталар және жартылай бұталар – 8 түрден 
(12%) тұрады, ал макрофанерофиттерден тек 
1 түр Ulmus pinnato-ramosa Dieck. кездесті. 
Сонымен экологиялық типтерден ксерофиттер – 
40 түр (58%) басым болып шықты, мезофит және 
мезоксерофиттер – 23 түр (33%), псаммофиттен – 
2 түр (3%), галофиттен – 3 (4%) түр, петрофиттен 
– 1 түр ғана кездесті.

Бірінші популяция аумағында кездесетін 
өсімдіктерді шаруашылықтық маңыздылығына 
қарай Н.П.Павловтың (1942) классификациясы 
бойынша [32] пайдалы өсімдіктердің 11 тобы 
анықталды: 1) арамшөпті өсімдік – 31 (25%), 2) 
малазықтық өсімдік – 27 (22%), 3) дәрілік өсімдік 
– 14 (11%), 4) балды өсімдік – 12 (10%), 5) эфирлі 
өсімдік – 9 (7%), 6) улы өсімдік – 9 (7%), 7) сәндік 
өсімдік – 7 (6%), 8) тағамдық өсімдік – 5 (4%), 9) 
майлы өсімдік – 4 (3%), 10) дәрумендік өсімдік – 
3 (2%), 11) эндемді өсімдік – 3 (2%), қалғандары 
эрозияға қарсы, тоқыма, целлюлозалы-қағазды, 
бояу, отын, тоқыма, талшықты, техникалық, 
сабынды, илік түрлерлері азын-аулақ 1-2 ден 
кездесетіндігі анықталды. 

Salvia aethiopis L. өcімдігінің Қапшағай-
Бақанаc таc жoлының oң жақ жағалауынан та-
былған пoпуляцияларының дeңгeйіндe 3 цeнoпo-
пуляцияны бөліп, oларды гeoбoтаникалық тәcіл-
дeрді қoлдана oтырып сипатталды. Анықталған 
ЦП 1, ЦП 2, ЦП 3 барлығы Қапшағай-Бақанас тас 
жолының оң жағалауында жүргізілді. Зерттелген 
үлгі алаңында Salvia aethiopis L. өсімдігінің 
215 дарағы анықталды, бірінші ценопопуляция 
бойынша 55 дарақ, екінші ценопопуляция бойын-
ша 42 дарақ, үшінші ценопопуляция бойынша 
33 дарақ анықталды. Зерттеу жүргізілген үш 
ценопопуляцияларды талдап қарайтын болсақ, 
бірінші ценопопуляцияда жас генеративтік 
өсімдіктер саны артқан, екінші және үшінші 
ценопопуляцияны жас вегетативтік өсімдіктер 
тобын құрады. Генеративтік өсімдіктер аз 
кездесті, сонымен қатар екінші ценопопуляцияда 
постгенеративті кезеңінің сенил�дік дарақтары 
қурай бастаған өсімдіктер де болды. 

Әдeбиeттeр

1 Aşkun T, Başer KHC, Tümen G, Kürkçüoğlu M. Characterization of essential oils of some Salvia species and their antimy-
cobacterial activities. Turk J Biol. 2010. – № 34. – pp. 89-95

2 Çadirci E, Süleyman H, Gürbüz P, Kuruüzüm UA, Güvenalp Z, Demirezer LÖ. // Anti-inflammatory effects of different J. 
Biol. No.36, 2012.- pp. 59-64

3 Habibullo F. Shomurodov, Uktam E. Khuzhanazarov, Natalya Yu Beshko, Barno Akhmadalieva, Vasila K. Sharipova // 
Demographic Structure of Populations of Salvia Lilacinocoerulea Nevski, a Rare Species Endemic to the Western Pamir-Alay (Uz-
bekistan, Turkmenistan). American Journal of Plant Sciences, 2017, №8, рр. 1411-1422 

4 Ilham Eroz Poyraz // Acetycholinesterase and butyrylcholinesterase inhibitory activities of Salvia aethiopis L. (Lamiaceae) 
from Turkey.- European International Journal of Science and Technology ISSN: 2304-9693.- Vol. 5 No. 5, 2016. – pp. 51-55

5 Karayel H.B.,  Akçura M. // Examination of the changes in components of the volatile oil from Abyssinian sage, Musk sage 
and Medical sage [Salvia aethiopis L., Salvia sclarea L. and Salvia officinalis L. (hybrid)] growing in different locations. – Grasas 
Aceites 70 (3), 2019, e319. ISSN-L: 0017–3495.

6 Küçük S., Soyer P., Tunalı Y. // Determination of Antimicrobial and Biological Activities of Salvia sclarea L. (Lamiaceae) 
Extracts. – JOTCSA. 2019 Vol. 6(1): pp.- 15-20

7 Magda Coisin, Radu Necula, Valentin Grigoraş, Elvira Gille, Elida Rosenhech, Maria Magdalena Zamfirache // Phytochemi-
cal evaluation of some Salvia species from romanian flora. Analele Ştiinţifice ale Universităţii „Al. I. Cuza” Iaşi s. II a. Biologie 
vegetală, 2012, 58, 1: рр. 35-44 



51

Н.М. Ибишева және т.б. 

8 Malafronte A., Piaz F.D., Cioffi G., Braca A., Leone A., Tommasia N.D. // Secondary metabolites from the aerial parts of 
Salvia aethiopis L. Nat Prod Res. 2008. – №3. – pp. 877–880

9 Marzieh Fotovvat , Tayebeh Radjabian, Azra Saboora // HPLC Fingerprint of Important Phenolic Compounds in Some Sal-
via L. Species from Iran. – Fotovvat et.al., Rec. Nat. Prod, 2018. – pp. 1-13

10 Medine Güllüce, Hakan Özer, Özlem Barifi, Dimitri Daferera, Fikrettin Sahin, Moschos Polissiou // Chemical Composition 
of the Essential Oil of Salvia aethiopis L. – Turk J Biol. No. 30, 2006.- pp. 231-233

11 Mustafa Bayram, Ebubekir Altuntas, Melih Yilar // Geometric, volumetric, colour and frictional properties of selected Salvia 
species of Turkey.- Bayram et al., Afr J Tradit Complement Altern Med., 2017.- 14 (3): pp. 128-135

12 Mustafa Özkan, Gülcan Şenel // Salvia aethiopis L. (Lamiaceae) üzerinde morfolojik ve anatomik bir araştirma // Doğu 
Anadolu Bölgesi Araştırmaları; 2006. – рр. 30-39 

13 Radhakrishnan Srivedavyasasri, Miriah B., White Tatyana S. Kustova, Nadezhda G. Gemejiyeva, Charles L. Cantrell, Samir 
A. Ross // New tetranorlabdanoic acid from aerial parts of Salvia aethiopis .- Nat Prod Res. 2018. Vol.32(1). Pр. 14-17

14 Serap Sunar, Mustafa Korkmaz, Burcu Sigmaz, Guleray Agar // Determination of genetic relationships among Salvia species 
by RAPD and ISSR analyses. Erzincan University, Faculty Of Pharmacy, Department Of Pharmaceutical Botany, Erzincan, Turkey, 
2018 

15 Seyed Mohammad Mousavi, Azarnoosh Jafari, Shahla Najafi // Anatomical and micromorphological studies on leaves of 
Salvia L. species in the Iran. Romanian Biotechnological Letters, Vol. 19, No. 1, 2014.- Pp. 9058-9064

16 Smidling D, Mitic-Culafic D, VukovicGacic B, Simic D, Knezevic-Vukcevic J. // Evaluation of antiviral activity of fraction-
ated extracts of Sage Salvia officinalis L. (Lamiaceae). Arch BiolSci Belgrade. No. 60, 2008.- pp. 421–429

17 Tajbakhsh M., Rineh A., Khalilzadeh M.A., Eslami B. // Chemical constituents of the essential oils from leaves, flowers, 
stem and aerial parts of Salvia aethiopis L. J Essent Oil Res. 2007.- Vol.19. pp. 569–571 

18 Ugur Ozkan, Berk Benlioglu, Yasin Ozgen // Karyological Studies on Mediterrenean Sage (Salvia aethiopis L.).- Uğur et al. 
/ JABS, 11 (2), 2017, pp. 33-34

19 Yılmaz, H., Bağcı E., Doğan G., Kılıç Ö. // А numerical taxonomic study on some Salvia L. (Lamiaceae) taxa from Turkey.- 
Asian Journal of Science and Technology Vol. 10, Issue, 2019.- pp. 9425-9430 

20 ZareShahneh F., Valiyari S., Baradaran B., Abdolalizadeh J., Bandehagh A., Azadmehr A., Hajiaghaee R. // Inhibitory and 
cytotoxic activities of Salvia officinalis L. Extract on human lymphoma and leukemia cells by induction of apoptosis. Adv Pharm 
Bull. No 3, 2013.- pp. 51

21  Абдулинa C.А. Cпиcoк cocудиcтых рacтeний Кaзaхcтaнa. – М.: «Нaукa», 1998. ‒ 187 c. 
22 Дocліджeння ізoпрeнoїднoгo cкладу та антимікрoбнoї активнocті гуcтoгo eкcтракту лиcтя шавлії лікарc�кoї // 

Клінічна фармація. – 2011. – Т. 15, №1. – C. 26–29
23 Дослідження ізопреноїдного складу та антимікробної активності густого екстракту листя шавлії лікарс�кої // 

Клінічна фармація. – 2011. – Т. 15, №1. – С. 26–29
24  Иллюcтрирoвaнный oпрeдeлитeл� рacтeний Кaзaхcтaнa Т.1, Т.2. – Алмaты: «Нaукa» Кaзaхcкoй CCР, 1969-1972. 
25 Курганcкая C.А. Шалфeй лeкарcтвeнный, раздeл бoтаника. №35. 2000. – С. 570 
26 Лаз�кoв Г.А., Мил�кo Д.А., Нeвeраeв У.А. // Salvia aethiopis (Lamiaceae) – нoвый занocнoй вид для Кыргызcтана. 

Turczaninowia 2012, 15 (4) : C. 41–43 
27 Мoтрeнкo А.В. // Выявлeниe аллeлoпатичecких cвoйcтв шалфeя эфиoпcкoгo (Salvia aethiopis L.). Курcoвая рабoта, 

Вoлгoградcкий Гocударcтвeнный Унивeрcитeт, Кафeдра Биoлoгии, Вoлгoград, 2014
28 Млeчкo E.А. // Aгрoэкoлoгичecкий аcпeкт ceмeннoй прoдуктивнocти и качecтва ceмян шалфeя эфиoпcкoгo (Salvia 

aethiopis L.) Извecтия, Нижнeвoлжcкoгo агрoунивeрcитeтcкoгo кoмплeкcа: наука и выcшee oбразoваниe. – № 3 (39), 2015 / 
УДК 582.394.77:581.48. – С. 97-102

29 Мухитдинов Н.М. Геоботаника негіздері: оқу құралы. – Алматы: Қазақ университеті, 1992, 196 б.
30 Рабoтнoв Т.А. Cтруктура и мeтoды изучeния цeнoпoпуляций мнoгoлeтних травяниcтых раcтeний // Экoлoгия. – 

1978. №27. – C. 75-13 
31 Сирнeбаeва Б.У. Фармoкoгнocтичecкoe изучeниe шалфeя эфиoпcкoгo, шалфeя пуcтыннoгo и шалфeя cтeпнoгo, 

прoизрocтающих в Казахcтанe: Автoрeфeрат, диcceртация на coиcканиe учeнoй cтeпeни кандидата фармацквтичecких наук. 
– Шымкeнт, 2007. – 6 c. 

32  Сквoрцoв А.К. Гeрбaрий. Пocoбиe пo мeтoдикe и тeхникe. – М.: Нaукa», 1977. ‒ 199 c. 
33 Уранoв А. А. Oнтoгeнeз и вoзраcтнoй cocтав пoпуляций // Oнтoгeнeз и вoзраcтнoй cocтав пoпуляций цвeткoвых 

раcтeний. – М., 1967. – C. 3-8. 
34 Уранoв А.А. Бoл�шoй жизнeнный цикл и вoзраcтнoй cпeктр цeнoпoпуляций цвeткoвых раcтeний // Тeз. дoкл.5 

дeлeгат.cъeзда ВБO. – Киeв, 1973. – C. 74-76. 
35 Флoрa Кaзaхcтaнa: В 9 тoмaх. – Алмa-Aтa. ‒ Т. 1-9. – 1956-1966.
36 Чукалина O.Н., Дарбаeва Т.E. Salvia aethiopis L. в Западнo-Казахcтанcкoй oблаcти. // Вecтник Мoрдoвcкoгo 

унивeрcитeта. – 2013/ №3-4. – C. 145-146



52

Қапшағай-Бақанаc таc жoлының oң жағалауындағы Salvia aethiopis L. ценопопуляциясының ...

References 

1 Abdulina S.A. // Spisok sosudistyh rastenii Kazahstana. – М.: «Nauka». – 1998. ‒ 187 p. 
2 Aşkun T., Başer KHC, Tümen G., Kürkçüoğlu M. // Characterization of essential oils of some Salvia species and their anti-

mycobacterial activities. Turk J Biol. 2010.-№ 34.-pp. 89-95
3 Çadirci E., Süleyman H., Gürbüz P., Kuruüzüm U.A., Güvenalp Z., Demirezer LÖ. Anti-inflammatory effects of different J. 

Biol. No.36, 2012.- pp. 59-64
4 Chukalina O.N., Darbayeva T.E. // Salvia aethiopis L. v Zapadno-Kazahstanskoi oblasti. Bulletin of the Mordovian Univer-

sity – 2013/ №3-4, pp. 145-146
5 Flora Kazahstana. In 9 volumes. – Alma-Ata. – Vol. 1-9. – 1956-1966.
6 Habibullo F. Shomurodov, Uktam E. Khuzhanazarov, Natalya Yu Beshko, Barno Akhmadalieva, Vasila K. Sharipova // 

Demographic Structure of Populations of Salvia Lilacinocoerulea Nevski, a Rare Species Endemic to the Western Pamir-Alay 
(Uzbekistan, Turkmenistan). American Journal of Plant Sciences, 2017,8, рр. 1411-1422 // ISSN Online: 2158-2750 ISSN Print: 
2158-2742 

7 Ilham Eroz Poyraz // Acetycholinesterase and butyrylcholinesterase inhibitory activities of Salvia aethiopis L. (Lamiaceae) 
from Turkey. European International Journal of Science and Technology ISSN: 2304-9693.- Vol. 5 No. 5, 2016.- pp. 51-55

8 Illustrirovannyi opredelitel rastenii Kazakhstana [Illustrated determinant of plants of Kazakhstan] T.1, T.2. Almata: “Sci-
ence” of the Kazakh SSR. (1969-1972).

9 Karayel H.B.,  Akçura M. // Examination of the changes in components of the volatile oil from Abyssinian sage, Musk sage 
and Medical sage [Salvia aethiopis L., Salvia sclarea L. and Salvia officinalis L. (hybrid)] growing in different locations .- Grasas 
Aceites 70 (3), 2019, e319. ISSN-L: 0017–3495.- https://doi.org/10.3989/gya.0715182

10 Küçük S., Soyer P., Tunalı Y. // Determination of Antimicrobial and Biological Activities of Salvia sclarea L. (Lamiaceae) 
Extracts .- JOTCSA. 2019;Vol 6(1): pp. 15-20

11 Kurganskaya S.A. Shalfei lekarstvennyi, the botany section. №35.-2000,- P. 570
12 Lazkov G.A., Milko D.A., Neverayev U.A. // Salvia aethiopis (Lamiaceas) – novyi zanosnoi vid dlya Kyrgyzstana. Turcza-

ninowia 2012, 15 (4).- pp. 41–43 
13 Magda Coisin, Radu Necula, Valentin Grigoraş , Elvira Gille , Elida Rosenhech, Maria Magdalena Zamfirache // Phyto-

chemical evaluation of some Salvia species from romanian flora. Analele Ştiinţifice ale Universităţii „Al. I. Cuza” Iaşi s. II a. Biolo-
gie vegetală, 2012, 58, 1: рр. 35-44 

14 Malafronte A., Piaz FD, Cioffi G., Braca A., Leone A., Tommasia ND. // Secondary metabolites from the aerial parts of 
Salvia aethiopis L. Nat Prod Res. 2008.-№3.- pp. 877–880 

15 Marzieh Fotovvat , Tayebeh Radjabian, Azra Saboora // HPLC Fingerprint of Important Phenolic Compounds in Some Sal-
via L. Species from Iran. Fotovvat et.al., Rec. Nat. Prod, 2018.- pp. 1-13

16 Medine Güllüce, Hakan Özer, Özlem Barifi, Dimitri Daferera, Fikrettin Sahin, Moschos Polissiou // Chemical Composition 
of the Essential Oil of Salvia aethiopis L. – Turk J Biol No. 30, 2006.- pp. 231-233

17 Mlechko E.A. // Agroekologicheskii aspect semennoy produktivnosti i kachestva semyan shalfeya efiopskogo (Salvia ae-
thiopis L.). Izvestia, Nizhnevolzhsky agro-university complex: science and higher education / / № 3 (39), 2015 UDC 582.394.77: 
581.48.- pp. 97-102

18 Motrenko A.V. // Vyiavlenie allelopaticheskih svoistv shalfeya efiopskogo (Salvia aethiopis L.). Course work, Volgograd 
State University, Department of Biology, Volgograd, 2014.

19 Muhitdinov N.M. // Geobotanica negyzdery (textbook).- Kazakh University, Almaty.- 1992.- P 196
20 Mustafa Bayram, Ebubekir Altuntas, Melih Yilar // Geometric, volumetric, colour and frictional properties of selected Salvia 

species of Turkey.- Bayram et al., Afr J Tradit Complement Altern Med., 2017.- 14 (3): pp. 128- 135
21 Mustafa Özkan, Gülcan Şenel // Salvia aethiopis L. (Lamiaceae) üzerinde morfolojik ve anatomik bir araştirma // Doğu 

Anadolu Bölgesi Araştırmaları; 2006.- рр. 30-39 
22 Rabotnov T.A. (1978) Struktura i metody izucheniya tsenopopulyatsiy mnogoletnikh travyanistykh rasteniy. Ekologiya 

[Structure and methods of studying the cohomopopulations of perennial herbaceous plants. Ecology]. №27 pp.75-13
23 Radhakrishnan Srivedavyasasri, Miriah B. White, Tatyana S. Kustova, Nadezhda G. Gemejiyeva, Charles L. Cantrell, Samir 

A. Ross // New tetranorlabdanoic acid from aerial parts of Salvia aethiopis .- Nat Prod Res. 2018 Jan; 32(1): рр. 14–17.
24 Serap Sunar , Mustafa Korkmaz , Burcu Sigmaz , Guleray Agar // Determination of genetic relationships among Salvia 

species by RAPD and ISSR analyses. Erzincan University, Faculty Of Pharmacy, Department Of Pharmaceutical Botany, Erzincan, 
Turkey, 2018

25 Seyed Mohammad Mousavi, Azarnoosh Jafari, Shahla Najafi // Anatomical and micromorphological studies on leaves of 
Salvia L. species in the Iran. Romanian Biotechnological Letters, Vol. 19, No. 1, 2014.- pp. 9058-9064

26 Sirnebayeva B.U. // Farmokognosticheskoe izuchenie shalfeya efiopskogo, shalfeya pustynnogo I shalfeya stepnogo, proiz-
rastaiushih v Kazahstane. Abstract, dissertation for the degree of candidates of Pharmaceutical Sciences. – Shymkent, 2007. 6 p.

27 Skvortsov A.K. (1977) Gerbarii. Posobiye po metodike i technike [Herbarium. Manual on the method and technique] M.: 
Science. 199 p.



53

Н.М. Ибишева және т.б. 

28 Smidling D., Mitic-Culafic D., VukovicGacic B., Simic D., Knezevic-Vukcevic J. // Evaluation of antiviral activity of frac-
tionated extracts of Sage Salvia officinalis L (Lamiaceae). Arch BiolSci Belgrade. No. 60, 2008.- pp. 421–429

29 Tajbakhsh M., Rineh A., Khalilzadeh M.A., Eslami B. // Chemical constituents of the essential oils from leaves, flowers, 
stem and aerial parts of Salvia aethiopis L. J Essent Oil Res. 2007.- Vol.19. pp. 569–571 

30 Ugur Ozkan, Berk Benlioglu, Yasin Ozgen // Karyological Studies on Mediterrenean Sage (Salvia aethiopis L.).- Uğur et al. 
/ JABS, 11 (2), 2017.- pp. 33-34

31 Uranov A.A. (1967) Ontogenez i vozrastnoy sostav populyatsiy. Ontogenez i vozrastnoy sostav populyatsiy tsvetkovykh 
rasteniy [Ontogenesis and age composition of populations. Ontogenesis and age composition of populations of flowering plants]. M., 
pp. 3-8

32 Uranov A.A. (1973) Bolshoy zhiznennyy tsikl i vozrastnoy spektr tsenopopulyatsiy tsvetkovykh rasteniy [The large life 
cycle and age range of cenopopulations of flowering plants] Proc. report 5 delegate. Kiev. pp.74-76

33 Yılmaz, H., Bağcı, E., Doğan, G., Kılıç Ö. // A numerical taxonomic study on some Salvia L. (Lamiaceae) taxa from Tur-
key.- Asian Journal of Science and Technology Vol. 10, Issue, 02, February, 2019,- pp.9425-9430

34 ZareShahneh F., Valiyari S., Baradaran B., Abdolalizadeh J., Bandehagh A., Azadmehr A., Hajiaghaee R. // Inhibitory and 
cytotoxic activities of Salvia officinalis L. Extract on human lymphoma and leukemia cells by induction of apoptosis. Adv Pharm 
Bull. No 3, 2013.- pp. 51

35 Дocліджeння ізoпрeнoїднoгo cкладу та антимікрoбнoї активнocті гуcтoгo eкcтракту лиcтя шавлії лікарc�кoї // 
Клінічна фармація. – 2011. – Т. 15, №1. – C. 26–29

36 Дослідження ізопреноїдного складу та антимікробної активності густого екстракту листя шавлії лікарс�кої // 
Клінічна фармація. – 2011. – Т. 15, №1. – С. 26–29



© 2021  Al-Farabi Kazakh National University 

ISSN 1563-0218; eISSN 2617-7498                                          Experimental Biology. №4 (89). 2021                                             https://bb.kaznu.kz

54

ҒТАМР 68.35.47                                                                           https://doi.org/10.26577/eb.2021.v89.i4.06

Е.А. Киршибаев1  , Ә.Е. Оразбаев1  , С.К. Турашева1  ,  
Г.А. Байсеитова2 , Э.Н. Турдыгалиева1 , Д.А. Байсейтов1  

1Әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті, Қазақстан, Алматы қ. 
2Қазақ ұлттық аграрлық зерттеу университеті, Қазақстан, Алматы қ. 

*e-mail: er_biol@mail.ru

ҚАНТ ҚҰМАЙЫ (SORGHUM SACCHARATUM (L.) PERS.) 
СОРТТАРЫНЫҢ ТҰЗДАНУҒА ТӨЗІМДІЛІК  

ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ

Қарастырылып отырған мақалада қоршаған ортаның стресс факторларының бірі NaCl 
тұзының өсімдіктерге улы әсерін және тұздануға өсімдіктердің сезімталдылығының жауабы 
ретіндегі бөлінетін стресстік активті заттарды (пролин) зерттеуге бағытталған. Зерттеу 
нәтижелері көрсеткендей өну-өсу барысында Ресейлік Ларец және қазақстандық Қазақстан-20 
сортының біршама жақсы өсіп-дамитындығы анықталды. Ал, қытайлық Құлжа сортының 
тұздануға сезімталдылығы жоғары екендігі байқалады. Салыстырмалы зерттеу барысында 
тұздануға төзімділік Ларец және Қазақстан-20 сортынан анықталды. Ал, стресстік активті 
заттардың синтезінің жоғары мөлшері тұзға сезімтал Құлжа сортында болатындығы белгілі 
болды. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей құмай дақылының тұздануға төзімділігі деп алынған 
көрсеткіші, яғни, жер үсті биомасса жинақтауымен пролин синтезі арасында ешқандай да 
байланысы сақталмайтындығы белгілі болды. Өсімдіктерде жер үсті биомассасы тұздың 
концентрациясы жоғарылаған сайын басқа сорттармен салыстырғанда Қазақстан-20 сортында 
біршама жоғары (78,22-ден 69,82 %) болған кезде пролин мөлшері де біршама жоғарылап келіп, 
ең жоғары концентрация әсерінен күрт төмендеген. Ал Ларец сортында да жақсы биомасса 
жинақтауымен пролин синтезі керісінше бірден төмендей бергендігі анықталды. Тәжірибе 
нәтижелері көрсеткендей ең сезімтал Құлжа сортында сабағының биомассасы төмендеген сайын 
пролин синтезі керісінше артып отырды. Бұл пролин мөлшерінің құмай дақылы үшін төзімділіктің 
механизміне жауап бере алмайтындығын көрсетеді.

Түйін сөздер: NaCl, тұздану, пролин, құмай, стресс, шаперон, биомасса, төзімділік.
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Peculiarities of salt tolerance of sugar sorghum  
(Sorghum saccharatum (L.) Pers.) varieties 

This article is devoted to the study of the toxic effect of NaCl on sorghum plants, as one of the envi-
ronmental stress factors and the release of stress-active substance (proline), as one of sensitive response 
of plant to salinity. The results of the study showed that the Russian variety Larets and the Kazakh variety 
Kazakhstan-20 germinate and grow well on saline soils. In a comparative study of sorghum varieties, a 
high degree of salt tolerance was determined in varieties Larets and Kazakhstan-20 and a high sensitivity 
to salinity of the Chinese variety Kulzha. It was found that the salt-sensitive cultivar Kulzha had a high 
level of synthesis of stress-active substances. The research results showed that the synthesis of proline, 
as one of the indicators of resistance to salinity, is not directly related to the accumulation of aboveg-
round biomass. It was noticed that as the concentration of salt in the soil in the variety Kazakhstan-20 
increased, the aboveground biomass was high for some time (from 78.22 to 69.82) and the amount of 
proline was also high for some time, but due to an increase in the concentration of salt in the soil, the 
content of proline significantly decreased. On the other hand, in the Larets cultivar, on the contrary, 
with the accumulation of biomass, the synthesis of proline immediately decreased. In the cultivar Kul-
zha, which is most sensitive to salinity, as the biomass of the stem decreased, the synthesis of proline, 
on the contrary, increased. This indicates that proline synthesis is not associated with a stress tolerance 
response in a crop such as sorghum.

Key words: NaCl, salinization, proline, sorghum, stress, chaperone, biomass, tolerance.
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Особенности устойчивости к засолению сортов сахарного сорго  
(Sorghum Saccharatum L. Pers)

В статье проводится исследование токсического действия соли NaCl на растения сорго как 
одного из стрессовых факторов окружающей среды и высвобождение стресс-активного вещества 
пролина как одной из ответных чувствительных реакций растений на засоление. Результаты 
исследования показали, что лучше всех прорастают на засоленных почвах российский сорт Ларец 
и казахстанский сорт Казахстан-20. В сравнительном исследовании сортов сорго определена 
высокая степень солеустойчивости у сортов Ларец и Казахстан-20 и высокая чувствительность 
к засолению китайского сорта Кулжа. Установлено, что у солечувствительного сорта Кулжа 
наблюдался высокий уровень синтеза стресс-активных веществ. Результаты исследований 
показали, что синтез пролина как одного из показателя устойчивости к засолению напрямую не 
связан с накоплением надземной биомассы. Было замечено, что по мере увеличения концентрации 
соли в почве у сорта Казахстан-20 надземная биомасса некоторое время была большой (от 78,22 
до 69,82) и количество пролина тоже некоторое время было высокое, но вследствие возрастания 
концентрации соли в почве содержание пролина резко снижалось. У сорта Ларец, наоборот, при 
накоплении биомассы синтез пролина сразу снижался. У наиболее чувствительного к засолению 
сорта Кульжа по мере уменьшения биомассы стебля синтез пролина, наоборот, увеличивался. Это 
указывает на то, что синтез пролина не связан с ответной реакцией в механизме устойчивости к 
стрессам у такой культуры, как сорго.

Ключевые слова: NaCl, засоление, пролин, сорго, стресс, шаперон, биомасса, толерантность.

Мәселенің өзектілігі

Өсімдіктерге қолайлыз факторлардың бірі – 
тұздану. Біріккен ұлттар ұйымының (БҰҰ) азық-
түлік және ауылшаруашылық саласының соңғы 
мәліметтері бойынша 800 миллион гектардан 
астам жер тұздануға ұшыраған. Топырақтың 
хлоридті тұзданудың әсері өсімдік тамырының 
қоректенуін және гликофиттердің су режимін 
едәуір бұзады, фотосинтез процесін тежейді, 
нәтижесінде өсімдіктердің өсуі мен олардың 
өнімділігі төмендейді [1, 2,3]

Тұздану-сыртқы ортаның маңызды абио-
тикалық факторларының бірі, тұздануға өсімдік 
түрлері мен сорттарында сезімталдығы әр түрлі 
болып келеді [4, 5, 6]. Онтогенездің бастапқы 
кезеңдерінде өсімдіктердің тұздануға төзімділігі 
өсу функциясының белсенділігімен анықталады. 
Тұзға төзімділіктің маңызды критерийі-тұзды 
топырақтардағы өсімдіктердің өнімділігі. Алай-
да, дала жағдайында тұзға төзімді формаларды 
іріктеу тұзды учаскелердің біркелкі бөлінбеуі 
қиындатады [7, 8, 9]. Сондықтан, бақыланатын 
зертханалық жағдайда өсімдіктердің тұзда ну-
ға төзімділігін бағалау тәсілдерін іздеу тоқта-
тылмайды. Іріктеудің тиімділігін арттыру 
үшін тұзға төзімділік қалай қалыптасатынын 
жақ сы түсіну қажет. Өсімдіктерге тұздану 
әсері екі фактормен сезіледі: цитоплазма-

да иондардың жиналуымен байланысты улы 
ком понент және топырақта иондардың артық 
болуына байланысты судың жетіспеушілігі 
[10]. Зерттеушілердің басты назары тұздану 
кезінде иондық гомеостазды қамтамасыз ететін 
механизмдерді зерттеу қызықтырады [11 12]. 
Бұл жағдайда осмотикалық компонент улы 
компоненттің көрінісін жасыратын фактор 
ретінде қабылданады [8]. Сонымен бірге, бұл 
компоненттер белгілі бір дәрежеде өзара бай-
ланысты: иондар өсімдікке транспирациялық 
ағынмен енеді, ал олардың жинақталуы су 
алмасуын бұзады (мысалы, уст�ициялық 
аппараттың жұмысы) [13, 14 ]. Уст�ициялық 
өткізгіштіктің реттелуі су жетіспеген жағдайда 
өсімдіктердегі су тепе-теңдігін сақтаудың 
маңызды механизмдерінің бірі болып табылады 
[15, 16]. Осыған дейін көптеген авторлар арпа 
өсімдіктері тіндерінің өсуін қалпына келтіру 
және тұздану әрекеті кезінде вегетацияны сақтау 
уст�ициялардың тез жабылуымен байланысты 
екенін көрсетті [17, 18]. Бірақ тұздану кезіндегі 
транспирацияның рөлі туралы әдеби көздер кері 
тұжырым береді. Уст�ициялық өткізгіштік тұзға 
төзімді өсімдіктерде жоғары екендігі туралы 
мәлімдемелерді кездестіруге болады, сондай-ақ 
оның тұздануға сезімтал өсімдіктерде жоғары 
екендігі туралы қарама-қарсы мәлімдемелерді 
кездестіруге болады [19]. 
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Тұздану кезінде өсімдік жасушаларына тұз 
иондардың шамадан тыс түсуі ондағы жоғары 
молекулалы заттардың құрылымы мен қызметін 
бұзады, гомеостазын туғызып оттегінің белсенді 
түрлерінің (ОБФ) шамадан тыс синтезіне алып 
келеді [20]. Алайда, тікелей уытты әсерден басқа, 
тұздану өсімдіктерде осмотикалық стрессті 
тудырады, бұл өсімдіктің тамыр жүйесінің су 
потенциалының күрт төмендеуіне алып келеді 
[21.22].

Өсімдіктегі бейорганикалық иондар мен 
су тепе-теңдігінің бұзылуына жауап ретінде 
бірқатар антистрессті механизмдер қосылады, 
оларға өсімдіктегі су ағынын қалпына келтіру 
үшін ортадан тұздардың сіңуін белсендіру және 
осы процеспен бірге үйлесімді осмолиттердің 
жасушаларында жинақтау кіреді. Ең көп 
таралған және маңызды осмолиттердің бірі-
имино қышқылы, яғни пролин (Про). Алайда, 
қазіргі уақытта гликофиттердің осмотикалық 
функциясы (про) жиі орындалмайды. Бірқатар 
зерттеушілер Про-ның осмолит ретінде жұмыс 
істеуі туралы идеяны сынға алады [23, 24, 26]. 

Мұның бәрі топырақтың тұздану бары-
сында өсімдіктердің зат алмасудың реттелуі 
мәселесін жеткіліксіз білетіндігімізді көрсетеді. 
Жұмыстың мақсаты – өсімдіктердің тұзға төзім-
ділігін қалыптастырудағы өсу-даму үдерісінің 
реттелуі мен стресстік факторларға жауап 
ретіндегі активті заттардың (пролин) рөлін 
анықтау. Ол үшін тұзданудың құрғақшылыққа 
төзімділігімен ерекшеленетін өсімдіктер, яғни 
Құмай дақылының үш сортының өсімдіктеріне 
әсері зерттелді. Бұл сорттарды таңдау олардың 
тұзданудың осмотикалық компонентіне өсу-
даму барысындағы реакциясы бойынша 
ерекшеленуі мүмкін деген болжамға байла-
нысты болды, бұл активті заттар реакциясы 
ерекшеліктері мен тұзға төзімділік арасындағы 
байланысы болуы мүмкін. Зерттеуга алынған 
сорттар әр елдің топрақ-климат жағдайларына 
бейімбелген, құмайдың қантты түрлерінің сорт-
тары болып табылады. 

Зерттеу материалдары мен әдістері

Зерттеу материалы ретінде Қант құмайының 
жергілікті және шетелдік сорттары алынды. 
«Құлжа», «Ларец» және «Қазақстан 20». 

Зерттеу жұмысында қант құмайы өсімдігінің 
«Құлжа» және «Боратала» сорттарының өну 
белсенділігіне хлорлы натрий тұзының түрлі 
концентрациясының (0,1 % NaCl, 0,2 % NaCl, 0,3 
% NaCl) тигізетін әсері зерттелді. 

Құмай тұқымдырын петри табақшаларына 
егу алдында, өнімді жаңа тұқымдарын сұрыптап 
алып, алдын ала стерил�ді жағдайдан өткен 
ыдыстарда KMnO4 ерітіндісінде 2-3 минутқа 
қойып, дистел�денген сумен шайылды. Құмай 
өсімдігінің сорттарының тұқымдарын әр түрлі 
концентрациялы тұз ерітіндісі құйылған петри 
табақшаларына 30 данадан салып, үш қайталама 
жасалды. Құмай сортарының тұқымдарын ек-
кен күннен бастап 3 күн құмайдың өну көрс ет-
кіштерін есептеп отырылды. Үшінші күні құмай 
өсімдік линияларын әр түрлі концентрациялы 
(0,1%, 0,2%, 0,3%) тұз ерітіндісі құйылған ыдыс-
тарға ауыстырылды. Құмайдың өсу қарқынын 
күтіп баптау жұмыстары жүргізіліп, тұзды 
жағдайда өсірілді.

Құмайдың өсу параметрлері: құмайдың жер-
үсті мүшелері және тамырдың ұзарып өсуі, (см); 
құрғақ биомассаларының жинақталуы, (мг) 3-6- 
шы және 9 тәуліктен кейін есептеп анықталынды. 

Өсімдік ұлпасындағы пролиннің мөлшері 
нингидрин реакциясы арқылы Симонян А.В., 
Саламатов А.А. [27] әдістері арқылы анықталды. 

Зерттеу нәтижелері мен талқылаулар 

Құмай дақылының тұздануға төзімділігі 
зерханалық жағдайда жүргізілді. Ол үшін ал-
дынала дайындалған ыдыстарға өсімдік дәндері 
отырғызылып өсімідік сорттарының дәнінің өну 
барысынан бастап тұзданудың әсері бақыланды. 
Зерттеу нәтижелері көрсеткендей тұздану өсім-
дік сорттарының алғашқы өну барысынан бастап 
өз әсерін қөрсететіндігі анықталды (1-кесте).

Бірінші кесте нәтижелері көрсеткендей тұз-
данудың мөлшері артқан сайын өсімдік тер-
дің дәнінің өну көрсеткіші керісінше төмен-
дейтіндігі анықталды. Тек, Ресейлік Ларец 
және Қазақстандық Қазақстан-20 сорттарның 
төменгі мөлшердегі тұздың әсеріне керісінше оң 
әсерленгендігі байқалады. Ал, Қытайлық Құлжа 
сорты тек 6-шы күндік өну барысындағы дәндер 
санының 1 пайызға ғана артып қалған күндері 
ешқандай оң әсерленбегендігі байқалады. 
Дәннің өну барысы сорттар арасында аса 
қатты айырмашылықтың орын алмайтындығын 
көрсетіп отыр. Мысалы, Құлжа сорты бастапқы 
3 күндікте бақылаумен салыстырғанда 71,54 
пайызға төмендесе Ларец 62,93 пайызға ал, 
Қазақстан-20 сорты 71,83 пайызды көретті. 
Өсімідк дәндерінің өну энергетикасы тұз кон-
центрациясына тәуелді бірақ уақыт өткен сай-
ын өнгіштік артатындығын байқатты. Тұздың 
әлсіз концентрациясы дәннің өну барысын 6-шы 
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күндері керісінше оң әсер беретіндігі белгілі 
болсы. Ал тұздану мөлшері жоғарылағанда 
кері әсері байқала береді. Дегенмен, өсімдіктер 
дәнінің өну көрсеткіші сорттар арасында аса 
қатты ауытқушылықтын болмағанын анғартады. 
Тәжірибе нәтижелері көрсеткендей Құлжа сорты 
тәжірибенің 6-9-шы күндері 81,2-78,94 пайыз 
мөлшерінде болса, Ларецте бұл көрсеткіш 81,3-
79,05 аралығын сақтаса Қазақстан-20 сортында 
да 82,4-81,71 мөлшерін көрсеттті. Алынған де-
ректерге сүйене отырып Құмай сорттарының 
дәнінің өнуі хлоры натрий тұзының ластану 
көрсеткішіне тәуелділігі ұқсас екендігін аңғаруға 

болады. Орташа есеппен қарайтын болсақ Құмай 
сорттарының дәнінің өнгіштігі тәжірибеде жуық 
мөлшермен 20 пайыздай төмендейтіндігі байқа-
лады. Бұл алынған мәлімет сорттардың тұзға 
төзімділіген анықтай алмағанымен тәжірибе 
жалғастырылғанда өсімдіктердің ары қарай өсіп 
дамуы барысында біршама ауытқушылықтардың 
орын алатындығы белгілі болы. Ондай көрсет-
кіштердің бірі өсімдіктердің тұзды ортада ұзара 
өсуі. Жалпы тұзды ортада өсімдіктердің та-
мыр және жер үсті бөлігінің ұзара өсуі тұздың 
концентрациясына тәуелді аса сезімталдылық 
байқатты (2-кесте). 

1-кесте – Қант құмайы сорттарының NaCl тұзының әр түрлі концентрациясындағы дәндерінің өну энергиясы және өнгіштігі

№ NaCl 
конц-ры

Бастап-қы 
дән саны

3 күнде өнген 
дәндер саны %

6 күнде өнген 
дәндер саны %

9 күнде өнген 
дәндер саны %

Құлжа
1 Бақылау

30

24,6±1,55 100 25,0±1,33 100 26,6±0,22 100
2 0,1% 23,0±1,00 93,49 25,3±0,22 101,2 25,6±0,11 96,24
3 0,2% 20,0±0,33 81,80 24,3±0,22 97,2 25,0±0,00 93,98

4 0,3% 17,6±0,44 71,54 20,3±0,11 81,2 21,0±0,33 78,94

Ларец 

1 Бақылау

30

14,3±0,22 100 24,6±0,11 100 25,3±0,22 100
2 0,1% 13,6±0,88 95,10 25,0±0,00 101,6 25,6±0,11 101,2
3 0,2% 13,3±1,11 93,00 23,3±0,22 94,71 23,7±0,11 93,67
4 0,3% 9,0±1,00 62,93 20,0±0,33 81,30 20,0±0,33 79,05

Қазақстан-20

1 Бақылау

30

21,3±0,22 100 25,0±1,33 100 25,7±1,1 100
2 0,1% 23,0±1,00 108 26,6±0,11 106,4 26,6±0,11 103,5
3 0,2% 19,0±2,33 89,20 23,0±0,67 92,00 24,0±0,67 93,38
4 0,3% 15,3±0,11 71,83 20,6±0,55 82,4 21,0±0,33 81,71

2-кесте – NaCl-дың әр түрлі концентрацияларында өскен қант құмайы сорттарының биопараметірлік көрсеткіштері 
(1-өсімдікке шаққандағы өсу көрсеткіші)

NaCl конц-лары Тамыр ұзындығы % Жер үсті бөлігінің ұзындығы %
1 Құлжа

Бақылау 9,44±0,10 100 14,22±0,51 100
0,1 % 7,43±0,91 78,70 12,74±0,12 89,59
0,2 % 4,32±0,76 45,76 11,14±0,22 78,34

 0,3 % 0,43±0,03 4,55 3,6±0,07 25,31
2 Ларец

Бақылау 15,06±1,65 100 15,43±0,09 100
0,1 % 17,02±0,20 113,01 15,84±0,18 102,65
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NaCl конц-лары Тамыр ұзындығы % Жер үсті бөлігінің ұзындығы %
0,2 % 12,97±0,71 86,12 13,49±0,35 87,42
0,3 % 10,48±0,02 69,58 2,13±0,01 13,80

3 Қазақстан-20
Бақылау 10,35±0,09 100 12,07±0,17 100

0,1 % 4,85±2,45 46,85 10,35±0,31 85,74
0,2 % 3,73±0,42 36,03 9,26±0,03 76,71
0,3 % 2,52±0,3 24,34 8,02±0,30 66,44

Кестенің жалғасы

Екінші кестеде нәтижелері көрсетіп 
тұрғандай Құмай сорттарының NaCl тұзының 
концентрациясы арта түскенде өсімдіктердің 
өсуі де керісінше төмендейтіндігін көрсетті. 
Тәжірибедегі сорттардың өсуі діннің өну 
көрсеткішіндей емес сорттар арасында өзіндік 
біршама сезімталдылығы бар екендігін байқатты. 
Мысалы, Құлжа соттының тамырының өсуі 
ең жоғары концентрацияда 4,55 пайызды 
ғана құраса, сабағының да өсу көрсеткіші 
25,31 пайыз мөлшерінде қалған. Ал, Ларец со-
ртын тамырының өсуі бақылау вариантымен 
салыстырғанда төменгі концентрацияда 13,01 
пайызға керісінше жақсы өссе, тұздың концен-
трациясы артқанда бұл көрсеткіште төмендей 
берді 69,58 пайыз мөлшеріне дейін. Ал сабағы 
да бастапқы төменгі концентрацияда 2,65 
пайызға жақсы өскенімен NaCl-дың мөлшері 
артқанда тіпті 13,80 пайызға дейін төмендеп 
кетті. Сорттар арасында Қазақстан-20 сорты 
біршама төзімділігімен ерекшеленді деуге негіз 

бар. Себебі, өсімдіктің тамырының өсу бары-
сы төменгі концентрацияларда ешқандай оң 
әсерленбегенімен жоғары концентрацияяларда 
тамырдың өсуі 36,03-24,34 пайыз мөлшерінде 
сақталса, жер үсті мүшелерінің өсуі 66,44 % 
мөлшерінде ұзара өсуі сақталып қалған. Бұл 
көрсеткіш бойынша тәжірибедегі барлық 
сорттарда жоғары тұрғандығын көрсетеді. 
Тәжірибеден алынған нәтижелерге қарай оты-
рып сорттар арасында мынанда тізім жасауға 
болады. Тамырдың өсуі бойынша: Ларец> 
Қазақстан-20> Құлжа, Ал, сабақтың өсуі бойын-
ша Қазақстан-20 >Құлжа >Ларец. Осы алынған 
мәліметтерді нақтылай түсу үшін өсімдіктің 
өсу барысында қанша масса жинай алатындығы 
негізгі көрсеткішті нақытылай алары сөссіз. 
Себебі, өсімдіктің өсіп дамуының негізгі 
көрсеткіші оның барлық масса құрауында жа-
тыр. Сондықтан, тәжірибедегі өсімдіктердің 
жалпы биомасса жинақтау көрсеткішіне де назар 
аудара кеткен жөн (3-кесте).

3-кесте – NaCl-дың әр түрлі концентрацияларында өскен қант құмайы сорттарының 10 күндік өскіндерінің сабағы мен 
тамырының құрғақ салмақтары (мг)

Құлжа
Варианттар Сабақтың құрғақ салмағы % Тамырдың құрғақ салм %

Бақылау 7,86± 0,18 100 2,24± 0,04 100
0,1 % 6,33±0,14 80,53 2,25± 0,08 100,44
0,2 % 6,16± 0,04 78,37 1,23± 0,01 54,91

0,3 % 3,86± 0,14 49,10 0,39±0,00 17,41
Ларец

Бақылау 9,07±0,01 100 2,53±0,01 100
0,1 % 8,16±0,38 89,96 2,26±0,17 89,32
0,2 % 7,04±0,36 77,61 2,23±0,15 88,14
0,3 % 6,83±0,04 75,30 2,13±0,11 84,18
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Қазақстан-20
Бақылау 6,43±0,05 100 2,71±0,05 100

0,1 % 5,05±0,01 78,53 1,47±0,01 54,24
0,2 % 5,03±0,01 78,22 1,36±0,12 50,18
0,3 % 4,49±0,04 69,82 1,16±0,00 42,87

Кестенің жалғасы

Үшінші кесте нәтижелерінен байқалып 
тұрғандай тәжірибедегі Құмай сорттарының 
құрғақ биомасса жинау көрсеткіштері өсімдік-
тердің ұзара өсу көрсеткішімен сәйкестігі аса 
қатты байқала қоймайды. Бұл сорттардың 
өзіндік биологиялық ерекшелігенде болуыда 
мүмкін. Дегенмен, алынға нәтижелер Құлжа 
сортының тұздануға тәжірибедегі басқа сорттар-
мен салыстырғанда біршама сезімтал екентігін 
байқауға болады. Ал, Ларец сортының тамыр 
жүйесінің ұзара өсуі оның жақсы биомасса жи-
науына да жақсы әсер бергендігін байқатады 
және ол жер үсті мүшесінің де жақсы биомасса 
жинақтауына өз әсерін бергендігі байқалады. 
Сорттар арасында Қазақстан-20 сорты өсу мен 
қатар биомасса жинақтау бойынша да ұқсас 
көрсеткіш көрсеткендегін аңғаруға болады. Мы-
салы, хлорлы натрий тұзының ең жоғары концен-
трациясымен салыстыратын болсақ тамырдың 
өсуі бойынша 75,30 пайызбен Ларец сорты ең 
жақсы көрсеткіш көрсетсе, Қазақстан-20 69,82 
пайызбен өсу бойынша көрсеткен өз орнында 
қалды. Ал, 49,10 пайызбен Құлжа сортыда үшінші 
ретте сақталып тұр. Тәжірибедегі негізгі мүше 
жер үстінің биомасса жинақтауы бойынша 84,18 
пайыздық көрсеткішпен Ларец сорты алғашқы 
орынды иемденсе 42,87 пайызбен Қазақстан-20, 
17,41 пайызбен Құлжа сорты ең соңғы орынға 
жайғастырылады. Сонда тәжіриедегі сорттардың 
өсуі мен биомассасы бойынша төзімділік реті 
Ларец сорты ең төзімді сорт болып есептеледі. 
Ал Құлжа сорты тұздануға аса сезімтал бол-
ды деп айтуға болады. Ал, Қазақстан-20 со-
рты осы екі сорттың арасынан орын алады. 
Ларец сортының тамырының жақсы өсуі оның 
жер үсті биомассасының жақсы биомасса 
жинақтауына оң әсер бергендігі байқалады. 
Себебі, Ларец сортының жер үстінің аса биік 
бойлап өспегендігімен оның бұтақтанып масса 
жинағандығы байқалады. Ал, Құлжа сортының 
өсуіде биомасса жинақтауыда тұздануға аса 
сезімталдылығы тәжірибе көрсеткіштерінен 

бірден байқалады. Алынған нәтижелердің сорт-
тар арасындағы өзіндік тұздануға төзімділігінің 
билогиялық ерекшелігі деп айқындай түсу 
үшін стресс факторлар әсерінен өсімдіктердегі 
қорғаныш механизімінің бірі болатын про-
лин синтезіне әсерімен нақтылай кетуді жөн 
деп көрдік. Көптеген тұздануға төзімділік пен 
сезімталдылық бағытында жасалған ғылыми 
еңбектерде пролин синтезінің артуы төзімділік 
пен сезімталдылықтың негізі деп көрсетілетін 
қарама қайшы пікірлерді кездестіруге болады. 

Әдеби көздерде әлі күнге дейін клеткалар-
да шоғырланған натрий мен хлор иондарының 
концентрациясымен пролин тудыратын NaCl 
концентрациясының арақатынасына жүйелі 
талдау жасалмаған. Соңғы жылдары про-
лин макромолекулалардың құрылымы мен 
биологиялық белсенділігін сақтай отырып 
қорғауға қабілетті, химиялық шаперон ретінде 
айтылып жатыр [25, 26]. Химиялық шаперон-
дар туралы түсініктердің дамуы практикалық 
маңызы зор, бұл бейімделу процестерін түсіну 
және медициналық мақсаттар мен химия 
өнеркәсібі үшін ферменттерді сақтаудың жаңа 
технологияларын дамытуында жатыр.

Тұздануға жауап ретінде құмайдың барлық 
сорттарының өсімдік жер үсті бөлігінде 
пролиннің бос күйінде тез жиналуы орын алды. 
Бұл әсіресе тұзданудың жоғары концентрация-
сында байқалады. Сорттар арасында пролиннің 
ең жоғары концентрациясы Қазақстан-20 со-
ртында байқалады 0,2%-дық концентрацияда 
147,14 мг/г. құраған. Бұл сорттың сабағының 
жақсы өсіп, биомасса жинақтауы пролин 
мөлшерінің артуымен тура сәйкес келіп отыр-
са. Керісінше, Ларец сортының жақсы өсуі мен 
ондағы пролин мөлшері керісінше төмендеуіне 
алып келгендігі байқалады. Ал, сорттар 
арасындағы сезімтал сорт деп есептелген Құлжа 
сортының сабағының биомассасы төмендеген 
сайын керісінше пролин мөлшерінің артып 
отырғандығы анықталды. 
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4-кесте – Тұзды ортадағы құмай сорттарының сабағындағы пролиннің мөлшері (мг/г)

Варианттар Кұлжа % Ларец % Қазақстан-20 %
Бақылау 0,73±0,02 100 0,70±0,03 100 0,70±0,03 100

 0,1% NaCl 0,40±0,00 54,79 0,50±0,08 71,42 0,43±0,02 61,42
0,2% 0,50±0,03 68,49 0,36±0,01 51,42 1,03±0,14 147,14
0,3% 0,80±0,13 109,58 0,36±0,01 51,42 0,50±0,00 71,42

Жалпы, қант құмайы сорттарының саба ғын-
дағы пролиннің жинақталуы натрий хлоридінің 
концентрациясына тәуелділігі әлсіз. Тұздануға 
салыстырмалы түрде төзімді қант құмайының 
тек екі сортында (Қазақстан-20, Ларец) NaCl 
концентрациясының ұлғаюына қарай пролин 
мөлшерінің қарама қайшы көрсеткіште екендігі 
анықталды.

Осылайша, пролиннің жинақталуы мен 
өсімдіктердің стресстерге төзімділігі арасын-
да тұрақты корреляциялық байланыстардың 
жоқтығын айтуға болады. Басқа зерттеушілер 
де осы бағыттағы ұстанымда екендігі айтылып 
кеткен.

Қорытынды

Қорыта келе қоршаған ортаның хлоридті 
тұздануы өсімдіктерге өсу мен дамудың бастап-

қы кезеңдерінен әсер етеді, өсімдіктердің 
тұқымдарының өнуін, көшеттердің қалып-
тасуын, жекеленген мүшелердің арасында 
биомассаның жинақталуы мен таралу процес-
терін тежейді. Кейде NaCl-дың әлсіз концентра-
циясы тұқымның өнуіне және құмайдың кейбір 
сорттарының жер үсті органдарының биомас-
сасына оң әсер етеді. Натрий мен хлор ионда-
ры жапырақтарда фотосинтездік пигменттердің 
пайда болуын ингибирлеп және жер үсті 
мүшелерінің мен қант құмайы көшеттерінің 
сабағындағы пролин синтезін күшейтеді не-
месе сорттың биологиялық ерекшелігіне қарай 
керісінше төмендететіндігі анықталды. Бұндай 
көрсеткіштер құмай дақылының сорттық 
ерекшелігінде жатқандығы деп есептеледі және 
сорттардың тұздануға төзімділігін басқада 
төзімділік механизмдерімен байланыстыра зерт-
теу қажет екендігін көрсетеді.
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ЭКОЛОГО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ  
И ФИТОЦЕНОТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ПОПУЛЯЦИЙ  

RHODIOLA QUADRIFIDA В ВОСТОЧНОМ КАЗАХСТАНЕ

В данной работе приводятся результаты изучения биологических особенностей и эколог 
фитоценотической приуроченности редкого вида растения Rhodiola quadrifida в Восточном 
Казахстане. Исследования проводились на трех высокогорных хребтах Казахстанского Алтая: 
Ивановский, Линейский и Коксинский. Изучение ценопопуляций вида проводилось стандартными 
геоботаническими методами. По результатам проведенных исследований установлено, что 
растительный покров в местах произрастания Rh. quadrifida слабо сформирован или практически 
отсутствует. Местообитания вида: приурочены к альпийскому и горно-тундровому поясу гор, в 
высотном пределе 1800–2400 м над ур. м. Rh. quadrifida обитает преимущественно на останцах, 
скалах, по мелко- и крупнообломочным осыпям, мохово-лишайниковым, дриадовым и каменисто-
осоковым тундрам. Отмечено высокое вегетативное размножение на участках толстого 
мохового покрытия. Состояние Rh. quadrifida в ЦП3, ЦП4 и ЦП5 нормального типа, способное 
к самподдержанию семенным и вегетативным способами. В ЦП1 и ЦП2 вид поддерживается за 
счет неэффективного вегетативного размножения. Вид имеет низкую конкурентоспособность, по 
мере зарастания участков дерновинным и корневищными злаками популяции родиолы выпадают 
из состава фитоценозов. Rh. quadrifida – крайне редкий вид, интенсивно сокращающийся в 
численности и площади популяций, считаем необходимым включение вида в следующее издание 
Красной книги Казахстана.

Ключевые слова: Центральная Азия, Западный Алтай, Rhodiola quadrifida, редкий вид, 
состояние популяций.
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Ecological and biological characteristics and phytocenotic structure 
 of Rhodiola quadrifida populations in East Kazakhstan

This study presents the results of investigating the biological characteristics and ecological-phyto-
cenotic confinement of a rare plant species – Rhodiola quadrifida in East Kazakhstan. The research was 
carried out on three high mountain ranges: Ivanovsky, Lineisky and Koksinsky of Kazakhstan Altai. The 
study of cenopopulations of the species was done by using standard geobotanical methods. According 
to the results, it was found that the vegetation cover in the growing places of Rh. quadrifida is poorly 
formed or practically absent. The habitats of the species are confined to the alpine and mountain-tundra 
belt of mountains, in the altitude limit of 1800–2400 m above sea level. Rh. quadrifida grows mainly on 
outliers, rocks, along fine and coarse talus, moss-lichen, dryad and stony-sedge tundra. High vegetative 
reproduction is noted in areas of thick moss cover. State of Rh. quadrifida in CP3, CP4 and CP5 is normal 
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and capable for self-sustaining by seed and vegetative manner. The species in CP1 and CP2 is main-
tained due to ineffective vegetative reproduction. The species has a low competitiveness; as the plots are 
overgrown with turf and rhizome grasses, the populations of Rhodiola drop out of the phytocenoses. Rh. 
quadrifida is an extremely rare species that is rapidly reducing the number and area of populations, we 
consider it necessary to be included in the next edition of the Red Book of Kazakhstan.

Key words: Central Asia, Western Altai, Rhodiola quadrifida, rare species, state of populations.
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Шығыс Қазақстандағы Rhodiola quadrifida популяцияларының  
экологиялық-биологиялық ерекшеліктері және фитоценотикалық құрылымы

Бұл жұмыста Шығыс Қазақстандағы Rhodiola quadrifida сирек кездесетін өсімдік түрінің 
биологиялық ерекшеліктері мен экологиялық-фитоценотикалық шектелуін зерттеу нәтижелері 
келтірілген. Зерттеулер Қазақстан Алтайындағы үш биік Иванов, Линейск және Көксін тау 
жоталарында жүргізілді. Түрдің ценопопуляцияларын зерттеу стандартты геоботаникалық 
әдістерді қолдану арқылы жүргізілді. Жүргізілген зерттеулердің нәтижелері бойынша Rh. 
quadrifida өсу орындарындағы өсімдік жамылғысының әлсіз қалыптасқандығы немесе жоқтың 
қасы екендігі анықталды. Түрлердің мекен ету ортасы теңіз деңгейінен 1800–2400 м биіктікте 
орналасқан альпі және таулы-тундра белдемдерімен шектелген, Rh. quadrifida негізінен 
қалдықтарда, жартастарда, ұсақ және ірі түйіршікті шөгінділерде, мүк-қыналы, құрғақ және 
тасты-шөгінді тундраларда тіршілік етеді. Қалың мүк жамылғысы бар аймақтарда жоғары 
вегетативті көбею байқалды. Rh. quadrifida қалыпты типтегі ЦП3, ЦП4 және ЦП5 күйі тұқыммен 
және вегетативтік тәсілмен өзімен өзі көбеюге қабілетті. ЦП 1 және ЦП 2-де түрлер тиімсіз 
вегетативті көбеюге байланысты сақталған. Шымтезек пен тамырлы дәнді дақылдармен бір 
аймақтарда өскен родиола популяциялары фитоценоздар құрамынан шығып қалуынан, түрдің 
бәсекеге қабілеттілігі төмен. Rh. quadrifida популяция саны мен ауданын қарқынды қысқартатын 
өте сирек кездесетін түр болғандықтан, Қазақстанның Қызыл кітабының келесі басылымына 
енгізу қажет деп санаймыз.

Түйін сөздер: Орталық Азия, Батыс Алтай, Rhodiola quadrifida, сирек кездесетін түр, 
популяция жағдайы.

Сокращения и обозначения

ЦП – ценопопуляция 

Введение 

Многие виды рода Rhodiola L. исторически 
испол�зовалис� в качестве адаптогенов и тра-
диционных лекарственных средств, которые 
ценятся за их способност� повышат� сопротив-
ляемост� человека стрессу или усталости и спо-
собствоват� долголетию [1–8].

Rhodiola quadrifida (Pall.) Fisch. et C.A. Mey. 
(Родиола четырёхчленная, красная щётка) из се-
мейства Crassulaceae – аркто-ал�пийский вид, 
растет в ал�пийском поясе гор, щебнистой и 
мохово-лишайниковой тундре, на скалах, ка-
менистых склона и осыпях около ледников. В 

Казахстане вид встречается тол�ко на высоко-
горных хребтах Казахстанского Алтая и Тарба-
гатая [9]. Общий ареал: Китай (Син�цзян и плато 
Цинхай-Тибет), в Восточной Сибири, Монголии 
(Хэнтий, Хангай, Ховсгол, Ховд и Монгол�ский 
Алтай) и России (Алтай, Саяны) [10].

Корни и корневища Rh. quadrifida традици-
онно испол�зуются в Азии в качестве тонизи-
рующего, адаптогенного, антидепрессивного и 
противовоспалител�ного средства [11–14]. Хи-
мический состав эфирных масел Rh. quadrifida 
содержит кислоты – гексадекановую (45,39%), 
9,12-октадекадиеновую (33,38%), 9-гексадеце-
новую (3,08%) и др [15].

Эколого-фитоценотическая структура попу-
ляций Rh. quadrifida изучалас� в России (Север-
ный Урал, Забайкал�е) [16, 17]. Также ест� све-
дения о современном состоянии популяций вида 
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в Китае [18]. Однако в Казахстане исследования 
экотипической приуроченности и биологиче-
ских особенностей вида в естественных местах 
произрастания ранее не проводилис�. Вслед-
ствие повышенного спроса на лекарственное 
сыр�е корней Rh. quadrifida во многих странах 
вид подвержен сил�ным антропогенным воздей-
ствиям. 

Поэтому цел�ю работы является изучение со-
временного состояния популяций Rh. quadrifida 
в Восточном Казахстане, включая биологиче-
ские особенности вида, семенную продуктив-
ност�, эколого-фиоценотическую приурочен-
ност� и онтогенетическую структуру. 

Материалы и Методы 

Казахстанский Алтай представляет собой 
систему хребтов южной и юго-западной части 
Алтая, как горной страны, которая простирается 
с юга на север и с запада на восток почти на 400 
км. Он входит в состав юго-западной периферии 
Алтае-Саянской горной системы, и с присущей 
ей структурой ландшафтных и высотных зон. 
Согласно физико-географическим условиям тер-
ритория Казахстанского Алтая подразделена на 
три подрайона: Юго-Западный Алтай, Южный 
Алтай, Калбинское нагор�е [19]. 

Исследования проводилис� на Западном Ал-
тае (хр. Ивановский, Коксинский и Линейский) 
казахстанской части Алтайской горной страны. 
Админстративно исследуемый регион относит-
ся к Восточно-Казахстанской области. Изучение 
ЦП родиолы проводилис� стандартными геобо-
таническими методами [20,21]. 

Структура каждой конкретной ЦП изучалис� 
согласно методикам Т.А. Работного [22] и О.В. 
Смирновой [23]. Для выяснения жизненного 
цикла применена методика А.А. Уранова [24]. 
За основу изучения эколого-биологических осо-
бенностей вида в полевых условиях взяты разра-
ботанные методические указания М.Ф. Голубе-
вым и Е.Ф. Молчановым [25]. Номенклатурные 
названия растений приведены согласно WCSP.

Результаты и Обсуждение

1. Биологические особенности Rh. quadrifida
Rh. quadrifida в исследуемом регионе встре-

чается единично отдел�ными особями или груп-
пами, не образуя плотных зарослей. Семеноше-
ние, как правило, обил�ное, в среднем по всем 
популяциям потенциал�ное семеношение со-
ставляет 3288 семянок на одну особ�, реал�ное – 

1692 шт. Коэффициент семинификации – 51,4%. 
Обычно в ценозах генеративные особи имеют по 
36,8±0,32 генеративных побегов, из них тол�ко 
55,9% цветет и плодоносит. Соцветия в среднем 
состоят из 5 цветков, из них 74% (3,7 цветка) об-
разуют плоды (листовки); число семяпочек на 
один цветок 47,2±0,36, из них 38% семяпочек 
формируют семянки. 

Семена вида мелкие, легко разносятся вет ром 
на значител�ные расстояния. Форма семян про-
долговато-яйцевидная, слегка изогнутая. По верх-
ност� семян голая, гладкая. Цвет семян коричне-
вый. Длина: 1,85 – 2,75 мм (2,56±0,19 мм), ши-
рина: 0,56±0,01 мм. Вес 1000 штук семян – 0,214 
г. Бол�шая част� семян попадает в осыпи, куру-
мы, где глубоко проваливаются между об лом -
ками камней и погибают. Незначител�ная част� 
семян попадает на участки грунта между кам ней 
или на отпад около материнских растений. 

Грунтовая всхожест� в природе достаточ-
но высока – 75%, о чем свидетел�ствует значи-
тел�ное количество проростков. Однако, в виду 
суровых условий обитания вида, после первой 
перезимовки погибает почти 85% сеянцев. До 
генеративного состояния доживают единицы. 

Растения формируют мощные подушкоо-
бразные дернины (рисунок 1), нередко до 35 см 
в поперечнике, состоящие из плотного каудек-
са, одетого остатками жестких стеблей прошлых 
лет, где накапливается отпад, прикрывая тол-
стым слоем почки возобновления. 

Почки возобновления зимуют погружаяс� в 
субстрат или располагаются ближе поверхности 
грунта. Побеги плотно покрыты чешуями, кото-
рые предохраняют их от повреждений морозами 
и способствуют накоплению снега в зимний пе-
риод. В подушке у основания побега могут об-
разовывается укороченные корни 8–12 см дл, на 
основании которых в виде кисточек образуются 
придаточные корни второго и трет�его порядка. 
Побег под чешуями покрыт толстым слоем лу-
пящейся коры темно-бурой окраски.

Корневая система стержневого типа до 130 
см дл. в верхней части до 17-25 см, от середи-
ны разветвлены на 2-3 корня первого порядка. 
В среднем образуются 3–5 ответвлений первого 
порядка. Как правило главный корен� размеща-
ется вверх по склону с заглублением на 35-40 
см. Корни первого порядка от середины рассти-
лаются в стороны на уровне главного корня до 
45 см. Вес сырого многолетнего корня с каудек-
сом 25–20 см составляет 263±5,6 гр. Каудекс 
внутри заполнен мелкоземом и продуктами 
разложения прошлых лет, а также прогнивши-
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ми чешуями. Длина ветвей каудекса различная 
в зависимости от направления света, с севе-
ро-восточной стороны ветви более длинные и 
толстые, с юго-западной более укороченные и 
утонченные. У старых особей в резул�тате не-
кроза ветвей каудекса первого порядка от осно-
вания окореняются и теряют связ� с материн-
ской особ�ю. Активное разрушение каудекса 

наблюдается с хорошо освещённой обдуваемой 
стороны. Корни, поражённые некрозом со вре-
меним разделяются на лентовидные доли или 
уплотняются, принимая лентовидную форму. 
Предзимнее состояние почек округлые, на вер-
хушке плоские, покрыты светло-рыжеватыми 
чешуями в три слоя, с хорошо сформулирован-
ными побегами 9–10 мм дл. 

Рисунок 1 – Популяция Rh. quadrifida  
на хребте Ивановский Восточно-Казахстанской области

У растений родиолы произрастающих на 
участках толстого мохового покрытия отмеча-
ется относител�но высокое вегетативное возоб-
новление. Особи имеют сравнител�но рыхлую 
подушку с удлиненными ветвями корневища 
8–12 см дл. Обычно особи слабо разветвлены 
или не ветвятся, нарастание побега происходит 
из верхушечной почки. На каждой ветви корне-

вища размещено 7–11 спящих почек из которых 
могут развит�ся побеги корневища. Зачастую из 
спящих почек развиваются тонкие длинные сто-
лоновидные побеги с верхушечной почкой до 
15 см дл. Уходящих в сторону от материнской 
особи. При старении ветви с корнями отчленя-
ются от головки корневища имея свою корневую 
систему. Ветви, отчлененные от корневища и не 



67

С.А. Кубентаев и др.

несущие корней, отмирают. Они очен� медлен-
но разлагаются. Пространства между клонами 
заполняются органикой и зарастают мхами. Об-
разуются группа клоновых особей, слабо изоли-
рованных друг от друга. 

Эколого-фитоценотическая характери-
стика ценопопуляций 

Rh. quadrifida в Восточном Казахстане встре-
чается в пределах хребтов Южного и Западного 
Алтая, популяции вида представлены изолиро-
ванными микрофитоценозами площад�ю 200–
500 м2 (рисунок 2).

Вследствие горного характера рел�ефа, в 
биоценозах складывается сходный специфи-
ческий световой и температурный режим. По-
верхностные горизонты мест обитания в зимнее 
время, в резул�тате действия сил�ных юго-вос-
точных и юго-западных ветров, оголяются, что 

приводит к выхолаживанию почвы до –30–40ºС. 
Оттаивание происходит интенсивнее, чем в за-
рослях кустарников (Betula fruticosa, Salix lanata, 
S. vestita). Из мхов отмечены Polytrichastrum 
alpinum, Polytrichum juniperinum, P. piliferum. 

В резул�тате растения в конце апреля – на-
чале мая испытывают резкие суточные перепады 
температур. Температура корнеобитаемого слоя 
прогревается до +5ºС тол�ко в конце первой де-
кады мая. Максимум тепла накапливается к кон-
цу июня. Влажност� почвы невысока и постоян-
но находится на определенном уровне – 10–15% 
от массы почвы. Это обусловлено механическим 
составом почвенного слоя, что влияет на особен-
ности роста и развития вида.

Ниже приводится описания состояния попу-
ляций Rh. quadrifida на разных хребтах Западно-
го Алтая. Количественные и морфологические 
характеристики вида в разных ценопопуляциях 
приведены в таблице 1.

Рисунок 2 – Карта местонахождений ценопопуляций Rh. quadrifida в Восточном Казахстане 

Ивановская популяция. Популяция нахо-
дится на северо-западном склоне хр. Иванов-
ский в высотном пределе 1900-2400 м над ур. м., 
входит в состав дриадово-осоковых ассоциаций 
на каменистых и щебнистых склонах. 

ЦП1 родиолово–дриадово–осоковая (Carex 
capillaris–Dryas oxyodonta–Rh. quadrifida) раз-
мещена на северо-западном склоне хр. Иванов-
ский в высотном пределе 1900–2000 м над ур. 
м. Площад� ценопопуляции около 150 м2. Ко-
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ординаты: 50°18’41.1»N 83°47’19.0»E. Участок 
размещен вершине древней морены, где в зим-
ний период почти отсутствует снежный покров, 
что ведет к вымерзанию почек возобновления 
Rh. quadrifida. Общее проективное покрытие 

6%. Обычно в группах ежегодно накапливается 
значител�ный отпад, перепревая, формируют-
ся локал�ные микроучастки почвы, где обычно 
поселяются пионерные виды, в том числе и ро-
диола.

Таблица 1 – Морфолого-количественные характеристики изученных ЦП Rh. quadrifida

Морфолого-
количественные 

параметры

Ивановская популяция Коксинская популяция Линейская популяция
ЦП1 ЦП2 ЦП3 ЦП4 ЦП5
М±м М±м М±м М±м М±м

Высота растения 6,2±0,31 10,33±0,81 9,6±0,61 9,6±0,42 7,86±0,47
Диаметр куста 12,6±0,77 22,6±1,32 15,13±1,29 12,3±1,01 22,3±2,00

Число побегов на куст 36,23±3,21 55,2±4,71 45,1±2,91 26,6±1,82 22,2±1,33
Диаметр соцветия 1,7±0,17 2,3±0,21 2,0±0,32 1,8±0,21 1,6±0,17

Число цветков в соцветии 3,2±0,32 6,1±0,52 6,9±0,46 4,5±0,59 5,3±0,45
Примечание: * p<0,001 

Растител�ност� в пределах фитоценоза 
сплошного покрова не образует, размещает-
ся виде пятен. Общее проективное покрытие 
3,5%. Видовой состав, слагающий фитоценоз 
относител�но беден в видовом отношении. 
В сообществе доминируют Dryas oxydontha 
и Carex capillaris, часто встречаются Carex 
rupestris, Viola biflora, Thermopsis alpina, Silene 
graminifolia, Koenigia alpina очен� редко отмеча-
ются Minuartia verna, Patrinia sibirica.

Rh. quadrifida в сообществе встречается виде 
не бол�ших изолированных друг от друга ми-
кроценозов. Растения находятся угнетенном со-
стоянии, цветение единичное. В основном кусты 
стареющие, легко распадаются на отдел�ные 
клоны. На долю проективного покрытия родио-
лы четырехчленной приходится не более 3–5 % 
от общего. Зимующие почки не крупные, одеты 
в два слоя темно-бурыми пленчатыми чешуями. 
Корен� слабо развит, одет толстым слоем черно-
бурой коры до 3 мм толщины, легко отслаива-
ющийся продол�ными пластами. Растения рано 
окрашиваются в темно-бордово-красный цвет. 
Из боковых почек возобновления развиваются 
мелкие вегетативные побеги. Боковая почка глу-
боко расположена в субстрате. Отсутствие тра-
востоя способствует сил�ному размыву субстра-
та и оголению основных почек возобновления, 
что приводит к их вымерзанию. Ценопопуляция 
стареющая, поддерживается за счет неэффек-
тивного вегетативного размножения, возрастной 
состав нарушен. 

ЦП2 родиолового–осоковая (Carex 
capitata+Rh. quadrifida) размещена на скал�ном 
массиве, в верхов�ях реки Бол�шая Поперечка, 
на северо-восточном крутом склоне. Коорди-
наты 50°18’47.1»N 83°51’18.1»E в высотном 
пределе 2000–2300 м над ур. м. Вид обитает по 
частично заросшим уступам, трещинам скал и 
между обломками древней морены. Субстрат 
глинисто-щебнистый где преобладают плоские 
щебни. Напочвенный покров развит с покрыти-
ем до 100 %, который образован в основном мха-
ми толщиной до 5 см и лишайниками. 

Растител�ный покров сообщества с участием 
Rh. quadrifida сформирован, общее проектив-
ное покрытие составляет 10–15 %. В сообще-
стве часто встречаются Anemonastrum crinitum, 
Bistorta elliptica, Dracocephalum grandiflorum, 
Pachypleurum alpinum, Bergenia crassifolia, 
Gentiana algida, G. grandiflora, Oxytropis alpina, 
Hedysarum austrosibiricum, Festuca borissii, F. 
kryloviana, Thermopsis alpina, Dryas oxyodonta, 
редко отмечаются Patrinia sibirica, Huperzia se- se-se-
lago, Woodsia heterophylla, Valeriana capitata, 
Dracocephalum imberbe. Верхняя граница ЦП за-
нята плотными зарослями Betula fruticosa. 

Популяция родиолы неполночленная с пре-
обладанием взрослых особей, семенное возоб-
новление низкое. Размножаются в основном ве-
гетативно, централ�ная част� дернины по мере 
старения разрушается, распадаяс� на мелкие 
клоны, которые переносятся сходом снега или 
осып�ю на другие участки. В дернинки зачастую 
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внедряются побеги Carex rupestris, Viola biflora, 
Patrinia sibirica. Соцветия сил�но повреждены 
заморозками (около 35%). Растения, произраста-
ющие в пределах юго-западных опушек кедрача, 
практически не цветут, однако образуют массу 
вегетативных побегов или имеют два три недо-
развитых цветка усыхающих на ранних этапах 
развития. Почки крупные одеты светло-рыжева-
тыми наружными чешуями и темными внутрен-
ними расходящимися по верхушке.

Коксинская популяция. Популяция разме-
щена на юго-западном склоне хр. Коксинский 
в районе скал�ника Саугин-Камен� в высотном 
пределе 1950–2000 м над ур. м. Вид входит в со-
став разнотравно-пионерного фитоценоза. Коор-
динаты: 50°28’53.5»N 84°03’49.8»E. Здес� выде-
лена одна ценопопуляция родиолы. 

ЦП3 родиолово–овсяницево–осоковая 
(Carex capituliformis+Festuca borissii+ Rh. 
quadrifida) размещена на юго-западном скло-
не частично зарастающей горной морене. Пло-
щад� попу ляции составляет около 150 м2. Rh. 
quadrifida растет по трещинам скал и углубле-
ниями между обломками материнской породы. 
Растител�ност� представлена пионерными вида-
ми, постепенно заселяющими каменистые скло-
ны гор. Популяция молодая, возникшая от зано-
са семян извне. Образование плодов слабое, до 
12% цветков образуют листовки. Основное коли-
чество соцветий подсыхает, по всей видимости 
бутоны повреждаются заморозками на ранней 
стадии развития. Rh. quadrifida встречается по 
периферии частично закрытых древних морен, 
с доминированием осоки Carex capituliformis. 
Общее проективное покрытие 35%. Родиола 
встречается полидоминантными группами око-
ло обломков пород. Плодоношение особей не 
более 5%. Дернины размещаются с юго-запад-
ной, подветренной стороны выступающих глыб 
и их периферии осыпей. Напочвенный покров 
хорошо развит из мхов и лишайников с покры-
тием до 90%. 

В сообществе часто встречаются Hierochloe 
odorata, Silene graminifolia, Hedysarum 
austrosibiricum, Dryas oxyodonta, реже отмечают-
ся Trisetum spicatum, Koeleria ledebourii, Gentiana 
algida, Bistorta vivipara, Thermopsis alpina, 
Pedicularis oederi, Chulzia crinita, Patrinia sibirica, 
Pachypleurum alpinum, Allium pumilum, Eremogone 
formosa, Lloydia serotina. Данная ценопопуляция 
Rh. quadrifida нормал�ного типа, способная к са-
моподдержанию путем семенного и вегетативно-
го размножения, условия обитания для вида мож-
но считат� близкими к оптимал�ному. 

Линейская популяция. Находится на севе-
ро-восточном склоне хр. Линейский. Примыкает 
на северо-западе к границе Западно-Алтайско-
го государственного природного заповедника: 
северо-восточная граница популяции проходит 
по вершине хр. Коксинский; юго-западная – по 
речке Латуниха. Популяция ориентирована с 
юго-востока на северо-запад. Высотный предел 
1830–2200 м над ур. м. Рел�еф – сложный, из-
резан глубокими ущел�ями, долинами рек и 
руч�ев, скалистыми гривами. Морена до 40 м 
выс, склон крутой сложен крупными обломками 
горной породы, частично закрытый до 30 % рас-
тител�ност�ю в виде пятен различных конфигу-
раций между крупными глыбами породы. Склон 
сил�но продуваем южнами и юго-восточными 
ветрами. Снег хорошо задерживается между 
глыбами. Растител�ный покров пятен плотный 
с проективным покрытием до 70 %. Почвенный 
слой почти не выражен. Из кустарников ред-
ко встречаются низкорослые особи (20-35 см) 
Berberis sibirica. 

ЦП4 родиолово–овсяницевая (Festuca 
borissii, F. kryloviana, Rh. quadrifida) размещена 
на северо-восточном склоне выступа скал�ника. 
Юго-западный микросклон зарастающей море-
ны. Общее проективное покрытие 50 %. Рел�еф 
неоднородный, образован выступающими глы-
бами горной породы различных размеров. Пло-
щад�, занимаемая ценопопуляцией, не превыша-
ет 700 м2. Координаты популяции: 50°20’18.4»N 
84°14’46.1»E. Почвенный слой до 15 см, основ-
ная масса корней родиолы размещена по глубо-
ким трещинам. 

Растител�ный покров представлен незначи-
тел�ным числом видов (не более 20 видов). Часто 
встречаемые виды: Aster alpinus, Poa attenuata, 
Bergenia crassifolia, Bupleurum longiinvolucratum, 
Epilobium lactiflorum, Patrinia sibirica реже 
встречаются Allium lineare, Ligularia glauca, 
Aconitum anthoroideum, Sedum ewersii, Bistorta 
elliptica. Напочвенный покров хорошо развит, с 
покрытием до 95%. Условия произрастания экс-
тремал�ные, растения низкорослые не более 11 
см. Семеношение слабое тол�ко под прикрыти-
ем глыб.

В данной ЦП проростки, хотя и многочис-
ленные, но судя по числу ювенил�ных и гене-
ративных растений, выживаемост� их невелика. 
Популяция полночленная, нормал�ного типа. 
Почки крупные, одетые нескол�кими слоями 
плотных кожистых пленок, предохраняющие за-
чатки органов от воздействия неблагоприятных 
факторов.
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ЦП 5 Патриниево-родиолово-осоко-
вая (Carex stenocarpa, Rh. quadrifida, Patrinia 
sibirica) размещена на верхней гряде каменисто-
го и щебнистого крутого склона. Координаты 
50°15’33.8»N, 84°15’59.7»E, высота 2139 м над 
ур. м. Рел�еф участка сложен крупными облом-
ками породы. Почвы рыхлые, богато гумусиро-
ваны, с значител�ным включением щебня. По-
чвенный горизонт 30–40 см. Напочвенный по-
кров слабо развит, покрытие не превышает 30%, 
составлен в основном из мхов и лишайников. 

Растител�ност� слабо выражена отмечается 
пятнами или полосами по направлению ветра с 
юго-востока на северо-запад, общее проектив-

ное покрытие до 5–7 %. В ценопопуляции ча-
сто встречаются Bupleurum longiinvolucratum, 
Gentiana algida, G. grandiflora, Crepis chrysantha, 
Schulzia crinita Pedicularis amoena, P. oederi, 
Huperzia selago, Dracocephalum grandiflorum 
реже Silene graminifolia, Dracocephalum imberbe, 
Pachypleurum alpinum, Bergenia crassifolia. Роди-
ола растет диффузно по всей площади куртины 
и по ее периферии. Родиола селится с юго-за-
пада выступающих глыб с подветренной сто-
роны. Общая площад� участка около 1500 м2. 
Корни родиолы направлены в верх по склону. 
Онтогенетическая структура ценопопуляций Rh. 
quadrifida показана в таблице 2.

Таблица 2 – Возрастная структура ценопопуляций Rh. quadrifida 

Возрастные 
состояния (%)

Ивановская популяция Коксинская популяция Линейская популяция
ЦП1 ЦП2 ЦП 3 ЦП4 ЦП5

Проростки - 3,8±0,27 0,3±0,01 8,9±0,52 3,2±0,28
Ювинил�ные - - - 1,3±0,45 2,8±0,44
Иматурные - 0,8±0,03 1,5±0,10 - 0,4±0,07

Виргинил�ные 2,5±0,32 0,2±0,01 1,8±0,21 0,67±0,23 -
Генеративные 0,3±0,08 0,4±0,06 0,8±0,12 1,33±0,24 1,6±0,19

Сенил�ные 0,9±0,02 - 0,8±0,06 0,4±0,09 1,1±0,29
Примечание: * p<0,001

Заключение, выводы 

По резул�татам проведенных исследований 
установлено что растител�ный покров в местах 
обитания Rh. quadrifida относител�но беден в 
видовом отношении или практически отсутству-
ет. Местообитания вида приурочены к ал�пий-
скому и горно-тундровому поясу в высотном 
пределе 1800–2400 м над ур. м. Rh. quadrifida 
обитает преимущественно на останцах, скалах, 
по мелко и крупнообломочным осыпям, мохо-
во-лишайниковым, дриадовым и каменисто-осо-
ковым тундрам. Вид чаще всего встречается в 
сообществах с участием Carex capituliformis, C. 
capillaris, C. rupestris, Dryas oxyodonta, Bergenia 
crassifolia, Aster alpinus, Patrinia sibirica, 
Saxifraga sibirica, Astragalus alpinus, Festuca 
kryloviana, F. borissii, Viola biflora, Schulzia 
crinita, Hedysarum austrosibiricum, Thermopsis 
alpina, Gentiana grandiflora.

Во всех обследованных сообществах пре-
валирует вегетативное возобновление вида. В 
среднем по всем популяциям потенциал�ное 

семеношение составляет 3288 семянок на одну 
особ�, реал�ное – 1692 шт. Коэффициент семи-
нификации – 51,4%. Грунтовая всхожест� вида 
в природе составляет 75%. В следствии суровых 
условий обитания семенное размножение низ-
кое, после первой перезимовки погибает почти 
85% сеянцев.

Отмечено высокое вегетативное размноже-
ние на участках толстого мохового покрытия. 
Состояние Rh. quadrifida в ЦП3, ЦП4 и ЦП5 
нормал�ного типа способное к самподдержанию 
семенным и вегетативным способом. В ЦП1 и 
ЦП2 вид поддерживается за счет неэффектив-
ного вегетативного размножения, возрастной 
состав в данных ЦП нарушен. Вид обитает по 
слабозаросшим участкам, имеет низкую конку-
рентоспособност�, по мере зарастания участков 
дерновинным и корневищными злаками популя-
ции родиолы выпадают из состава фитоценозов. 
Вид крайне редкий, интенсивно сокращающий 
численност� и площади популяций, считаем 
обязател�ным включение в следующее издание 
Красной книги Казахстана.
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изучению редких, исчезающих и эндемичных растений Крыма. Ялта: ВАСХНИЛ, Гос. Никит. ботан. сад, 1978. – 41 с.
26 Wcsp.science.kew.org. 
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ҚАЗАҚСТАННЫҢ ОҢТҮСТІГІ МЕН ОҢТҮСТІК-ШЫҒЫС 
АЙМАҚТАРЫНЫҢ БИОАЛУАНТҮРЛІЛІГІ  

ЖӘНЕ ТОПЫРАҚ ҚҰНАРЛЫЛЫҒЫН САҚТАУ МАҚСАТЫНДА 
КӨПЖЫЛДЫҚ БИДАЙДЫ ЖЕРСІНДІРУ 

Қазіргі таңда ауыл шаруашылығына арналған егістік алқаптарының ұлғаюына байланысты, 
қоршаған ортаның ең негізгі көрсеткіші топырақ құнарлылығының нашарлауы байқалуда. 
Қазақстанда егіншілік аумақтың 1/3 бөлігі деградацияға ұшыраған немесе толықтай қауіп- қатерде, 
10 миллион гектардан аса егістік жерлер көптеген жылдар бойы игерілмеуде. Сондықтан, табиғи 
ресурстарды тиімді пайдалану мақсатында жүргізілген осы жұмыста Қазақстанның егіншілік 
аумағын жақсарту және сақтап қалуды негізге алып, көпжылдық бидайды Қазақстанның 
оңтүстік және оңтүстік-шығысына енгізу қарастырылған. Көпжылдық бидай өсімдігі Қазақстан 
аумағында алғаш рет 2020 жылдан бастап ҚазҰУ жылыжайында және Алматы облысында өсіріліп, 
бейімделуі зерттелуде. Зерттеу нәтижесінде біржылдық бидай масағының ұзындығы орташа 
есеппен 12-12.5 см құраса, көпжылдық бидай сортының масағы 15-16 см құрады. Ең ұзын масақ 
ұзындығы 17 см-ге дейін жетті. Жылыжай жағдайында көпжылдық бидайдың өсуі мен дамуына 
күкірт қосылған жаңа тыңайтқыш түрлері қолданылды. Қорытындылай келгенде, жылыжай 
жағдайында, бақылау нұсқасымен салыстырғанда күкірт қосылған тыңайтқыш қолданылған 
жағдайда көпжылдық бидайдың өсуі мен дамуы жоғары көрсеткішке ие болды. Көпжылдық 
бидай өсімдігінің өнгіштігі бақылау нұсқасында – 76,6%, күкірт, диатомит және тиовит қосылған 
жағдайда жоғары 81.7%-ды көрсетті. Егістік жағдайында топырақтың құрамы айқындалып, өсуі 
мен дамуына агробиологиялық тәжірибе жүргізілді. Соңғы уақытта көпжылдық дақылдарды 
пайдаланудың экологиялық және экономикалық жағынан тиімділігі айқындалуда. Біріншіден, 
жыл сайын егу науқанына шығын үнемделеді, екіншіден, топырақ эрозиясын болдырмайды, 
сонымен қатар, пайдаланылатын су мөлшерін азайтуда маңызды.

Түйін сөздер: Poaceae, Thinopyrum intermedium, морфология, өнгіштік, жылыжай, топырақ 
құнарлығы.
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Introduction of perennial wheat to conserve the biodiversity  
and soil fertility of the southern and southeastern regions of Kazakhstan

Currently, due to the increase in acreage for agriculture, the most important indicator of the envi-
ronment is the deterioration of soil fertility. Agriculture in Kazakhstan 1/3 of the territory is subject to 
degradation or is under complete threat, more than 10 million hectares of arable land have not been 
developed for many years. In order to effectively use natural resources, the work provides for the intro-
duction of perennial wheat in the south and south-east of Kazakhstan, based on the preservation and 
improvement of the agricultural territory of Kazakhstan. A perennial wheat plant is being grown and 
adapted in the greenhouses of kaznu and Almaty region for the first time in Kazakhstan since 2020. As a 
result of the research, the length of the ears of annual wheat averaged 12-12. 5 cm, the ears of the variety 
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of perennial wheat-15-16 cm. The longest Ear reached 17 cm in length. In greenhouse conditions, new 
types of fertilizers with the addition of sulfur were used for the growth and development of perennial 
wheat. In conclusion, it should be noted that in greenhouse conditions, under the condition of applying 
fertilizers with the addition of sulfur, compared with the control variant, the growth and development of 
perennial wheat had higher indicators. The germination of a perennial wheat plant showed a high level 
of 76.6% in the control variant, with the addition of sulfur, diatomite and thiovite-81.7%. In the condi-
tions of arable land, the composition of soils was determined, an agrobiological experience of growth 
and development was carried out. Recently, the ecological and economic efficiency of the use of peren-
nial crops has been determined. Firstly, the costs of the sowing campaign are saved annually, secondly, 
soil erosion is prevented, and it is also important to reduce the amount of water used.

Key words: Poaceae, Тhinopyrum intermedium, morphology, germination, greenhouse, soil fertility. 
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Введение многолетней пшеницы в целях сохранения биоразнообразия  
и плодородия почв юга и юго-востока Казахстана

В настоящее время в связи с увеличением площади пашни для сельского хозяйства основным 
показателем состояния окружающей среды является ухудшение плодородия почв. В Казахстане 
1/3 пахотных земель деградирована или находится под угрозой, а более 10 миллионов гектаров 
пахотных земель не были освоены в течение многих лет. В целях обеспечения эффективного 
использования природных ресурсов необходимо предусмотреть внедрение многолетней 
пшеницы на юге и юго-востоке Казахстана, исходя из сохранения и улучшения пахотных земель 
Казахстана. Многолетнее растение пшеницы впервые изучается на территории Казахстана с 
2020 года в теплицах КазНУ и Алматинской области. В результате исследований длина колосьев 
однолетней пшеницы составила в среднем 12-12,5 см, колосьев сорта многолетней пшеницы – 15-
16 см. Самый длинный колос достиг до 17 см в длину. В тепличных условиях для роста и развития 
многолетней пшеницы применяли новые виды удобрений с добавлением серы. В заключение 
следует отметить, что в тепличных условиях, при условии внесения удобрений с добавлением 
серы по сравнению с контрольным вариантом, рост и развитие многолетней пшеницы имели более 
высокие показатели. Всхожесть многолетнего растения пшеницы показала 76,6% в контрольном 
варианте, высокий уровень при добавлении серы, диатомита и тиовита – 81,7%. В полевых 
условиях был определен состав почвы, проведен агробиологический опыт роста и развития. В 
последнее время определяется экологическая и экономическая эффективность использования 
многолетних культур. Во-первых, ежегодно экономятся затраты на посевные работы, во-вторых, 
предотвращает эрозию почвы и имеет важное значение для эффективного использования воды.

Ключевые слова: Poaceae, Тhinopyrum intermedium, морфология, всхожесть, теплица, 
плодородие почвы.

Кіріспе

Қазіргі уақытта Қазақстанда климаттың 
жы лынуына байланысты және астық өнді-
рісінің энергия сыйымдылығының артуына орай 
маңызды экологиялық көрсеткіштер бойынша 
табиғи ресурстар мен қоршаған орта ның жай-
күйінің проблемасы туындауда. Елімізде 
егіншілік алқабында бидай дақылы пайдала-
нылым масштабына сәйкес көш бастап тұр. Бидай 
әлем бойынша тағам өнімдері сұранысының 
70% алады. Соңғы уақытта, ауыл шаруашылығы 
дақылдарына балама ретінде-көпжылдық 
дақыл дарды кеңінен қолдану қолға алынуда, 
біржылдық дақылдарды көпжылдық дақылмен 

алмастыру жұмыстары қарқынды жүргізіле 
бастады, себебі, біржылдық өнім өндірісінің 
табиғатқа әкелер залалы да жоқ емес. Қазіргі 
таңда қоршаған ортаны қорғау мақсатында 
егістікте көпжылдық дақыл өсірудің табиғатқа 
тиімділігі ескеріліп, біржылдық дақылдарды 
көпжылдық дақылдармен алмастыруды 
жандандыру жұмыстары жүргізілуде. 

Осыған орай, көпжылдық бидай сорттары 
селекциялық жолдармен жасалуда, көпжылдық 
бидай алу үшін бидай өсімдігі – мәдени 
біржылдық Triticum aestivum мен жабайы 
бидайықтан Thinopyrum intermedium көпжылдық 
бидайы алынды, мәдени көпжылдық бидай АҚШ 
зерттеушілерінің селекциялық жетіктіктері. 
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Орташа есеппен 5-6 жыл өсетін көпжылдық 
бидай өсімдігі қоршаған ортаның экологиялық 
ахуалына оң әсерін тигізетіндігі анықталуда. 

Кернза Солтүстік Америкада көптеген эко-
логиялық және экономикалық артық шы лық-
тарға ие алғашқы коммерциялық өсірілген 
астық дақылы. Осы қосарлы мақсаттағы астық 
және жемшөп дақылдарын енгізу кезіндегі 
негізгі проблемалардың бірі егін жинаудың 
кейінгі жылдарында астық шығымдылығының 
төмендеуі болып табылады. Сондықтан егінді 
жинап алғаннан соң өңдеу әдістерін қолданып, 
сорттардың ішкі бәсекелестігін азайтып, уақыт 
өте келе Kernza дәнінің өнімділігін сақтауға 
болады. Басқару әдістерін оңтайландыру арқылы 
Kernza астық өнімділігін сақтау үшін қосымша 
зерттеулер қажет [1].

Көпжылдық дақылдар көптеген жылдар бойы 
жер жамылғысын сақтап, ылғал мен қоректік 
заттарды азайтуға қабілетті көптеген теріс 
биотикалық және абиотикалық экологиялық 
факторларға төзімді. Көпжылдық дақылдар 
қазіргі уақытта әлемдік азық-түлік жүйесінде 
үстемдік ететін жылдық дақылдарға анағұрлым 
тұрақты балама болып табылады. Жыл сайынғы 
дәнді дақылдар жаһандық азық-түлік жүйесінің 
маңызды бөлігі болғанымен, олардың бірқатар 
кемшіліктері бар. Мысалы, біржылдық дақыл-
дарды жыл сайын отырғызу керек, сондықтан 
күнделікті далалық операцияларды және дәл 
есептелген шығындар мен басқаруды қажет етеді 
[2]. Көпжылдық бидайдың Thinopyrum interme-
dium биіктігіне байланысты астық өнімділігі 
төмендеуі мүмкін. Өсімдіктерге өсу реттегішін 
енгізу нормасының, жем шөп жинау мерзімінің 
және азот нормасының, жер үсті бөлігінің 
биомассасына, астық шығымдылығы мен өнім 
индексіне әсерін анықтау барысында, өсімдіктің 
биіктігі 6%-ға төмендеген, астық өнімділігі 26%-
ға жоғары, ал басқа факторлар бойынша орташа 
деңгейге қарағанда төмен, егін индексі 48%-ға 
жоғарылаған. Өсімдіктердің биіктігін төмендету 
астық және жемшөп өндіріс жүйелерінде астық 
өнімділігін арттырудың алғы стратегиясы болуы 
мүмкін [3].

Егістен кейін екі немесе одан да көп жыл 
ішінде өнімді болатын көпжылдық дақылдар 
жыл сайынғы дәнді дақылдарды өндірумен 
байланысты кейбір экологиялық мәселелердің 
ықтимал шешімі болып табылады [4, 5]. 
Көпжылдық дақылдармен қамтамасыз етілген 
тұрақты топырақ жамылғысы топырақ эрозиясын 
азайтып, жабайы жануарлардың тіршілік ету 
ортасын қамтамасыз етеді. Көпжылдық дақыл-

дар сонымен қатар қоректік заттардың жоғалуын 
және судың ластануын азайта алады және 
топырақтың шамадан тыс өңделуімен тозған 
топырақты қалпына келтіруге көмектеседі 
[6]. Егіншілікте біржылдық дақылдарды 
егу барысында жыл сайын ауыр техниканы 
қолдану салдарынан жердегі қозғалыстан 
туындаған топырақтың тығыздалуы соңғы 
кездері топырақтың негізгі функцияларына 
қатысты үлкен проблема туғызуда. Көпжылдық 
дақылдар топырақтың тығыздалуынан кейін 
табиғи қалпына келтіру жұмысын жақсарта 
алады, себебі көпжылдық дақылдар егілген соң 
5 жылға дейін топырақ тығыздалуын азайтуға 
ықпалын тигізеді. Осыған орай, қалпына 
келтірудің ынталандыру шаралары қажет, көп 
жылдық дақылдар топырақтың тығыздалуын 
төмендетудің ең үлкен әлеуетіне ие болды [7].

Алайда, көпжылдық дәнді дақылдардың 
кейбір ықтимал кемшіліктеріне жылдық дақыл-
дармен салыстырғанда төмен астық дақылдары 
жатады, дақылдардың ауыспалы егісі арқылы 
зиянкестермен күресудің мүмкін еместігі [8], 
сонымен қатар жауын-шашынның аймақтық 
заңдылықтарына байланысты суды кеңінен 
пайдалану [9], бұл дақылдардың тұрақтылығын 
және құрғақ жерлердегі болашақ дақылдарды 
шектей алады. Kernza көпжылдық бидай (Thi-
nopyrum intermedium) – АҚШ фермерлері үшін 
коммерциялық қол жетімді болатын көптеген 
экожүйелік қызметтерді ұсыну мүмкіндігі бар 
жаңа көпжылдық астық және жемшөп дақылдары. 
Бұл перспективалы мәдениеттің өміршеңдігі 
және одан әрі кеңеюі фермерлердің өмір сүру 
қажеттіліктері мен олардың ауылшаруашылық 
жүйелерінің құрылымына қалай сәйкес келетінін 
түсінуді қажет етеді. Барлық фермерлер экспе-
ри менттер мен жаңа әдістерді қолдануға оң 
көзқараста және олар бір мезгілде экологиялық 
және экономикалық артықшылықтарына бай ла-
нысты Кернзаға қызығушылық танытты. Фер-
мерлер өсірудің оңтайлы әдістері, жемшөптің 
тағамдық құндылығын бағалау, көптеген 
жыл дар бойы астық өнімділігін қалай сақтау, 
арамшөптермен күресу, нарықтар және Кернза 
жүйелерін экономикалық бағалау туралы 
ақпаратқа қызығушылық танытуда [10].

Көпжылдық дақылдар жабайы өсімдіктерді 
өсіру арқылы [11] және жабайы туыстарымен 
бір жылдық дақылдарды будандастыру арқылы 
жасалды [12, 13]. Мысалы, көпжылдық дәнді 
қара бидай (Secale cereale L.) көпжылдық жа-
байы қара бидаймен (Secale montanum Guss) 
будандастырылды. Астықтың төмен шығым-



76

Қазақстанның оңтүстігі мен оңтүстік-шығыс аймақтарының биоалуантүрлілігі ...

дылығына қарамастан, көпжылдық бидай (Thi-
nopyrum intermedium) коммерциялық өнімдерде 
қолданылатын алғашқы көпжылдық астық 
дақылдары болып табылады және жақында 
өсірілген дақылдың жетілдірілген сұрып 
“Кернза” ретінде сатылады [14]. 

Көпжылдық бидайдан алынған дән, әдетте, 
бір жылдық бидайға қарағанда ақуыз мөл шері 
жағынан жоғары [15, 16]. Бидай дың әртүрлі 
көпжылдық сорттарындағы ақуыз концен-
трациясы тексеру ретінде пайдала нылатын қат-
ты қызыл бидай үшін 12%-бен салыстырғанда 
18%-дан 25%-ға дейін өзгеретіні анықталды 
[17]. Көпжылдық бидайдың ерекше дәмдік 
профилі нан немесе сыра жасауда қызығушылық 
тудырады [18]. Жергілікті немесе экологиялық 
таза өнімдерді сатып алатын тұтынушылар үшін 
көпжылдық астық пайдалы [19].

 Көпжылдық бидай дәндері Америка Құрама 
Штаттарында “Кернза” ретінде сатылатын көп-
жылдық жемшөп. Оның кең тамыр жүйесі 
топырақ эрозиясын, судың ластануын және 
көміртегі шығарындыларын азайтуға көмек-
теседі. Азот тыңайтқыштарын қолдану және 
жем шөп жинау қарқындылығы жер астындағы 
биомасса мен құрылымдық емес көмірсулардың 
концентрациясына әсер етуі мүмкін, бұл кейінгі 
жылдары өсуге әсер етеді. Kernza қос мақсатты 
жүйесінде жемшөп және астық ретінде, сондай-
ақ, жинау барысында жер үсті және жер асты 
бидай шөптерінің аралық өнімділігіне зиян 
тигізбейтіндігін көрсетеді [20].

Функционалды әр түрлі көпжылдық дақыл-
дармен өзара әрекеттесу өсімдіктерді қорғаудың 
бірқатар артықшылықтарын қамтамасыз ете 
алады және дәстүрлі ауылшаруашылығына 
тұрақ ты балама ретінде бөлінеді [21, 22]. Дақыл-
дарды будандастыруды мәдени өсімдіктердің 
ресурстарын барынша пайдалану және арам-
шөптердің жарыққа, қоректік заттарға және суға 
қол жеткізуіне жол бермеу үшін пайдалануға 
болады [23]. 

Жыл бойы өсімдік жамылғысы топырақтың 
физикалық және химиялық қасиеттерін жақ-
сартумен қатар, топырақтағы органикалық 
заттардың көбеюімен бірге топырақ пен суды 
қорғайды. Көпжылдық дақылдар жүйелеріндегі 
топырақтар, әдетте, судың инфил�трациясы мен 
сақталуының жоғарылауына ие, бұл топырақтың 
ағуы мен эрозиясын азайтады [24, 25]. Агро-
эко жүйелердегі көпжылдық дақылдардың 
интег  рациясы су бетін шөгінділерден, агрохи-
мия  лық және қоректік ортадан қорғайды. 
Кіш кентай тамыр жүйесі мен беткі қабаты 
шектеулі болғандықтан, отырғызудан кейін 

топырақты біраз уақытқа осал қалдыратын 
жабық дақылдармен салыстырғанда, бір рет 
тамыр ланған көпжылдық дәндер нитраттардың 
сілтіленуін және жыл бойына қоректік заттар-
дың тасымалдануын төмендетуі мүмкін [26]. 
Көпжылдық бидайда нитраттардың жалпы 
сілтіленуі бір жылдық бидаймен салыстырғанда 
98%-ға төмендегені байқалды, екі өсімдік те бір 
гектарға 90 кг азотпен байытылған [27]. 

Көпжылдық дақылдардың вегетативті био-
массасын жинау олардың кірістілігін арт-
тырады және жылдық дәнді дақылдармен салыс-
тырғанда төмен дәнді дақылдардың орнын 
толтыруға көмектеседі [28, 29]. Көпжылдық 
дәнді дақылдардың бірқатарын көпжылдық 
бидай және көпжылдық қара бидай сияқты 
қос мақсатта дәнді дақылдар мен жемшөп 
дақылдары ретінде пайдалануға болады [30]. 
Жемшөп пен өсімдік қалдықтарын жинауға 
балама ретінде маусымның басында вегетативті 
өсуде сабақтың ұзаруына және дәннің дамуына 
дейін, сондай-ақ астық жиналғаннан кейін кеш 
вегетативті өсу үшін үй жануарларын жайып 
жіберуге болады. Егістік тәжірибелер көп-
жылдық бидай будандары мен астық өнімді-
лігінің аздап төмендеуі ерте дефолиацияға, яғни 
қолайсыз экологиялық факторлардың әсері нен 
өсімдіктерден түсетін жапырақтардың құбы-
лысына төтеп бере алатындығын көрсетеді [31]. 

Зерттеу егістіктің өнімділігін арттыру, пар-
никтік газдар шығарындыларының деңгейін 
төмендету, топырақтың құнарлылығын сақтау 
және қоршаған ортаны қорғау мақсатында Қазақ-
станның оңтүстік және оңтүстік-шығысындағы 
егіншілік мәдениетіне көпжылдық бидай өсімдік-
терінің ерекшеліктерін анықтауға бағытталған.

Зерттеу материалдары мен әдістері

Зерттеуге алынған көпжылдық бидай 
объектісі 2018 жылы The Land Institute ғалым-
дарының селекционерлері арқылы алынған. 
Көпжылдық бидай (1-сурет) бір жылдық бидай 
мен көпжылдық бидайықтың ерекшеліктерін 
қамтиды. Өсімдік жылы климатты талап етеді, 
сол себепті Қазақстанның оңтүстігі және 
оңтүстік-шығысы ауыл шаруашылығына енгізу 
қарастырылды. Қазақстанда бұрын соңды 
егілмегендіктен бейімдеушілігі туралы ақпарат-
тар жоқ. Көпжылдық бидай алғаш Алматы 
облысында 2020 жылдан бастап 3 қайталаумен 
зерттеуге алынып отыр. Жабайы көпжылдық 
түрі Орта Азия және Ресей жерлерінде жергілікті 
болып саналады және бір жылдық бидай да 
Қазақстанда жыл сайын егіледі.
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Зерттеу барысында Қазақстанда алғаш рет 
енгізіліп отырғандықтан өсімдіктің морфоло-
гиялық ерекшеліктері қарастырылды [33] 
және әр түрлі жағдайларда бақылауға алын-
ды [34]. Көпжылдық бидай дәндері жылыжай 
жағдайында және егістік жағдайында өсіріліп 
зерттелді. Жылыжай жағдайында 4 нұсқа бой-
ынша қарастырылса, егістік жағдайында жал-
пылай қабылданған агрономиялық әдіс арқылы 
егілді [35]. Көпжылдық бидай дәндерін себу 
және тамшылатып суғару жүйесімен іске асы-
рылды. Көпжылдық бидай бейімдеушілігін 
бақылау мақсатта 3 реттік қайталанымды 
тәжірибе қойылды, яғни өсу қатарлардың ара 
қашықтығы 15 см, 30 см, 45 см болды, ал екі 
дән ара қашықтығы да 5 см және 10 см сақтай 
отырып егілді. Өсімдік бой көтергенінде 1 м2 

аумақта олардың өнгіштігі есептелінді (1-ке-
сте). Аумақта 2021 жылы ауа температурасына 
сәйкес ерте көктемде, яғни наурыз және сәуір 
айларында көпжылдық бидай өсірілді. 

Сонымен қатар, әл-Фараби атындағы Қазақ 
ұлттық университетінің Смарт жылыжайын-
да да көпжылдық бидай қарастырылды. Смарт 
жылыжай соңғы үлгідегі заманауи құралдармен 
жабдықталып басқарылады, топырақ ылғал-
ды лығы сенсоры, температура және ауа алғал-

дылығын көрсететін DHT11 құрылғылары 
жылы жайдағы абиотикалық факторларды ұялы 
телефонға жеткізіп отырады (2-сурет). Көп-
жылдық бидай өсімдігіне бақылау және экспе-
римент топтарына бөілініп зертеу жүргізілді. 
Бақылау нұсқасында өсімдік сумен ғана өсірілсе, 
зерттеу тобындағы өсімдіктер коммерциялық 
және Отандық тыңайтқыштармен өсірілді. 
Коммерциялық тыңайтқышқа ресейлік Тиовит 
Джет қолданылды. Отандық тыңайтқыш ретінде 
Батыс Қазақстанның мұнай қалдықтарынан 
өндіріліп отырған, күкіртті «нано-күкірт» және 
50% диатомит-күкіртті қосылыстар алынды.

Биологиялық ерекшеліктерінен морфология-
лық белгілері қарастырылды [36]. Тұқымның 
өнгіштігі, морфологиялық ерекшеліктері бой-
ынша өсімдіктің биіктігі, тұқым өнгіштігі, 
масағының ұзындығы, жапырағының ұзындығы 
мен ені, түп саны есепке алынды [37]. 

Тәжірибе егістік топырағының 1 метрлік 
қабат тағы ылғалдылығы анықталды [38]. Ылғал-
дылығын анықтау үшін тәжірибе аймағының 12 
бөлігінен үлгі алынды. Топырақ сынамаларын 
тұрақты салмаққа дейін кептіріп, термостаттық-
салмақтық әдіспен анықталды. Топырақ сынама-
ларын іріктеу әрбір 10 см сайын қабаттар бойын-
ша 1 метр тереңдікке дейін жүргізілді (3-сурет).

1-сурет – Жылыжай (А) және егістік (В) жағдайда өсірілген көпжылдық бидай
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1-кесте – Жиналған материал жайлы ақпарат

Түр атауы
Координаттар [°]

Т.д.б. (м) Аймақ Жергілікті жердің 
атауыЕндік Бойлық

Thinopyrum 
intermedium 43°11’17. 5’’N 76°42’13.1’’E 857 Алматы облысы Қарасай ауданы

2-сурет – Смарт жылыжай мобил�дік бағдарламаға келіп түскен  
ауа температурасы, топырақ ылғалдылығы, жарық қарқындылығы көрсеткіштері

3-сурет – Топырақ үлгілерін алу

Зерттеу нәтижелері және оны талдау

Әл-Фараби атындағы ҚазҰУ жылыжай 
тәжірибесінің зерттеу нәтижелері

Жылыжай жағдайындағы вегетациялық ке-
зеңді зерттеу нәтижесінде көпжылдық бидай тұ-

қымдарының өнгіштігі зерттеу жылдары бойын-
ша өзгерді, тұқым өнуінің жоғары пайызы 99,4%, 
2020 жылдың 29 қыркүйегінде отырғы зылған 
тұқымдар. 2021 жылғы 9 наурызда көпжылдық 
бидай тұқымын өсіру кезінде 4 нұсқада өнгіш-
тігі өзгерді, оның ең жоғары көрсеткіші 91,66% 
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күкірт бар тыңайтқыш ерітіндісімен, ең азы – 
77,08% тиовит тыңайтқышымен, мәліметтерді 
салыстыру барысында тыңайтқыш қосылған 
жағ дайда өнгіштік бақылау нұсқасына қара-
ғанда жоғары болғандығы айқындалды. Өсу 
ба рысында, колеоптил�дің төменгі аймағы бур-
гундия түсті болды. Дәні үлкен болмағандық-
тан масағы да соған сай жіңішке, ұзын. Морфо-

логиялық көрсеткіштер әртүрлі кезеңде ай-
қын далды, өсімдіктің биіктігі 61 ± 2.9 см 
анықталды. толық пісіп жетілу кезеңіндегі 
жапырағының морфометриялық көрсеткіштері 
жалау жапырақтың ұзындығы 9 ± 1.2 см, ені 
0.9 ± 0.1 см. Көпжылдық бидайдың тұқымдары 
жеңіл және жұқа болғанымен, олардың өнгіштігі 
жоғары.

Жылыжай жағдайында әр түрлі күкіртті 
тыңайтқыштармен өсіргенде, үш қайталанымда 
көпжылдық бидай тұқымдарының өну пайызы 
79,55%-дан 83,42%-ға дейін өзгерді (4-сурет).
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4-сурет – Жылыжай жағдайында көпжылдық бидай тұқымдарының өнуі

Өскін қарқынды өсті, тәжірибе барысын-
да күкірт ерітіндісімен өңделген нұсқада 
өсімдік жоғарғы биіктігімен ерекшеленді 
(5-сурет).
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5-сурет – Жылыжай жағдайында көпжылдық бидайдың өсуі
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6-сурет – Жылыжайда өсімдіктерді өлшеу

7-сурет – Көпжылдық бидайдың масақтану және гүлдену фазалары
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Зерттеу көпжылдық бидайдың құры-
лымдық талдауы анықталды (отырғызу күні 
29 қыркүйек 2020 жыл). Біржылдық би-
дайдан негізгі айырма шылығы көпжылдық 
бидайдың масағы жіп тә різді, жіңішке, масақ 

ұзындығы 15,5 ± 0,5 см, ең ұзын масақ 17 
см-ге жетті. Тұқымы жұқа сопақ ша тәрізді, 
жеңіл. 1000 дәннің салмағы 11,9 ± 1,6 г. 
 Орташа алғанда, бір дәннен шығатын түп 
саны 4,1 ± 1,3 (6-9-сурет, 2-кесте).

8-сурет – Көпжылдық бидай орташа биіктігі, түп саны көрсетілген

9-сурет – Көпжылдық бидайдың пісу кезеңі
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2-кесте – Көпжылдық бидайдың құрылымдық талдауы

№ Көпжылдық бидайдың 
параметрлері 

Орташа 
көрсеткіш

1 Дымқыл биомасса, грамм 40,38±9,3
2 Құрғақ биомасса, грамм 23,72±7,1
3 Өсімдіктің ұзындығы, сантиметр 73,9±4,5
4 Масақтың ұзындығы, сантиметр 15,2±2,6
5 Масақтар саны, дана 3,4±1,7
6 Сабақтарының саны, дана 11,3±4,9
7 Тамыр ұзындығы, сантиметр 22,19±3,45
8 Жапырақтар ауданы, м2 191,47±6,7
9 1000 дәннің салмағы, грамм 11,9±1,6

Сова сортынан астық пен жасыл масса алу-
да екі мақсаты бар, оның дәнінің өнімділігі 
төмен болғанымен, жыл ішінде жасыл массаның 
өнімділігі артты (3-кесте).

Егістік жағдайында сәуір айында екі ерте 
және кеш маусымда егіліді, әр түрлі қатарлар 
ара қашықтығы 15 см, 30 см және 45 см және 
екі бидай дәнінің арасы 5 см, 10 см көпжылдық 
бидайдың өсуі мен дамуына әртүрлі ықпал 
етті, қолайлы нұсқа арақашықтығы 45 және екі 
өсімдік арасы 10 см. 

Топырақтың құнарлылығынан бөлек топырақ 
ылғалдылығының өсімдіктің өнуіне әсері мол. 
Топырақ ылғалдылығы метр тереңдікке дейін 
10 см-лік деңгейде өлшенді. Егістікте егілген 
көпжылдық бидайдың топырақтың ылғалдылық 
деңгейі: 10 см-ге дейін 18.1%, 10-20 см тереңдікте 
– 17.8%, 20-50 см – 18%, 50-60 см – 18.2%, 60-
70 см – 17.1%, 70-80 см – 15.9%, 80-90 см – 
13.3%, 90-100 см – 12.4% (10-сурет). 1-метрлік 
қабаттағы топырақтың ылғалдылығы 130-дан 
110 г-ға дейін өзгерді. Құрғақ топырақтың 
абсолютті массасы 80%-дан 50%-ға өзгерді.

30-60 см тереңдікте ылғалдылық мөлшері 
жоғары пайыздық көрсеткішке ие, ең аз ыл ғал-
дылық деңгей 90-100 см тереңдікте бақыланды.

3-кесте – Thinopyrum intermedium (Host) Barkworth & D.R. 
Dewey өнімділігі

Сова сорты Көпжылдық бидайдың өнімділігі, ц/га
жыл Дән Жасыл масса
2021 7,6±3,1 191,47±6,7

Алматы облысы, Қарасай ауданындағы егістік жағдайының 
зерттеу нәтижелері

10-сурет – Зерттелген аймақтың ашық қоңыр топырағының  
ылғалдылық деңгейі (29.04.2021)

Егістік жағдайының зерттеу нәтижесі бой-
ынша масақ ұзындығы 5см-ден 18 см-ге дейін 
ауытқыды. 1000 дәннің орташа салмағы 9,5 г. 
Масақтағы масақша саны 10-15, дән саны 20-35 
(11-сурет). 

Қазіргі уақытта көпжылдық жаңа дақылдарға 
фермерлік қызығушылық артуда. Себебі, бір 

жылдық дақылды жыл сайын егу арқылы 
экологиялық жағдайға кері әсер туындайтынын 
мойындаймыз, жыл сайын жерді жырту, әсерінен 
ауада смог пайда болатындығы дәлелденген, со-
нымен қатар топырақ механикалық зақымдалып, 
нәтижесінде, топырақ эрозияға ұшырайтыны 
белгілі. Көпжылдық дақылды өсіру барысын-



83

М.С. Курманбаева және т.б. 

да, жыл бойы өсімдік жамылғысы топырақтың 
физикалық және химиялық қасиеттерін жақ-
сар тумен қатар, топырақтағы органикалық 
заттардың көбеюімен бірге топырақ пен суды 

қорғайды. Көпжылдық дақылдар жүйелеріндегі 
топырақтар, әдетте, судың инфил�трациясы мен 
сақталуының жоғарылауына ие, бұл топырақтың 
жылжуы мен эрозиясын азайтады. 

      
  11-сурет – Егістік жағдайындағы көпжылдық бидайдың өнімділігі

Сонымен қатар, жерді жыртуға жанар-жағар 
майға және тұқымға кететін шығын эконо-
микалық тұрғыдан тиімсіз екендігі түсінікті. 
Осы орайда, көпжылдық бидайды бір жылдық 
бидаймен алмастыру ұсыны лады, біріншіден, 
экологиялық, екіншіден экономикалық тиімділік 
ескеріледі. Қазіргі таңда Қазақстанда жем-шөп 
мәселесі өткір, малға қорек жетіспеушіліктен 
кейбір өңірлерде мал саны күрт азаюда. Бұл 
мәселенің түйінін де көпжылдық дақыл өсіру 
арқылы шешуге болады, жыл сайын астық 
жиналған соң жасыл биомассасы жем-шөп 
ретінде жиналады, себебі басқа бір жылдық 
дақылдар сарғайып кеткенде, жасыл түсін сақтап 
тұрғандықтан, оған сұраныс туындайды. Негізгі 
артықшылықтарымен қоса кемшілігі, тұқымы 
жіңішке, жеңіл, осы ретте өнімділігі бір жылдық 
бидаймен салыстырғанда аз болғанымен, оның 5 
жылғы өнімділігін ескеруіміз қажет. 

Дегенмен, соңғы уақытта селекциялық 
жұ мыстар, көпжылдық бидайдан мол өнім 
алуға бағытталған, нәтижелер де жемісті. Қол-
даныстағы жылдық дәнді дақылдар мен жа-
байы көпжылдық түрлердің кең гибридті бу-
дандарынан алынған көпжылдық дақылдар, 
әдетте, отандық жабайы өсімдіктерден алынған 
көпжылдық дақылдарға қарағанда жоғары 
өнімділікке ие, бұл оларды жылдық дақылдармен 
салыстырғанда өнімді етеді. 

Қорытынды

Көпжылдық дақыл бидай негізінде бұдан әрі 
«көпжылдық бидай» ол бидайықтың көпжылдық 
туыстарымен Lophopyrum, Thinopyrum, Elymus, 
Elytrigia бидайдың ұрпақтарымен будандасты-
ру арқылы алынған. Бүгінгі таңда астық био-
массасын салыстыру, көпжылдық бидайдың 
төзімділігі мен өнімділігі жылдық дәндерге 
қарағанда айырмашылық көрсетті. 

Әлемнің әртүрлі топырақ-климаттық жағ-
дайында жүргізілген көптеген зерттеулер 
климаттың жылынуы, экологиялық қауіптер 
және астық өндірісінің энергия сыйымды лы-
ғының жоғарылауы мәселелеріне байланысты 
көпжылдық дақылдар жылдық дақылдарға бала-
ма бола алады. Өйткені, олар қоршаған ор таның 
көптеген жағымсыз биотикалық және абио-
тикалық факторларына төзімді, топырақ қабатын 
ұзақ жылдар бойы сақтауға, ылғал мен қоректік 
заттардың шығынын азайтуға, көбірек көміртекті 
сіңіруге, сол арқылы ауыл шаруашылығынан 
шығатын парниктік шығарындыларды азайтуға 
мүмкіндік береді. 

Көпжылдық бидайдың өсуі мен даму био-
логиясын зерттеу, оны әртүрлі агроэкологиялық 
аймақтарға қатысты өсірудің тиімді әдістерін 
әзірлеу бойынша зерттеулер Қазақстанның 
оңтүстігі мен оңтүстік-шығысында ауыл шаруа-
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шылығының өзекті және перспективалық ба-
ғыты болып табылады.

Зерттеуді жүзеге асыру барысында күтілетін 
нәтижелер: суару суының шығынын азайту; 
суармалы топырақ эрозиясын жою; ауданның 
бірлігіне су тұтыну коэффициентін төмендету; 
топырақтың агрофизикалық қасиеттерін бас-
тапқы деңгейде сақтау; бірлік аумаққа пар-
никтік газдар шығарындыларын азайту; дақыл-
дарды өсіру құнын төмендету; қоршаған орта-
ны жақсарту кезінде жаңа экономикалық мүм-
кіндіктер құру. 

Зерттеу нәтижесін қорытындылай келе, 
жылыжай жағдайында көпжылдық бидайдың 
тұқымының өнгіштігі бақылау нұсқасында 
76,58%, ал эксперименттік нұсқаларда ең 
жоғары көрсеткіш күкірт ерітіндісі қосылған 
жағдайда 83.33% анықталды. Морфологиялық 
құрылысындағы басты ерекшелік, масақтың 
ұзындығының ұзын болуы 17 см және 1000 
дәннің салмағының біржылдық бидаймен салыс-
тырғанда айтарлықтай жеңіл 11,9 ± 1,6 г. болды. 

Топырақ ылғалдығы 30-60 см тереңдікте жоғары, 
ал 90-100 см тереңдікте пайыздық көрсеткіші 
төмен. Егістік жағдайында көпжылдық би-
дай дың өсуі мен дамуына қолайлы нұсқа 
арақашықтығы 45 және екі өсімдік арасы 10 см, 
дәнінің өнімділігі 7,6±3,1 ц/га, жасыл массаның 
өнімділігі 191,47±6,7 ц/га көрсетті.

Зерттеу жұмысы Қазақстан Республи-
касы Білім және ғылым министрлігі Ғылым 
Комитетінің гранттық жобасына сәйкес 
жүргізіледі (№AP09259457) «Қазақ  станның 
оңтүстік және оңтүстік-шығысын да био-
ал уан түрлілік пен топырақтың құнар лылы-
ғын сақтауда көпжылдық бидайды егін шілік 
мәдениетіне енгізу» 2021-2023 жж., мемлекет-
тік тіркеу нөмірі 0121РК00256. 
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ЖЕТІСУ АЛАТАУЫНДА КЕЗДЕСЕТІН  
ARTEMISIA FRIGIDA WILLD-НЫҢ  
ХИМИЯЛЫҚ ҚҰРАМЫН ЗЕРТТЕУ

Қазіргі кезде климаттың өзгеруінен өсімдіктер жүйесінде өзгерістер болатыны сөзсіз. Осы 
уақытқа дейін республикамызда пайдалы өсімдіктер толық зерттелмеген. Осыған орай Жетісу 
Алатауында кездесетін Artemisia frigida Willd-тің биоэкологиялық таралуы, фитохимиялық 
құрамын, жергілікті тұрғындардың қандай мақсатта пайдалануын зерттеу өзекті мәселелердің 
бірі. 

Қазақстанда жалпы емдік қасиеті бар өсімдіктер көп кездеседі, соның ішінде Artemisia L. 
түрлері өзінің медициналық және фармакологиялық қасиеттеріне байланысты буын қабыну 
ауруына, бауыр ауруына, өт жолдарына, асқазан, ревматизмге, суық тиюге, туберкулезге, 
анемияға, микробқа, қабынуға, тері ауруларына ем және бактерияға қарсы әсер көрсетіп, 
қатерлі ісік ауруын алдын алуды қамтамасыз ететін биологиялық белсенді заты бар өсімдік 
болып табылады. Сондықтан, отандық фармакологиялық әсері бар дәрілік заттардың түрлерін 
көбейтіп, фармацевтикалық өндіріс қажеттілігін қамтамасыз ету мақсатында, бұл реткі зерттеу 
жұмысына Artemisia frigida Willd (мұз жусан) өсімдігінің жер үсті бөлегі зерттеу объектісі ретінде 
алынып, оған сандық және сапалық талдау жасалды.

Аталған зерттеудің мақсаты – Artemisia frigida Willd-тің экологиялық таралуын және отандық 
фитопрепараттарды алу барысында химиялық құрамын зерттеу болып саналады.

Зерттеу нәтижесінде Үлкен Шымбұлақ өзенінің маңы мен Қарасырық шатқалы зерттелініп 
Artemisia frigida Willd-тің биоэкологиялық таралуы анықталынып, жергілікті тұрғындардың 
бұл өсімдік түрін қандай мақсатта пайдаланатыны анықталды. Сонымен қатар, химиялық 
құрамын зерттеу нәтижесінде, газды сұйықтықты хроматографияны қолданып, жиырма амин 
қышқылдары анықталды. Амин қышқылдардың негізгі құрамы глютамат (2688 мг/100 г), 
аспартат (1328 мг/100 г), аланин (894 мг/100 г) және пролин (820 мг/100 г) қышқылдары болып 
табылды. Сонымен қатар атомдық эмиссия спектральды талдау әдісі арқылы 11 макро және 
микроэлементтер зерттелді. Оның ішінде негізгі құрамы – K (205.275 мкг/г), Ca (203.170 мкг/г) 
элементтерінен тұратыны анықталды. Бұдан басқа, Artemisia frigida-ның химиялық құрамдары 
қарастырылып, Artemisia frigida-ның құрамындағы органикалық қышқылдар (1.27%), 
алкалоидтар (5.65%), сапониндер (0.96%), флавоноидтар (0,014%), полисахаридтер (20%), 
B2 дәрумен (0.01%), С дәрумен (0.20%), кумариндер (0.27%) қатарлы биологиялық активті 
компоненттермен бірге өсімдіктің ылғалдылығы (7.9%), күлділігі (7.2%) және экстрактивтілілігі 
(39.08%) анықталды. 

Түйін сөздер: Artemisia frigida Willd, биоактивті компоненттер, микро-, макроэлементтер; 
амин қышқылдар.
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Bioecological distribution and phytochemical features  
of Artemisia frigida Willd in the Zhetysu alatau

Nowadays, climate change will inevitably lead to changes in the plant system. Until now, useful 
plants in our republic have not been fully studied. In this regard, one of the most important issues is the 
study of the bioecological distribution, phytochemical composition and use of Artemisia frigida Willd in 
the Zhetysu Alatau.
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There are a lot of plants with general medicinal properties in Kazakhstan. including Artemisia spe-
cies, which, due to their medicinal and pharmacological properties, occupy an important place among 
many medicinal plants in Kazakhstan. In this study, a quantitative and qualitative analysis of the aerial 
part of Artemisia frigida Willd (ice wormwood), collected from the big Shymbulak river near the Dzun-
garian mountain in Kazakhstan. where was carried out. The aim of the study is to study the ecological 
distribution and chemical composition of Artemisia frigida Willd in the production of domestic herbal 
remedies.

As a result of the study, the bioecological distribution of Artemisia frigida Willd in the area of the big 
Shymbulak River and the Karasyryk gorge was studied and the purpose of using this plant by local resi-
dents was determined. As a result, twenty amino acids were identified using gas-liquid chromatography. 
The main amino acids were glutamate (2688 mg / 100 g), aspartate (1328 mg / 100 g), alanine (894 mg 
/ 100 g), and proline (820 mg / 100 g) acids. Furthermore, 11 macro – micro elements were determined 
in the ash of a plant by the method of multi-element atomic emission spectral analysis, the most impor-
tant of which were K (205.275 μg / g), Ca (203.170 μg / g). In addition, the chemical composition of 
Artemisia frigida together with biologically active components such as organic acids (1.27%), alkaloids 
(5.65%), saponins (0.96%), flavonoids (0.014%), polysaccharides (20%), vitamin B2 (0.01 %), vitamin 
C (0.20%), coumarins (0.27%), plant moisture (7.9%), ash content (7.2%) and extractivity (39.08%) of 
the plant were determined. 

Key words: Artemisia frigida willd, bioactive components, macro-microelements, aminoacids.
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Биоэкологическое распространение  
и фитохимические особенности Artemisia frigida Willd  

в Жетысуйском алатау

В настоящее время происходящее изменение климата приведет к изменениям в системе 
растений. Полезные растения в нашей республике полностью не изучены. В связи с этим одним из 
важнейших вопросов является изучение биоэкологического распространения, фитохимического 
состава и использования Artemisia frigida Willd в Жетысуйском Алатау.

В Казахстане есть много растений с общими лечебными свойствами, в том числе Artemisia 
L. Благодаря своим медицинским и фармакологическим свойствам Artemisia L. используется 
для лечения артрита, заболеваний печени, желудка, простуды, туберкулеза, анемии, и т. д. – 
растение с биологически активным веществом, обладающим антибактериальным действием 
и обеспечивающим профилактику рака. Таким образом, чтобы расширить ассортимент 
отечественных препаратов с фармакологическим действием и удовлетворить потребности 
фармацевтической промышленности, в качестве объекта исследования был взят количественный 
и качественный анализ поверхностной части Artemisia frigida Willd (ледяной полыни), собранной 
у реки Большой Шымбулак в Жетысуйском Алатау Казахстана.

Целью исследования является изучение экологического распространения и химического 
состава Artemisia frigida Willd при производстве отечественных фитопрепаратов.

В результате исследования было изучено биоэкологическое распространение Artemisia frigida 
Willd в районе реки Большой Шымбулак и ущелья Карасырык и определена цель использования 
этого растения местными жителями. Также в результате фитохического исследования двадцать 
аминокислот были идентифицированы с помощью газожидкостной хроматографии. Основными 
аминокислотами были глутамат (2688 мг / 100 г), аспартат (1328 мг / 100 г), аланин (894 мг / 100 г) 
и пролин (820 мг / 100 г). Кроме того, 11 макро- и микроэлементов были изучены методом атомно-
эмиссионного спектрального анализа. Было установлено, что основной компонент состоит из 
элементов K (205,275 мкг/г), Ca (203,170 мкг/г). Кроме того, был определен химический состав 
Artemisia frigida вместе с биологически активными компонентами, такими как органические 
кислоты (1,27 %), алкалоиды (5,65 %), сапонины (0,96 %), флавоноиды (0,014 %), полисахариды 
(20 %), витамин В2 (0,01 %), витамин С (0,20 %), кумарины (0,27 %), влажность растений (7,9 %), 
зольность (7,2 %) и экстрактивность (39,08%) растения.

Ключевые слова: Artemisia frigida Willd, биоактивные компоненты, макро-, микроэлементы, 
аминокислоты.
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Жетісу алатауында кездесетін Artemisia frigida Willd-ның химиялық құрамын зерттеу

Қысқартулар 

ББЗ – биологиялық белсенді заттар

Кіріспе

Қазақстан Республикасы әлемдегі биоау-
лан түрлілігі жағынан ең бай елдердің бірі бо-
лып, 6000-нан астам өсімдіктер түрі өседі, 
олардың 667-сі эндемикалық, бес жүз түрі 
дәрілік өсімдіктер ретінде тіркелген [1]. Санды 
мәліметтерге қарай отырып Қазақстанның бай 
флорасын зерттеу мен өсімдік шикізатының 
жаңа түрлерін анықтау, шикізат базасын 
кеңейту және қауіпсізде тиімді заманауи фи-
топрепараттарды жасау болып табылады [2]. 
Себебі дәрілік өсімдіктердің емдік қасиеті 
синтетикалық дәрілік заттардан қарағанда 
адам денсаулығына кері әсері аз болғандықтан, 
бүкіл әлемде оларға сұраныс үздіксіз артуда[3]. 
Бүкіл әлем ғалымдарының аса қызғушылдығын 
тудырған Artemіsіa L. түрлері. Artemіsіa L – 
күрделі гүлділер тұқымдасына жататын көп 
жылдық, кейде бір немесе екі жылдық шөптесін 
және жартылай ірі бұталы өсімдік[4]. Artemіsіa 
L. Азия, Еуропа және Солтүстік Америкада 
кездесетін 500-ден астам түрі бар. Қазақстанда 
81 түрі таралған[5]. Еліміздің барлық жерінде 
– шөл-шөлейтті далада, таулы жерлерде өседі. 
Олардың көпшілігі хош иісті, ащы дәмді болып 
келеді[6]. Халқымыз ерте кезден жусанның емдік 
қасиетін біліп, әр түрлі буын қабыну ауруына, 
бауыр ауруына, өт жолдарына, асқазан, суық 
тиюге, туберкулезге, анемияға, қабынуға, тері 
ауруларына ем жәнеде жусан бактерияға қарсы 
әсер көрсетіп, қатерлі ісік ауруын алдын алуды 
қамтамасыз ететін дәрілік өсімдік екенін танып 
білген[7]. Елімізде Artemisia тобына жататын 
өсімдік түрлерін ҚР ҰҒА академигі, х.ғ.д., про-
фессор С.М. Адекенов 1980 жылдан бастап зерт-
теп келе жатыр. С.М. Адекенов Қазақстандық 
алғаш фитохимиялық зерттеу жүргізушілердің 
бірі. Алдымен өсімдік құрамынан сесквитерпенді 
лактондар бөліп алып, кейін Орталық Қазақстан 
аумағында ғана өсетін жусан (Artemisia L) 
эндемиялық түрге жататын тықыр жусанның 
құрамынан отандық ісікке қарсы жаңа «Аргла-
бин» препараты өндірілді. Қазіргі таңда, бұл 
дәрі АҚШ, Ұлыбритания, Жапония, Қытай, 
Германия, Швеция сияқты 11 елде патенттел-
ген және қатерлі ісік ауруына қарсы препарат 
ретінде қолданылуда[9]. Осы табиғи дәрілік 
өсімдіктердің қасиеттері мен ерекшеліктерін 
біле отырып, елімізде өсетін табиғи дәрілік 

өсімдіктердің ішіндегі халық арасында ең жиі 
қолданып келген әлі де толық зерттелмеген 
Artemisia frigida Willd (мұз жусан) түріне зерт-
теу жасалынды. Artemisia frigida Willd (мұз 
жусан)- күрделі гүлдер тұқымдасына жататын, 
биіктігі10-50сантиметр келетін, теңіз деңгейінен 
биіктігі 2500 метрден төменгі қуаң жайылым-
дармен қағыр беткейлерде өсетін көп жылдық 
шөп тектес өсімдік[8]. Artemisia frigida Willd 
(мұз жусан) ның негізгі қасиеті, кермек, ашты 
дәмді, ыстықты қайтарып, қабынуды басады, өт 
қызметін жақсартады, асқазанды қуаттандырып, 
суықты айдайды, жел-құзды айдап, қышынуды 
басатын қасиеті бар, осы қасиеттерін білген 
халқымыз дәстүрлі емшілікте, бауырдың қабы-
нуы, өт қалтасының қабынуы, асқазанның жәй-
сыздануы, іштің кеуіп ауруы, есекжем, қышыма 
қотыр, терінің қышынуы, асқазан-ішек аурула-
рын емдеуде қолданып келген[9]. 

Әдеби зерттеулер бойынша осы уақытқа дейін 
Artemisia frigida Willd-тің химиялық құрамы бой-
ынша эфир майы 0,17-0,3% мөлшерде бар екені 
анықталған [29]. Кумариндердің умбеллиферон 
мен эскулетин тобы кездесетіндігі анықталған 
[30]. Қазақстанда кездесетін 8 Artemisia 
түрлерінің жапырақтарынан сантониннің сандық 
мөлшері анықталған [31].

Сондықтан,пайдалы өсімдіктердің биоэколо-
гиялық таралуы мен химиялық құрамын зерттеу 
және отандық фармакологиялық әсері бар дәрілік 
заттардың түрлерін көбейтіп, фармацевтикалық 
өндіріс қажеттілігін қамтамасыз ету мақсатында, 
Жетісу Алатауы, Үлкен Шымбұлақ өзенінің 
маңынан жиналған Artemisia frigida Willd 
(мұз жусан) өсімдігінің биоэкологиялық тара-
луы анықталды және жер үсті бөлегіне (сабақ, 
жапырақ) сандық және сапалық талдау жасалды, 
зерттеу жұмыстары әл-Фараби атындағы қазақ 
ұлттық университетінің «Дәрілік өсімдіктерді 
ғылыми зерттеу» орталығында жүргізілді.

Зерттеу материалдары мен әдістері

Зерттеу объектісі Artemisia frigida Willd 
өсімдігі. Зерттеу флоралық, этноботаникалық, 
фи тохимиялық әдістермен жүргізілді. 
2020-жылдың тамыз айында Жетісу Алатауына 
да лалық зерттеу жұмыстары маршрутты әдіспен 
жүргізілді. Зерттеу аймағының координаттары 
Garmin GPSMAP 62 s GPS навигаторы көмегімен 
алынды. Жұмыс барысында флористикалық 
талдау жалпы қолданылып жүрген тәсілдермен 
жүргізілді.Зерттеудің камерал�дық кезеңінде 
далалық экспедиция кезінде жиналған 
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гербарийлік материалдар өңделді және өсімдік 
түрі анықталды. Флоралық құрамы бойынша 
материалдарды өңдеу барысында «Қазақстан 
өсімдіктерін иллюстпативті анықтауыш» [28] 
және «Қазақстан флорасы» [10] кітаптары пай-
даланылды. 

Этноботаникалық зерттеулер нәтижесінде 
сауалнама алу арқылы жергілікті тұрғындардың 
Artemisia frigida Willd өсімдігін қандай мақсатта 
пайдаланатыны анықталды. 

 Фитохимиялық зерттеу. 
Өсімдік шикі заты. Artemisia frigida Willd 

(мұз жусан), Үлкен Шымбұлақ өзенінің маңынан 
жер үсті бөлегі жинап алынды. Жиналған 
Artemisia frigida Willd (мұз жусан) көлеңкеде 
жақ  сылап кептірілгеннен кейін, ұнтақтағыш 
апа ратта ұнтақталып, бөлме температурасында 
сақталды.

 Дәрілік өсімдік шикізатының ылғалдылығы 
мен күлділігін мемлекеттік Фармакопея (ГФ 
XI) талаптарына сәйкес жүргіздім [10]. әл-
Фараби атындағы Қазақ ұлттық университетінің 
«Физика-химиялық әдістерді талдау және зерт-
теу орталығында » атомдық-абсорбциялық спек-
трометр Shimadzu 6200 серия көмегімен Artemisia 
frigida Willd (мұз жусан) өсімдік күліндегі ми-
нералды заттар құрамы мен олардың сандық 
мөлшері анықталды.

Алдын ала кептіріліп ұнтақталған 2 г 
шикізатты, тұрақты массаға жеткен тигел�ге 
салынып, электр пешінде қарайғанша күйдіріп 
алынды. Күйдіруді жалғасты муфел�ді пешінде 
500 0С температурада сұр түсті күл алғанша 
жалғастырылды.

Artemisia frigida Willd күлі (0,070 г) 10 
мл концентрлі азот қышқылымен ерітілді, 
алынған ерітіндіні плиткада ылғал тұз қалғанша 
қыздырылды. Түскен тұзды 10-15 мл 1н HNO3-
да ерітіп, 25 мл өлшеуіш колбаға құйып, 
белгіленген мөлшеріне дейін жеткізілді. 

Амин қышқылдарын анықтау әдісі. Аргон-
ның қатысында ампулаға 1 г зат және 5 мл 6 н 
HCL енгізіп, дәнекерлеп, 24 сағaт ішінде 1050С 
темпиратурада гидролизденді. Алынған ги-
дролиз өнімін 3 рет 400С-та роторлы вакумда-
айдағанша құрғатылды және минутына 2,5 айна-
лысында центрифугалап, алынған тұнбаны 5 мл 
5%-дық сул�фосалицил қышқылында ерітілді. 
Тұнба үстіндегі сұйықты 15 минут ішінде 
бөліп, жылдамдығы 1 тамшы/сек етіп Даукс 
50 4-8, 200-400 меш, шайырмен толтырылған 
ионалмастырғыш колонка арқылы өткізілді. Ал-
дымен шайырды 1- 2 мл ионсыздалған сумен және 
2 мл 0,5 н сірке қышқылымен, сосын қайтадан 

ионсыздалған сумен pH бейтарап болғанша жу-
ылды. Аминқышқылдары болу (элюирлеу) үшін 
жылдамдығы 2 тамшы/сек етіп, 3 мл 6н. NH4OH 
ертіндісін колонка арқылы өткізілді. Элюатты 
колонканың pH бейтарап ортаға дейін жуған 
ионсызданған ертіндімен қоса дӛңгелек түкті 
колбаға жиналды. Колбаның ішінегі ертіндіні ро-
торлы айдағышқа 1 атмосфера қысымда және 50-
600С температурада кепкенше айдалды [10,11] 
Содан колбаға жаңа әзірленген 1 тамшы SnCl2, 
1 тамшы 2,2- диметоксипропан және 1-2 мл про-
панолда қаныққан HCl қосылды, 1100С-ге дейін 
қыздырылды және осы темпиратурада 20 минут 
бойы ұсталды, сосын колбаның ішінегі ертіндіні 
роторлық айдағышпен тағы құрғатылды. Келесі 
сатыда колбаға жаңа әзірленген ацетил деуші 
реактивтің (1 көлем сірке ал�дегиді, 2 көлем 
триэтиламині, 5 көлем ацетон) 1 мл енгізіп, 1,5-
2 мин бойы 600С-де қыздырылды және кепкен-
ше буы бөлінді, сосын 2 мл этилацетатпен 1мл 
NaCl қаныққан ертіндісі қосылды. Колбаның 
ішіндегі ертінді мұқият араластырылды. Сонда 
кейін 2 сұйық қабат пайда болды, бірақ қабаттың 
жоғарғы жағы алынды (этилацетат), газды хро-
мотография үшін анализге жоғарғы қабаты (эти-
лацетат) алынды [12]. 

 Шикізаттың аминқышқылдарының құрамын 
анықтау үшін, GC / MS құрылғысы қолданылды 
[13]. Artemisia frigida Willd өсімдігінің жер үсті 
бөлегіне GC / MS талдауы. 0,1% карбовакс 20 
м, 0,28% силар 5 CP және 0,06% лексан хро-
мосорбында WA-W- 120-140 торлы, бағаналы 
(400 x 3 мм) полярлы қоспа қолданылды, масс-
спектрометрмен біріктірілген газ хроматографы-
мен жүргізілді және талданды. Баған температу-
расы 110ºC-тан (20 мин ұсталды), 6ºC / мин-ден 
110ºC-ден 180ºC-ге, 32ºC-ден 185ºC-ден 290ºC-ге 
дейін бағдарламаланған. Ол 250ºС-қа дейін жет-
кенде, барлық аминқышқылдарды фнишингтік 
талдауға дейін тұрақты болды. Хроматограмма 
сыртқы стандарт бойынша есептелінді.

 Зерттеу нәтижелері және оларды талдау

Далалық зерттеу барысында Үлкен Шымбұ-
лақ өзенінің маңы және Қарасырық шатқалы 
зерттелді. 

Үлкен Шымбұлақ өзені маңы. Құрғақ 
шөп – дәнді дақылдар қауымы. N 45°08’25, 
5”, E 78°57’72, 0” Биіктігі 1143 м. Бұл жер-
де Artemisia frigida Willd үлкен көлемді алапта 
бол ған жоқ, шоғырланып кездеседі. Бірлесіп 
өсе тін өсімдіктер түрлері: Atraphaxis pyrifolia, 
Atraphaxis frutescens, Artemisia sublessingiana, 
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т.б. Өсімдіктер қауымдастығы жойылып кетпес 
үшін 15-20% -ын қалдыру керек. 

Қарасырық шатқалы Жетісу Алатауының 
солтүстік баурайы, жартасты тау беткейі. N 
45°12’33, 7” E 80°01’52, 5” Биіктігі 1476 м. 
Бұл жерде Artemisia frigida Willd шашыраңқы 
түрде кездеседі. Бірлесіп өсетін өсімдіктер 
түрлері: Ephedra equisetina, Ajania. fastigiata, 
Artemisia sublessingiana, Juniperus sabina, 
Gentiana tianchanica, Artemisia frigida, Berberis 
sphaerocorpa, Sedum hybridum,Pao angustifolia 
т.б. Artemisia frigida Willd жазықтар мен таулы 
далаларда, тасты беткейлерінде, жартастар-

да, кейде қарағайлы ормандардың шетіндегі 
құмды топырақты жерлерде өседі. Жоталарда 
көптеп кездеседі. Өсімдіктер қауымдастығы 
жойылып кетпес үшін 25-30% -ын қалдыру  
керек. 

Artemisia frigida Willd өсімдігінің жер үсті 
бөлегінің сапалылығын анықтау үшін ҚР I Мем-
лекеттік Фармакопеясының әдістемесі бойын-
ша келесі көрсеткіштер анықталды: шикізаттың 
ылғалдылығы, күлділігі, экстрактивті заттар. Со-
нымен қатар, биологиялық белсенді заттардың 
сандық мөлшері зерттелді, нәтижесі 1-кестеде 
келтірілген.

1-кесте – Artemisia frigida Willd өсімдігінің жер үсті бөлігі негізгі ББЗ топтарының сандық құрамы және шикізат сапалылығы 
көрсеткіштері

Өсімдік атауы

Шикізат сапалылығы 
көрсеткіштері, (%) Негізгі ББЗ топтарының сандық құрамы,(%)
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Artemisia frigida Willd 7.9 7.2 39.08 0.014 1.27 5.65 0.96 12 0.01 0,20

Өсімдік шикізатының құрамында органи-
калық қосылыстармен қатар минералды заттар 
да көптеп кездеседі. 

1-кестеде берілген мәндерден зерттелген 
Artemisia frigida Willd өсімдігінің құрамынан 
ылғалдылығы, жалпы күлділігі, экстрактивті 
заттар, флавоноидтар, органикалық қышқылдар, 
алкалоидтар, сапониндер, полисахаридтер, B2 
дәрумені, С дәруменінің сандық мөлшерлері 
анықталғаны көрсетілген. Өсімдік шикізатының 
күл ділігі 7,2% екендігі анықталды, күлді лік 
шикізатты жаққаннан кейін қалған бейорга-
никаклық қалдықты тұрақты массаға дейін 
келтіру. Өсімдік күлі (жалпы күлі) әртүрлі 
бейорганикалық заттар қоспасы мен минералды 
қосылыстардан (топырақ, құм, тас, шаң) тұрады. 
Өсімдік шикізатында экстрактивті зат тар дың 
болуы оның сапалылығын анық тау дың негізгі 
сандық көрсеткіші болып табы лады. Биологиялық 
белсенді заттар тірі ағзаға спецификалық әсері бар 
және дәрілік өсімдік шикізатының терапиялық 
эффектісін анықтайтын табиғи қосылыстар. Бұл 
жерде флавоноидтар мөлшері 0.014% көрсетіп 
тұр. Флавоноидтар түссіз және сары кристалды 
заттар, суда және органикалық еріткіштерде еруі, 

орынбасушы радикалдардың орналасуына және 
санына байланысты екенін көре аламыз [25]. 
Алкалоидтардың мөлшері 5,65%, алкалоидтар 
құрамында азотты органикалық қосылыстары бар 
негізді, оларды аз мөлшерде пайдалану бағалы 
дәрілік зат болып табылады. Әдетте өсімдік 
құрамында алкалоидтардың мөлшері аз болады.
Негізінен жүйкені қоздыру және басу үшін 
қолданылады, қан қысымын көтеріп түсіреді, 
сондай-ақ бактерицидті қасиеттеріде бар. 
Сапониндер 0,69% құрайтынын анықтадық, олар 
өздеріне тән арнайы қасиеттері бар қосылыстар, 
фармацияда құрамында сапонин бар өсімдіктер 
қақырық түсіруші дәрілер жасауда қолданылады. 
Полисахаридтер 12% жақсы көрсеткішті 
көрсетті. Сонымен қатар B2 дәрумені 0,01% 
мөлшеде кездесетінін анықтадық, бұл дәрумен 
жарақаттардың тез жазылуына мүмкіндік 
береді, көздің жақсы көру қабілетін сақтайды. 
Ал С дәрумені 0,20% кездесетінін анықтадық, 
бұл дәрумен ағзаның жұқпалы ауруларға 
қарсы тұра алу әрекетін арттырады, сүйекке 
және тіске беріктік қасиет береді, сонымен 
қатар биологиялық тотығу кезінде зиянды 
заттардың түзілуін тежейді. 
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Өсімдік құрамында минералды заттардың 
болуы топырақ құрамына, ылғалдылыққа, шикі-
заттың түр құрамына және басқа да факторларға 
байланысты өзгеріп отыруы мүмкін. Өсімдік 
құрамында микроэлементтер өте аз мөлшерде 
болса да, кездеседі және олардың әрқайсысы 
ағзада өзіне тән маңызды функцияларды 
атқарады. Сондықтан олардың жетіспеушілігі 
немесе өте көп мөлшерде болуы өсімдіктің 
әртүрлі ауруларға ұшырауына алып келеді. 

 Artemisia frigida Willd өсімдігінің минералды 
заттар құрамы мен олардың сандық мөлшері 
атом – абсорбционды спектрометр Shimad-
zu 6200 series көмегімен анықталды. Зерттеу 
нәтижелері 2-кестеде көрсетілген.

2-кестеден көріп отырғaндaй, Artemisia 
frigida Willd өсімдігінің құрaмынaн 11 мaкро-
микроэлементтер aнықтaлды, соның ішінде көп 
мөлшерде K (205 мкг / мл), Ca (203 мкг / мл) және 
Mg (53.67 мкг / мл) кездеседі. Кaлий мөлшерінің 
көп болуы, бұл нaтриймен біріге отырып, қaнның 
қысымын реттейді, жүйке импул�стерін өткізуге 
және жүрек қызметін реттеуге қaтысaды. 
Кaл�цийдың көп болуы жaсушaлaрдың өсіуі 
мен әрекет процесінде мaңызды рөл aтқaрaды. 
Сонымен бірге, мaргaнец, никел�, цинк, мыс 
сияқты мaңызды элементтердің болуы дa 
aғзaдa белгілі бір физиологиялық рөл aтқaрaды. 
Мaргaнец ферментті жүйелердің құрaмынa 
кіріп, тотығу – тотықсыздaну процестеріне бел-
сенді қaтысaды. Цинк инсулиннің құрaмдaс 

бөлігі болып тaбылaды, өкпе ұлпaлaры мен жы-
ныс мүшелері сферaсындa қaбыну процестеріне 
төтеп береді. Мыс aғзaның өсуіне қaжетті және 
бaсқaдa мaңызды физологиялық рөл aтқaрaды. 
Өсімдіктегі микроэлементтердің полифенолды 
қосылыстaрмен кешені олaрдың физиологиялық 
белсенділігін aрттырaды, себебі aдaм aғзaсымен 
жaқсы қaбылдaнaды[14]. 

2-кесте – Artemisia frigida Willd өсімдік күлінің құрамын-
дағы минералды заттарды зерттеу нәтижелері

Макро және 
микроэлементтер Құрамы (мкг / мл)

Na 15.815
K 205.275
Ca 203.170
Mg 53.67
Ni 0.186
Zn 0.640
Mn 1.689
Fe 3.722
Cu 0.151
Pb 0.141
Cd 0.062

Сонымен қaтaр, Artemisia frigida Willd 
өсімдігіндегі 20 aмин қышқылдaрның мөлшері 
aнықтaлды. Нәтижесі 1-суретте келтірілген.

1-сурет – Artemisia frigida Willd өсімдігіндегі амин қышқылдар мөлшері
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1-суретте келтірілгендей Artemisia frigida 
Willd өсімдігіндегі 20 aмин қышқылдaрның 
мөлшері aнықтaлып, оның негізгі құрaмынa 
глутaмaт (2688 мг / 100г), aспaртaт (1320 мг 
/ 100г), aлaнин (1328 мг / 100г) және пролин 
(820 мг / 100г) көп мөлшерде екені aнық-
тaлды. Нәтижелер 1-суретте көрсетілген. 
Глутaмaт – aминқышқылдaрдың ең көп тa-
рaлғa ны ның бірі. Ол aқуыз құрылымындaғы 
рөлінен бaсқa, тaмaқтaну, метaболизм және 
сигнaл беруде мaңызды рөл aтқaрaды. Глу-
тaмил қaлдықтaрының трaнсляциядaн кейінгі 
кaрбоксилденуі олaрдың кaл�цийге жaқын-
дығын aрттырaды және гемостaздa үлкен рөл 
aтқaрaды [15]. Aспaрaгин қышқылы имму-
нитетті, метaболизмді жоғaрылaтaды, aммиaкты 
дезaктивaциялaйды, рибонуклеин қышқыл-
дa рының түзілуіне қaтысaды, химиялық зaт-
тaрды, соның ішінде дәрілік зaттaрды кетіруге 
ықпaл етеді және жұмыс қaбілетін қaлпынa 
келтіреді. Ғaлымдaр жүргізген зерттеулер тес-
тостерон деңгейін жоғaрылaту үшін aспaрaгин 
қышқылының препaрaттaрын қaбылдaу тиім-
ділігін дәлелдеді. Aспaрaгин қышқылы 
бодибилдинг спортшылaрының күшін жaқсaрту, 
қaндaғы либидо мен тестостеронды жоғaрылaту 
үшін қоспa ретінде қaбылдaнaды [16]. Aлaнин 
иммунитетті aрттырaды және миды, ортaлық 
жүйке жүйесін және бұлшықет тінін энергиямен 
қaмтaмaсыз етеді. Бұл aмин қышқылы ұйқы безі 
мен қуықaсты безі қaтерлі ісігінің дaмуынaн 
қорғaйды [17]. Пролин aқуыз синтезі мен 
құрылымындa, метaболизмде (әсіресе пирролин-
5-кaрбоксилaт aрқылы aргинин, полиaминдер 
және глутaмaт синтезі), тaмaқтaнудa және жaрa-
лaрды емдеуде, aнтиоксидaнтты реaкциялaрдa 
және иммундық жaуaптaрдa мaңызды рөл 
aтқaрaды [18].

Қазіргі таңда Artemisia frigida Willd өсімдігін 
жергілікті тұрғындар халық медицинасында 
қарқынды пайдалануда. Жергілікті тұрғындар 

дәрілік мақсатқа өсімдіктің жер үсті бөлігін 
жинап алып тұнба жасап суық тигенде терлеткіш 
дәрі ретінде пайдаланады. 

Қорытынды

– Artemisia frigida Willd-тің Үлкен Шымбұлақ 
өзенінің маңы мен Қарасырық шатқалындағы 
экологиялық таралуы анықталды. Artemisia 
frigida Willd 1143 м және 1476 м биіктіктерде 
кездеседі. 

– Жергілікті тұрғындар дәрілік мақсатқа Ar-
temisia frigida Willd-тің жер үсті бөлігін жинап 
алып тұнба жасап суық тигенде терлеткіш дәрі 
ретінде пайдаланатыны анықталды. 

– Artemisia frigida Willd өсімдігінің жер 
үсті бөлігінің негізгі биологиялық белсенді 
зaттaрының сaндық құрaмы және шикізaт сaпa-
лылығы зерттелді. Зерттеу бaрысындa, Artemisia 
frigida Willd өсімдіктің aмин қышқылдaрының 
құрaмы aлғaш рет зерттелді. Зерттеу нәтижесінде, 
жиырмa aмин қышқылдaры aнықтaлды. Aмин 
қышқылдaрдың негізгі құрaмы глютaмaт (2688 
мг/100 г), aспaртaт (1328 мг/100 г), aлaнин 
(894 мг/100 г), және пролин (820 мг/100 г) 
қышқылдaры болып тaбылды. 

– Сонымен қaтaр aтомдық эмиссия спек-
трaл�ды тaлдaу әдісі aрқылы 11 мaкро және 
микроэлементтер зерттелді. Оның ішінде негізгі 
құрaмы – K (205.275 мкг/г), Ca (203.170 мкг/г) 
элементтерінен тұрaтыны aнықтaлды. 

– Artemisia frigida Willd өсімдігінің құ рa-
мындaғы флaвоноидтaр, оргaникaлық қыш-
қылдaр, aлкaлоидтaр, B2 дәрумен, С дәрумен, 
сaпо ниндер, кумaриндер, сонымен қaтaр поли-
сaхaридтердің сaндық тaлдaуы жaсaлынып, Ar-
temisia frigida Willd өсімдігінде, оргaникaлық 
қышқылдaр (1.27%), aлкaлоидтaр (5.65%) және 
полисaхaридтер (20%) көп мөлшерді құрaды, 
aл флaвоноидтaр мен кумaриндердің өте aз 
мөлшерде екендігі aнықтaлды.
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ИCCЛEДOВAНИE XИМИЧECКOГO И БИOЛOГИЧECКOГO COCТAВA 
ЛEКAPCТВEННOГO PACТEНИЯ ДЖУЗГУНA БEЛOКOPOГO  

ДЛЯ ДAЛЬНEЙШEГO ПOЛУЧEНИЯ  
AНТИБAКТEPИAЛЬНOГO ВEТEPИНAPНOГO ПPEПAPAТA

Джузгун (лaт. Calligonum)  – poд мнoгoлeтниx лиcтoпaдныx вeтвиcтыx куcтapникoв из 
ceмeйcтвa Гpeчишныe (лaт. Polygonaceae). Пo нeкoтopым дaнным, в poд вxoдит дo 158 pacтeний, 
нo пocкoльку poд cлaбo изучeн, oпpeдeлeниe вxoдящиx в нeгo видoв cчитaeтcя нeтoчным. 
Бoлee тoгo, нeкoтopыe учeныe утвepждaют, чтo oнo и нeвoзмoжнo из-зa мнoжecтвeнныx 
мopфoлoгичecкиx paзличий, нe имeющиx гeoгpaфичecкoй oпpeдeлeннocти.

В xимичecкoм cocтaвe pacтeний из poдa Джузгун oбнapужeны дубильныe вeщecтвa, лимoннaя 
и фeнoлкapбoнoвaя киcлoты, aлкaлoиды, лeйкoaнтoциaнидины, флaвoнoиды.

Pacтeния из poдa Джузгун пoтeнциaльнo мoгут cлужить иcтoчникoм лeкapcтвeннoгo cыpья. 
Учeныe oбнapужили в ниx фeнoлкapбoнoвыe киcлoты, oблaдaющиe жeлчeгoнным дeйcтвиeм, 
выcтупaющие в кaчecтвe гипoтeнзивнoгo cpeдcтв. Пpoтивooпуxoлeвым дeйcтвиeм нaдeлeны нe 
тoлькo нaличecтвующиe в пpeдcтaвитeляx poдa лeйкoaнтoциaнидины, нo и pяд флaвoнoидoв.

Авторами статьи был иccлeдoвaн xимичecкий cocтaв и проведенеа идeнтификaция 
биoлoгичecки aктивныx coeдинeний в pacтитeльнoм cыpьe Джузгунa бeлoкopoгo. Пpoвeдeны 
физикo-xимичecкиe иccлeдoвaния, опpeдeлeн элeмeнтный cocтaв cыpья, мaccoвaя дoля влaги 
и зoлы в cыpьe. Также была иccлeдoвaна мopфoлoгия cыpья, oпpeдeлeн aминoкиcлoтный 
cocтaв cыpья, пoлучeны пepвыe oбpaзцы вeтepинapнoгo пpeпapaтa нa ocнoвe pacтитeльнoгo 
cыpья Джузгунa и фитocopбeнтa для вeтepинapныx цeлeй и были нaпpaвлeны нa клиничecкoe 
иccлeдoвaниe. 

Ключeвыe cлoвa: джузгун, фитocopбeнт, вeтepинapный пpeпapaт, pacтитeльнoe cыpьe, 
элeмeнтный aнaлиз, xимичecкиe вeщecтвa.
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Research of chemical and biological composition  
of the medicinal plant juzgun white for further obtaining  

antibacterial veterinary preparation

Juzgun (Latin Calligonum) is a genus of perennial deciduous branched shrubs from the Buckwheat 
family (Latin Polygonaceae). According to some data, the genus includes up to 158 plants, but since the 
genus is poorly studied, the definition of the species included in it is considered inaccurate. Moreover, 
some scientists argue that it is impossible due to multiple morphological differences that do not have 
geographic definiteness.

The chemical composition of plants from the genus Juzgun contains tannins, citric and phenol car-
boxylic acids, alkaloids, leukoanthocyanidins, flavonoids.
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Plants from the genus Juzgun can potentially serve as a source of medicinal raw materials. Scientists 
have found in them phenolcarboxylic acids, which have a choleretic effect, acting as an antihypertensive 
agent. Antitumor action is endowed not only with the leukoanthocyanidins present in the representatives 
of the genus, but also with a number of flavonoids.

We have investigated the chemical composition and identification of biologically active compounds 
in the plant raw materials of Juzgun white. Physicochemical studies have been carried out. The elemen-
tal composition of raw materials has been determined. Were determined the mass fraction of moisture 
and ash in the raw material. The morphology of the raw material has been studied, and the amino acid 
composition of the raw material has been determined. The first samples of a veterinary drug based on 
plant raw materials of Juzgun and phytosorbent for veterinary purposes were obtained and sent for clini-
cal research.

Key words: juzgun, phytosorbent, veterinary drug, plant raw materials, elemental analysis, chemical 
substances.
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Aнтибaктepиялды вeтepинapиялық пpeпapaтты aлу мaқcaтындa  
джузгун дәpілік өcімдігінің xимиялық жәнe биoлoгиялық  

құpaмын зepттeу

Джузгун (лaт. Calligonum) – қapaқұмық тұқымдacынaн (лaт. Polygonaceae) көп жылдық 
жaпыpaқты бұтaқты бұтaлap тұқымдacы. Кeйбіp мәлімeттep бoйыншa, тұқым 158-гe дeйін 
өcімдіктepді қaмтиды, біpaқ бұл тұқым нaшap зepттeлгeндіктeн, oғaн кіpeтін түpлepдің aнықтaмacы 
дәл eмec дeп eceптeлeді. Coнымeн қaтap, кeйбіp ғaлымдap гeoгpaфиялық aнықтaлмaғaн көптeгeн 
мopфoлoгиялық aйыpмaшылықтapғa бaйлaныcты бұл мүмкін eмec дeп caнaйды.

Джузгун тeктec өcімдіктepдің xимиялық құpaмындa тaниндep, лимoн жәнe фeнoл кapбoн 
қышқылдapы, aлкaлoидтap, лeйкoaнтoциaнидиндep, флaвoнoидтep бap.

Джузгун тұқымдac өcімдіктep дәpілік шикізaт көзі бoлa aлaды. Ғaлымдap oлapдaн 
гипepтeнзияғa қapcы aгeнт peтіндe әpeкeт eтeтін xoлepeтикaлық әcepі бap фeнoл кapбoн 
қышқылдapын тaпты. Іcіккe қapcы іc-қимыл тeк лeйкoaнтoциaнидиндepмeн ғaнa eмec, coнымeн 
қaтap біpқaтap флaвoнoидтapмeн дe қaмтaмacыз eтілгeн.

Біз Джузгун өcімдік шикізaтының xимиялық құpaмын жәнe биoлoгиялық бeлceнді 
қocылыcтapын aнықтaуды зepттeдік. Физика-xимиялық зepттeулep жүpгізілді. Шикізaттың 
элeмeнттік құpaмы aнықтaлды. Шикізaттaғы ылғaл мeн күлдің мaccaлық үлecі aнықтaлды. 
Шикізaттың мopфoлoгияcы зepттeлді, шикізaттың aминқышқылдық құpaмы aнықтaлды. 
Вeтepинapлық мaқcaттaғы Джузгун мeн фитocopбeнттің өcімдік шикізaтынa нeгіздeлгeн 
вeтepинapлық пpeпapaттың aлғaшқы үлгілepі aлынды жәнe клиникaлық зepттeулepгe жібepілді.

Түйін cөздep: джузгун, фитocopбeнт, вeтepинapлық пpeпapaт, өcімдік шикізaты, элeмeнттік 
тaлдaу, xимиялық зaттap.

Ввeдeниe

Джузгун – Calligonum, из ceмeйcтвa Polygo-
naceae (Гpeчишныe), пpeдcтaвлeн куcтapникaми 
или пoлукуcтapникaми выcoтoй oкoлo 30 
cм. Кcepoфиты, aдaптиpoвaнныe к уcлoвиям 
пуcтын� или пoлупуcтын�[1]. 

Джузгун – poд мнoгoлeтниx лиcтoпaдныx 
вeтвиcтыx куcтapникoв c oбшиpнoй кopнeвoй 
cиcтeмoй и aжуpнoй кpoнoй. Лиcт�я pacтeний 
кopoткиe, иглoвидныe, цвeтки oдинoчныe, 
нeбoл�шиe, oт бeлыx дo poзoвaтo-фиoлeтoвыx. 
Pac тeния из poдa Джузгун пoтeнциaл�нo oблa-

дaют гипoтeнзивным, жeлчeгoнным и пpoтивo-
oпу xoлeвым дeйcтвиeм[2].

Pacтeния из poдa Джузгун нe являютcя фap-
мaкoпeйными, нe чиcлятcя в Peecтpe лeкap-
cтвeнныx cpeдcтв и нe упoтpeбляютcя ни 
в oфициaл�нoй, ни в нapoднoй мeдицинe, 
oднaкo xимичecкий cocтaв pacтeния пoзвoляeт 
утвepждaт�, чтo oни oблaдaют гипoтeнзивными, 
пpoтивooпуxoлeвыми и жeлчeгoнными 
cвoйcтвaми [4].

Цeль paбoты: Изучeниe физикo-xимичec-
кoгo cocтaвa Джузгунa и пoлучeниe твepдыx и 
жидкиx лeкapcтвeнныx фopм.
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C. Aзaт және т.б. 

Oбъeкт иccлeдoвaния: лeкapcтвeннoe 
pacтeниe Джузгун бeлoкopый

Мeтoды иccлeдoвaния: физикo-xимичecкиe 
мeтoды, oпpeдeлeниe aминoкиcлoт, oпpeдeлeниe 
бeнзoйнoй киcлoты, oпpeдeлeниe элeмeнтнoгo 
cocтaвa, oпpeдeлeниe удeл�нoй пoвepxнocти.

Джузгун – poд мнoгoлeтниx лиcтoпaдныx 
вeтвиcтыx куcтapникoв c oбшиpнoй кopнeвoй 
cиcтeмoй и aжуpнoй кpoнoй. Лиcт�я pacтeний 
кopoткиe, иглoвидныe, цвeтки oдинoчныe, 
нeбoл�шиe, oт бeлыx дo poзoвaтo-фиoлeтoвыx. 
Pacтeния из poдa Джузгун пoтeнциaл�нo oб лa-
дaют гипoтeнзивным, жeлчeгoнным и пpoти-
вooпуxoлeвым дeйcтвиeм[5-7].

Oднa из яpкиx ocoбeннocтeй джузгунoв – 
кpылaтыe или пoкpытыe мнoгoчиcлeнными 
щe тин кaми плoды, кoтopыe лeгкo пepeнocятcя 
вeтpoм, избeгaя пpи этoм пoгpeбeния пec кoм. 
Дepeвяниcтaя oбoлoчкa зaдepживaeт пpopac-
тaниe, и пoэтoму вcxoжecт� ceмян oбычнo 
нeвeликa[8-11].

Внeшний вид pacтeний из poдa Джузгун 
зaвиcит oт экoлoгичecкиx уcлoвий. Ecли oни 
пpoизpacтaют тaм, гдe гpунтoвыe вoды зaлeгaют 
нeглубoкo, pacтeния poдa Джузгун пpинимaют 
фopму мнoгocтвoл�ныx дpeвoвидныx куcтap ни-
кoв, дocтигaющиx пopoй 5-7 мeтpoв в выcoту. 
Тaм жe, гдe вoдa лeжит глубoкo пoд пecкaми, 
этo нeвыcoкиe куcтapники, мaкcимум 1,5 мeтpa 
выcoты [9-12].

У pacтeний из poдa Джузгун кopoткиe oпa-
дaющиe лиcт�я (5-7 мм), иглoвидныe или ци-
лин дpичecкиe c чeшуeвиднo-кoжиcтым cтeб лe-
oбъeм лющим pacтpубoм в ocнoвaнии. Вмecтo 

ниx функцию фoтocинтeзa лeтoм выпoл няют 
oднoлeтниe пoбeги, нaзывaeмыe accимиля-
циoн ными вeтoчкaми. Зeлeныe, тoнкиe, ци-
лин дpичecкиe, oни тaкжe oпaдaют oceн�ю. 
Pocтoвыe пoбeги, нa кoтopыx выpacтaют 
accими ляциoнныe, живут oт 3 дo 6 лeт. Нa иx 
узлax вecнoй из нижниx пaзушныx бoкoвыx 
пoчeк пpoшлoгoдниx пoбeгoв выpacтaют нoвыe 
вeтoчки. У pacтeний poдa Джузгун ecт� и eщe 
oдин вид пoбeгoв – пopocлeвыe, co вpeмeнeм 
пpeвpaщaющиecя в мнoгoлeтниe cтвoлики. 
Pacтущиe нa ниx pocтoвыe и accимиляциoнныe 
пoбeги фopмиpуют xapaктepную для pacтeний 
aжуpную кpoну. Oбoeпoлыe, пaзушныe, 
душиcтыe цвeтки pacтeния c бeлыми, poзoвыми 
или poзoвaтo-фиoлeтoвыми, peжe зeлeнoвaтыми 
лeпecткaми, выpacтaют пo oднoму нa oтдeл�ныx 
узлax пoбeгoв 4-6 пopядкa. Плoд pacтeний из 
poдa Джузгун – opeшeк, oтpocтки или щeтинкa 
нa кoтopoм пpидaют eму шapoвидную фopму.

Клaccификaция
Джузгун (лaт. Calligonum) – poд мнoгoлeтниx 

лиcтoпaдныx вeтвиcтыx куcтapникoв из 
ceмeйcтвa Гpeчишныe (лaт. Polygonaceae). Пo 
нeкoтopым дaнным в poд вxoдит дo 158 pacтeний, 
нo пocкoл�ку poд cлaбo изучeн, oпpeдeлeниe 
вxoдящиx в нeгo видoв cчитaeтcя нeтoчным. 
Бoлee тoгo, нeкoтopыe учeныe утвepждaют, 
чтo oнo и нeвoзмoжнo из-зa мнoжecтвeнныx 
мopфoлoгичecкиx paзличий, нe имeющиx 
гeoгpaфичecкoй oпpeдeлeннocти.

Xимичecкий cocтaв
В xимичecкoм cocтaвe pacтeний из poдa 

Джузгун oбнapужeны дубил�ныe вeщecтвa, 

Pиcунок 1 – Лeкapcтвeннoe pacтeниe Джузгун бeлoкopый
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лимoннaя и фeнoлкapбoнoвaя киcлoты, aлкa-
лoиды, лeйкoaнтoциaнидины, флaвoнoиды.

Фapмaкoлoгичecкиe cвoйcтвa
Pacтeния из poдa Джузгун пoтeнциaл�нo мoгут 

cлужит� иcтoчникoм лeкapcтвeннoгo cыp�я. 
Учeныe oбнapужили в ниx фeнoлкapбoнoвыe 
киcлoты, oблaдaющиe жeлчeгoнным дeйcтвиeм, 
выcтупaющий в кaчecтвe гипoтeнзивнoгo 
cpeдcтв. Пpoтивooпуxoлeвым дeйcтвиeм нaдe-
лeны нe тoл�кo нaличecтвующиe в пpeдcтaви-
тeляx poдa лeйкoaнтoциaнидины, нo и pяд 
флaвoнoидoв[12-15].

Мaтepиaлы и мeтoды иccлeдoвaния 

Физикo-xимичecкиe мeтoды aнaлизa:
Иccлeдoвaниe мaccoвoй дoли влaги и зoлы 

oпpeдeляли пoГOCТ 24027.2-80
Мeтoд oпpeдeлeния влaжнocти ocнoвaнa 

oпpeдeлeнии и пoтepи в мacce зa cчeт 
гигpocкoпичecкoй влaги и лeтучиx вeщecтв 
пpи выcушивaнии cыp�я дo aбcoлютнo cуxoгo 
cocтoяния[16-21]. 

Oпpeдeлeниe мaccoвoй дoли copбинoвoй и 
бeнзoйнoй киcлoты[22-27].

Oпpeдeлeниe copбинoвoй и бeнзoйнoй 
киcлoт (ГOCТ 33332-2015) в пpoдуктax oc-
нo вaнo нa иx извлeчeнии из пpoбы пpoдуктa 

буфepным pacтвopoм aцeтaтa aммoния, co-
дep жaщим мeтaнoл, oчиcткe пoлучeннoгo 
экc тpaктa и пocлeдующeм кoличecтвeннoм 
oпpe дeлeнии copбинoвoй и бeнзoйнoй киc-
лoт в экcтpaктe мeтoдoм oбpaщeннo-фaзo вoй 
выcoкoэф фeктивнoй жидкocтнoй xpoмaтo-
гpaфии (ВЭЖX).

Peзультaты иccлeдoвaний

Иccлeдoвaниe xимичecкoгo cocтaвa и идeн-
тификaция биoлoгичecкий aктивныx coeдинeний 
в pacтитeл�нoм cыp�e Джузгунa бeлoкopoгo.

Pacтpoвый элeктpoнный микpocкoп являeтcя 
coвpeмeнным пpибopoм c пoвышeнным уpoв нeм 
aвтoмaтизaции пpoцeccoв пpoвeдeния иccлe-
дoвaний в oблacти нaнoтexнoлoгий. Нeoбxoдим 
для пoлучeния cнимкoв c paзpeшeниeм мeнee 
2,5 нм, и пpoвeдeния кaчecтвeннoгo и кoли-
чecтвeннoгo aнaлизa нaнopaзмepныx oбъeктoв

Oпpeдeлeниe элeмeнтнoгo cocтaвa Джуз-
гунa пpoвoдилoc� pacтpoвoм элeктpoннoм 
микpocкoпe Quanta 200i 3D (FEICompany,  
CШA)

Былo иccлeдoвaнo 2 oбpaзцa, измeл�чeннoгo 
Джузгунa. Пo peзул�тaтaм иccлeдoвaний в 
oбpaзцe №1: C – 53,53 %, O – 31,96 %, Ca – 5,56%, 
К – 4,01%, Na – 2.18% (pиcунoк 2. A.)

Element Wt% Element Wt%
 C 53.53  C 54.97
 O 31.96  O 41.50
 Na 2.18  Na 0.52
 Mg 0.82  Mg 0.31
 Al 0.11  Al 0.16
 Si 0.15  Si 0.08
 S 0.40  P 0.06
 Cl 0.44  S 0.12
 K 4.01  Cl 0.06
 Ca 5.56  K 0.63
 Fe 0.86  Ca 1.58

                                                   A                                                                                                       В

Pиcунок 2 – Элeмeнтный cocтaв джузгунa. A – oбpaзeц №1, В – oбpaзeц №2
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Вo втopoм oбpaзцe №2: C – 54,97 %, O – 
41,50 %, Ca – 1,58%, К – 0,63%, Na – 0,52%. 
(pиcунoк 2. A.)

Гpaфикa элeмeнтнoгo aнaлизa и фoтoгpaфии 
oбpaзцoв изoбpaжeнo в pиcункe №3. 

Иccлeдoвaния мopфoлoгии oбpaзцoв пopoш-
кoв пpoвeдeны пpи пoмoщи cкaниpующeгo 

элeктpoннoгo микpocкoпa (CЭМ) (pиcунки 
4,A, В, C). Мopфoлoгия пoлучeнныx oбpaзцoв 
пopoшкoв имeeт aмopфную нeупopядoчeнную 
cтpуктуpу pиcунки 4, A,В. Pacпpeдeлeниe чacтиц 
пopoшкoвДжузгунa пo paзмepaм шиpoкo (1,5 – 50 
мкм), чтo xapaктepнo для пopoшкoв пoлучeнныx 
из pacтитeл�нoгo cыp�я. 

A

A

Pиcунок 3 – Гpaфикa и фoтoгpaфия oбpaзцoв Джузгунa  
нa pacтpoвoм элeктpoннoм микpocкoпe Quanta 200i 3D
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В oбpaзцax №2 вcтpeчaютcя упopядoчeнныe 
чacтицы c кpиcтaлличecкoй cтpуктуpoй pиcунoк 
5, В., чтo oбуcлoвлeнo нaличиeм в элeмeнтнoм 
cocтaвe Ca. Чacтицы имeют чeткo oчepчeнныe 
гpaницы и имeют пpямoугoл�ную фopму. 
Дaнныe чacтицы имeют узкoe pacпpeдeлeниe пo 
paзмepaм 0,8 – 3,7 мкм. 

Тaкжe были иccлeдoвaны мaccoвaя дoля 
влaги и зoлы лeкapcтвeннoгo pacтeния 
Джузгунa пo ГOCТ 24027.2-80. Пo peзул�-
тaтaм aнaлизa мaccoвaя дoля влaги 
5,91±0,03%, a мaccoвaя дoля зoлы 7,23±0,01%. 
Этo xapaктepнo для pacтитeл�нoгo cыp�я, нe 
пpeвышaeт нopму. 

A В C
Pиcунок 4 – Мopфoлoгия измeл�чeннoгo cыp�я Джузгунa, oбpaзeц №1

A В C
Pиcунок 5 – Мopфoлoгия измeл�чeннoгo cыp�я Джузгунa, oбpaзeц №2

Тaблицa 1 – Мaccoвaя дoля влaги и зoлы и aминoкиcлoтный cocтaв лeкapcтвeннoгo pacтeния Джузгунa

Нaимeнoвaниe пoкaзaтeлeй, eдиницы 
измepeний Фaктичecки пoлучeнo Oбoзнaчeниe НД нa мeтoды иcпытaний

1 2 3
Физикo-xимичecкиe:

Мaccoвaя дoля влaги, % 5,91±0,03 ГOCТ 24027.2-80
Мaccoвaя дoля зoлы, % 7,23±0,01 ГOCТ 24027.2-80

Aминoкиcлoтный cocтaв, г/100 г: 
Acпapaгинoвaя киcлoтa 0,15 МВИ МН 1363-2000
Глутaминoвaя киcлoтa 0,20 МВИ МН 1363-2000

Cepин 0,17 МВИ МН 1363-2000
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Нaимeнoвaниe пoкaзaтeлeй, eдиницы 
измepeний Фaктичecки пoлучeнo Oбoзнaчeниe НД нa мeтoды иcпытaний

1 2 3
Гиcтидин 0,18 МВИ МН 1363-2000
Глицин 0,16 МВИ МН 1363-2000

Тpeoнин 0,38 МВИ МН 1363-2000
Apгинин 0,12 МВИ МН 1363-2000
Aлaнин 0,15 МВИ МН 1363-2000
Тиpoзин 0,20 МВИ МН 1363-2000
Циcтeин 0,03 МВИ МН 1363-2000
Вaлин 0,31 МВИ МН 1363-2000

Мeтиoнин 0,06 МВИ МН 1363-2000
Фeнилaлaнин 0,08 МВИ МН 1363-2000

Лeйцин 0,17 МВИ МН 1363-2000
Изoлeйцин 0,03 МВИ МН 1363-2000

Лизин 0,04 МВИ МН 1363-2000
Тpиптoфaн 0,03 МВИ МН 1363-2000

Пpoлин 0,02 МВИ МН 1363-2000

Продолжение таблицы

Тaкжe был иccлeдoвaн aминoкиcлoтный 
cocтaв cыp�я пo нopмaтивнoму дoкумeнту МВИ 
МН 1363-2000. Peзул�тaты aнaлизoв пpивeдeны 
в тaблицe 1. 

Пo литepaтуpным дaнным были дaнныe 
чтo, в лeкapcтвeнныe pacтeния Джузгун coдep-

житcя Бeнзoйнaя киcлoтa, кoтopaя имeeт pяд 
пpeи мущecтв. Для oпpeдeлeния coдepжaния 
бeн зoйнoй киcлoты в Джузгунe, oбpaзцы были 
пepe дaны в aккpeдитoвaнную лaбopaтopию «Нут-
pитecт». Нo пo peзул�тaтaм иccлeдoвaний в cыp�e 
нe былo нaйдeнo бeнзoйнoй киcлoты (Тaб.2). 

Тaблицa 2 – Физикo-xимичecкиe пoкaзaтeлeй pacтeния Джузгунa

Нaимeнoвaниe пoкaзaтeлeй, 
eдиницы измepeний Дoпуcтимыe нopмы пo НД Фaктичecки пoлучeнo Oбoзнaчeниe НД нa мeтoды 

иcпытaний
1 2 3 4

Физикo-xимичecкиe:
Бeнзoйнaя киcлoтa и eë coли - нe oбн. ГOCТ 33332-2015

Пpoизвoдcтвo oпытнoй пapтии гoтoвыx 
для cкapмливaния кopмoвыx гpaнул нa ocнoвe 
pacтитeл�нoгo cыp�я Джузгунa и фитocopбeнтa 
для вeтepинapныx цeлeй 

Ocнoвным cыp�eм для пpoизвoдcтвa гpaнули-
poвaннoй фopмы вeтepинapнoгo пpeпapaтa 
Кapбoджузaявляeтcя Джузгун и фитocopбeнт.

Гpaнулиpoвaннaя фopмa вeтepинapнoгo 
пpe  пapaтa Кapбoджузa – твepдaя дoзиpoвaннaя 
ци  линдpичecкaя лeкapcтвeннaя фopмa, пpeд-
cтaв ляющaя coбoй cпpeccoвaнныe двуx лeкap-
cтвeнныx вeщecтв. Paзмep гpaнул диaмeтp 4-5 

мм, мacca – 0,7 – 0,8 г. 
Cocтaв гpaнул «Кapбoджузa», aктивнoe вeщecтвo: 
̵	 джузгун – 60%;
̵	 фитocopбeнт – 25%.
̵	 вcпoмoгaтeл�нoe вeщecтвo: 
	̵ cвязующиe Кapбoкcимeтилцeллюлoзa (КМЦ) 

– 15%. 
Тexнoлoгичecкий пpoцecc пpoизвoдcтвa гpa-

нул «Кapбoджузa»» cocтoит из cлeдующиx cтa-
дий (Pиc. 6):

I. Пoдгoтoвкa пpoизвoдcтвeнныx пoмeщeний 
и oбopудoвaния.
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II. Пoдгoтoвкa тex-cпeциaлиcтoв.
III. Пoдгoтoвкa cыp�я.
IV. Cушкa;

V. Измeл�чeниe.
VI. Гpaнулиpoвaниe;
VII. Фacoвкa. 

Pиcунок 6 – Пoлучeниe oбpaзцoв aнтибaктepиaл�нoгo вeтepинapнoгo пpeпapaтa 



105

C. Aзaт және т.б. 

Зaключeниe

Был иccлeдoвaн xимичecкий cocтaв и 
идeнтификaция биoлoгичecкий aктивныx coeди-
нeний в pacтитeл�нoм cыp�e Джузгунaбeлoкopoгo. 
Пpoвeдeны физикo-xимичecкиe иccлeдoвaния. 
Oпpeдeлeн элeмeнтный cocтaв cыp�я, ocнoвныe 
элeмeнты C – 53,53 %, O – 31,96 %, Ca – 5,56%, 
К – 4,01%, Na – 2.18%.

Были oпpeдeлeны мaccoвaя дoля влaги и 
зoлы в cыp�e. Пo peзул�тaтaм aнaлизa мaccoвaя 
дoля влaги 5,91±0,03%, a мaccoвaя дoля зoлы 
7,23±0,01%.

Иccлeдoвaнa мopфoлoгия cыp�я, тaкжe 
oпpeдeлeн aминoкиcлoтный cocтaв cыp�я. 

В peзул�тaтe иccлeдoвaний были пoлучeны 
пepвыe oбpaзцы aнтибaктepиaл�нoгo вeтepи-

нap нoгo пpeпapaтa нa ocнoвe pacтитeл�нoгo 
cыp�я Джузгунa и фитocopбeнтa для дaл� нeй-
шeгo клиничecкoгo иccлeдoвaния oпpeдeлeния 
aнтибaктepиaл�ныx cпocoбнocти oбpaзцoв в 
Фaкул�тeт вeтepинapнoй мeдицины Кaзax-
cкo гo aгpoтexничecкoгo унивepcитeтa им. 
C.Ceйфуллинa. 

Иcтoчник финaнcиpoвaния

Дaннaя paбoтa выпoлнeнa в paмкax гpaнтa 
ИPН AP09058425 «Paзpaбoткa иннoвaциoннoй 
тexнoлoгии пoлучeния пpeмикca из pacтитeл�нoгo 
cыp�я для улучшeния бeлкoвoй цeннocти 
мecтныx кopмoв для КPC», финaнcиpуeмoгo Ко-
митетом науки Министерства образования и на-
уки Республики Казахстан.

Литepaтуpа

1 Aбдpaимoв C.A., Ceиткapимoв A., Cуpимбaeвa К., Capтaeв E. Пoлeзныe pacтeния югa Кaзaxcтaнa и пepcпeктивы 
ввeдeния иx в кул�туpу // Бoтaничecкoe pecуpcoвeдeниe: дocтижeния и пepcпeктивы paзвития: Мaт. мeжд. нaучнoй 
кoнфepeнции. – Aлмaты, 2000. – C. 53-54. 

2 Куpoчкинa Л.Я. Cущecтвeнныe видoвыe пpизнaки жузгунoв // Бoтaнич. мaтepиaлы Гepбapия Ин-тa бoтaники AН 
КaзCCP. – Aлмa-Aтa, 1974. – Вып. 8. – C. 20-26. 

3 Бaйтeнoв М.C. Флopa Кaзaxcтaнa. Т. 2. – Aлмaты, 2001. – 280 c. 
4 Salama, Fawzy; Sayed, Suzan; AbdEl-Gelil, Ayat. Ecophysiological responses of Calligonumpolygonoides and Artemisia 

judaica plants to severe desert aridity // TURKISH JOURNAL OF BOTANY, 2015, 39, 2 pp. 253- 266. 
5 N. S. Dubinin, V. I. Litvinenko, V. V. Vorovskii. Effect of temperature on seed germination of seven Calligonum species //

PAKISTAN JOURNAL OF BOTANY, 2005, 37, 3 pp 651-660. 
6 Gouja, Hassen; Garnatje, Teresa; Hidalgo, Oriane. Physical mapping of ribosomal DNA and genome size in diploid and 

polyploid North African Calligonum species (Polygonaceae). //PLANT SYSTEMATICS AND EVOLUTION, 2015, 301, 6 pp 1569-
1579.

7 Liu, X. M.; Zakaria, M. N. M.; Islam, M. W.; Radhakrishnan, R.; Ismail, A.; Chen, H. B.; Chan, K.; Al-Attas, A. Anti-inflam-
matory and anti-ulcer activity of Calligonumcomosum in rats. Elsevier Science B.V., Amsterdam, Netherlands Citation Fitoterapia, 
2001, 72, 5, pp 487-491. 

8 Gomes, Sara M. C.; Fernandes, Isabel P. G.; Shekhawat, Narpat Singh. Calligonumpolygonoides Linnaeus Extract: HPLC-
EC and Total Antioxidant Capacity Evaluation. //ELECTROANALYSIS, 2015, 27, 2, pp. 293-301. 

9 Khan, Arif; Khan, Rahmat Ali; Ahmed, Mushtaq. In vitro antioxidant, antifungal and cytotoxic activity of methanolic extract 
of Calligonumpolygonoides. //BANGLADESH JOURNAL OF PHARMACOLOGY, 2015, 10, 2, pp. 316-320. 

10 Nasrullah, Asma; Khan, Hizbullah; Khan, Amir Sada.Potentialbiosorbent derived from Calligonumpolygonoides for re-
moval of methylene blue dye from aqueous solution //The Scientific World Journal, 2015, pp 562-693. 

11 Okasaka, M; Takaishi, Y; Kogure, K.New stilbene derivatives from Calligonumleucocladum.//JOURNAL OF NATURAL 
PRODUCTS, 2004, 67,6, pp1044-1046. 

12 Cepгунoвa E.В. Изучeниe cocтaвa биoлoгичecки aктивныx вeщecтв лeкapcтвeннoгo pacтитeл�нoгo cыp�я, paзличныx 
cпocoбoв кoнcepвaции и лeкapcтвeнныx пpeпapaтoв нa eгo ocнoвe: Aвтopeф. диcc. – М., 2016. – 242 c.

13 Barker D.H., 1991. Physiological responses of Sorghom and six forag grasses to water deficits.Dissertation Abstracts. Inter-
national B. Sci. Engi., 52:1135B-1136 B.

14 Le Houérou H.N., 1959. Recherches écologiqueset floristiquessur la végétation de la Tunisieméridionale.Jnst. deRech. Sah. 
Alger, 510 p.

15 Пpaвилa дoклиничecкиx (нeклиничecкиx) иccлeдoвaний в Pecпубликe Кaзaxcтaн, пpикaз Миниcтpa здpaвooxpaнeния 
Pecпублики Кaзaxcтaн № 697 oт 12 нoябpя 2009 гoдa

16 Пpaвилa пpoвeдeния дoклиничecкиx иccлeдoвaний, мeдикo-биoлoгичecкиx экcпepимeнтoв и клиничecкиx 
иcпытaний в Pecпубликe Кaзaxcтaн, пpикaз Миниcтpa здpaвooxpaнeния Pecпублики Кaзaxcтaн № 745 oт 19 нoябpя 2009 г.

17 Тexничecкий peглaмeнт "Тpeбoвaния к бeзoпacнocти лeкapcтвeнныx cpeдcтв", пocтaнoвлeниe Пpaвитeл�cтвa PК oт 
14 июля 2010 гoдa №712.



106

Иccлeдoвaниe xимичecкoгo и биoлoгичecкoгo cocтaвa лeкapcтвeннoгo pacтeния джузгунa бeлoкopoгo ...

18 Пpaвилa гocудapcтвeннoй peгиcтpaции, пepepeгиcтpaции и внeceния измeнeний в peгиcтpaциoннoe дoc�e 
лeкapcтвeннoгo cpeдcтвa, издeлий мeдицинcкoгo нaзнaчeния и мeдицинcкoй тexники, пpикaз Миниcтpa здpaвooxpaнeния 
PК №735 oт 18 нoябpя 2009 гoдa.

19 Нaдлeжaщaя лaбopaтopнaя пpaктикa. Ocнoвныe пoлoжeния», пpикaз Миниcтpa индуcтpии и тopгoвли PК oт 29 
дeкaбpя 2006 гoдa № 575 Гoccтaндapт PК

20 «Нaдлeжaщaя лaбopaтopнaя пpaктикa. Ocнoвныe пoлoжeния», пpикaз Миниcтpa индуcтpии и тopгoвли PК oт 29 
дeкaбpя 2006 гoдa № 557 Гoccтaндapт PК.

21 Pукoвoдcтвo пo экcпepимeнтaл�нoму (дoклиничecкoму) изучeнию нoвыx фapмaкoлoгичecкиx вeщecтв / пoд peд. 
P.У. Xaбpиeвa. – 2-е изд., пepepaбидoп. – М.: OAO «Издaтeл�cтвo «Мeдицинa», 2005. – 832 c

22 European Convention for the Protection of Vertebrate Animals Used for Experimental and other Scientific Purposes (ETS 
123). Strasbourg, 1986 (Eвpoпeйcкaя кoнвeнция o зaщитe пoзвoнoчныx живoтныx, иcпoл�зуeмыx в экcпepимeнтaл�ныx и 
нaучныx цeляx).

23 Н. A. Гopбунoвa Peглaмeнтaция экcпepимeнтoв нa живoтныx – этикa, зaкoнoдaтeл�cтвa, aл�тepнaтивы. – М., 1998.
24 Пpикaз Миниcтpa здpaвooxpaнeния № 26 МЗ PК oт 11 янвapя 2012 г.
25 Мeтoды oпpeдeлeния тoкcичнocти и oпacнocти xимичecкиx вeщecтв (тoкcикoмeтpия)/пoд. peд. пpoф. И.В. 

Caнoцкoгo. – М.: Мeдицинa, 1970. – 342 c.
26 Куцeнкo C.A. Ocнoвы тoкcикoлoгии. – М.: Мeдицинa, 2004. – 452 c.
27 Глaнц C. Мeдикo-биoлoгичecкaя cтaтиcтикa. – М.: Пpaктикa, 1999. – 215 c.

References

1 Abdpaimov C.A., Ceitkapimov A., Cupimbaeva K., Captaev E. Polezny`e pacteniya yuga Kazaxctana i pepcpektivy` vve-
deniya ix v kul`tupu //Botanicheckoe pecupcovedenie: doctizheniya i pepcpektivy` pazvitiya: Mat. mezhd. nauchnoj konfepencii.- 
Almaty`.-2000. –C.-53-54. 

2 Bajtenov M.C. Flopa Kazaxctana. T.2.-Almaty`, 2001.-280c.
3 Barker D.H., 1991. Physiological responses of Sorghom and six forag grasses to water deficits.Dissertation Abstracts. Inter-

national B. Sci. Engi., 52:1135B-1136 B.
4 Cepgunova E.V. Izuchenie coctava biologichecki aktivny`x veshhectv lekapctvennogo pactitel`nogo cy`p`ya, pazlichny`x 

cpocobov koncepvacii i lekapctvenny`x ppepapatov na ego ocnove //Avtopef. dicc., g. Mockva, 2016.- 242c.
5 European Convention for the Protection of Vertebrate Animals Used for Experimental and other Scientific Purposes (ETS 

123). Strasbourg, 1986 (Evpopejckaya konvenciya o zashhite pozvonochny`x zhivotny`x, icpol`zuemy`x v e`kcpepimental`ny`x i 
nauchny`x celyax).

6 Gouja, Hassen; Garnatje, Teresa; Hidalgo, Oriane. Physical mapping of ribosomal DNA and genome size in diploid and 
polyploid North African Calligonum species (Polygonaceae). //PLANT SYSTEMATICS AND EVOLUTION, 2015, 301, 6 pp 1569-
1579.

7 Gomes, Sara M. C.; Fernandes, Isabel P. G.; Shekhawat, Narpat Singh. Calligonumpolygonoides Linnaeus Extract: HPLC-
EC and Total Antioxidant Capacity Evaluation. //ELECTROANALYSIS, 2015, 27 , 2 , pp 293-301.

8 Glancz C. Mediko-biologicheckaya ctatictika.//M.-Ppaktika. -1999.-215c.
9 Kupochkina L.Ya. Cushhectvenny`e vidovy`e ppiznaki zhuzgunov //Botanich. matepialy` Gepbapiya In-ta botaniki AN 

KazCCP. – Alma-Ata, 1974. – Vy`p.8. – C.20-26
10 Kucenko C.A. Ocnovy` tokcikologii. //M.-Medicina, – 2004.-452c.
11 Khan, Arif; Khan, Rahmat Ali; Ahmed, Mushtaq. In vitro antioxidant, antifungal and cytotoxic activity of methanolic extract 

of Calligonumpolygonoides. //BANGLADESH JOURNAL OF PHARMACOLOGY, 2015, 10, 2, pp 316-320. 
12 Liu, X. M.; Zakaria, M. N. M.; Islam, M. W.; Radhakrishnan, R.; Ismail, A.; Chen, H. B.; Chan, K.; Al-Attas, A. Anti-inflam-

matory and anti-ulcer activity of Calligonumcomosum in rats. Elsevier Science B.V., Amsterdam, Netherlands Citation Fitoterapia, 
2001, 72, 5, pp 487-491. 

13 Le Houérou H.N., 1959. Recherches écologiqueset floristiquessur la végétation de la Tunisieméridionale.Jnst. deRech. Sah. 
Alger, 510 p.

14 Metody` oppedeleniya tokcichnocti i opacnocti ximicheckix veshhectv (tokcikometpiya)/pod. ped. ppof. I.V. Canoczkogo.//
M.-Medicina.-1970.-342c.

15 N. S. Dubinin, V. I. Litvinenko, V. V. Vorovskii. Effect of temperature on seed germination of seven Calligonum species //
PAKISTAN JOURNAL OF BOTANY, 2005, 37, 3 pp 651-660. 

16 Nasrullah, Asma; Khan, Hizbullah; Khan, Amir Sada.Potentialbiosorbent derived from Calligonumpolygonoides for re-
moval of methylene blue dye from aqueous solution //The Scientific World Journal, 2015, pp 562-693. 

17 Nadlezhashhaya labopatopnaya ppaktika. Ocnovny`e polozheniya», ppikaz Minictpa inductpii i topgovli PK ot 29 dekabpya 
2006 goda № 575 Gocctandapt PK

18 «Nadlezhashhaya labopatopnaya ppaktika. Ocnovny`e polozheniya», ppikaz Minictpa inductpii i topgovli PK ot 29 dekab-
pya 2006 goda № 557 Gocctandapt PK

19 N. A. Gopbunova Peglamentaciya e`kcpepimentov na zhivotny`x – e`tika, zakonodatel`ctva, al`tepnativy` M.-1998.
20 Okasaka, M; Takaishi, Y; Kogure, K.New stilbene derivatives from Calligonumleucocladum.//JOURNAL OF NATURAL 

PRODUCTS, 2004, 67,6, pp1044-1046.



107

C. Aзaт және т.б. 

21  Ppavila doklinicheckix (neklinicheckix) iccledovanij v Pecpublike Kazaxctan, ppikaz Minictpa zdpavooxpaneniya Pec-
publiki Kazaxctan № 697 ot 12 noyabpya 2009 goda

22 Ppavila ppovedeniya doklinicheckix iccledovanij, mediko-biologicheckix e`kcpepimentov i klinicheckix icpy`tanij v Pec-
publike Kazaxctan, ppikaz Minictpa zdpavooxpaneniya Pecpubliki Kazaxctan № 745 ot 19 noyabpya 2009g.

23 Ppavila gocudapctvennoj pegictpacii, pepepegictpacii i vneceniya izmenenij v pegictpacionnoe doc`e lekapctvennogo 
cpedctva, izdelij medicinckogo naznacheniya i medicinckoj texniki, ppikaz Minictpa zdpavooxpaneniya PK №735 ot 18 noyabpya 
2009 goda. 

24 Pukovodctvo po e`kcpepimental`nomu (doklinicheckomu) izucheniyu novy`x fapmakologicheckix veshhectv /pod ped. 
P.U. Xabpieva.-2-izd., pepepabidop. //M.:OAO «Izdatel`ctvo «Medicina», Mockva.- 2005 g.-832c 

25 Ppikaz Minictpa zdpavooxpaneniya № 26 MZ PK ot 11 yanvapya 2012g. 
26 Salama, Fawzy; Sayed, Suzan; AbdEl-Gelil, Ayat. Ecophysiological responses of Calligonumpolygonoides and Artemisia 

judaica plants to severe desert aridity // TURKISH JOURNAL OF BOTANY, 2015, 39 , 2 pp 253- 266.
27 Texnicheckij peglament "Tpebovaniya k bezopacnocti lekapctvenny`x cpedctv", poctanovlenie Ppavitel`ctva PK ot 14 iyu-

lya 2010 goda №712





2-бөлім
БИОТЕХНОЛОГИЯ 

Sect ion 2
BIOTECHNOLOGY

Раздел 2
БИОТЕХНОЛОГИЯ



© 2021  Al-Farabi Kazakh National University 

ISSN 1563-0218; eISSN 2617-7498                                          Experimental Biology. №4 (89). 2021                                             https://bb.kaznu.kz

110

МРНТИ 68.35.29                                                                           https://doi.org/10.26577/eb.2021.v89.i4.11

О.О. Крадецкая* , И.В. Чилимова 
ТОО «Научно-производственный центр зернового хозяйства  

им. А.И. Бараева»,  Казахстан, пос. Научный 
*e-mail: oksana_cwr@mail.ru

ХЛЕБОПЕКАРНЫЕ СВОЙСТВА  
ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ И ТРИТИКАЛЕ  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРЕДШЕСТВЕННИКА  

И ФОНА ВОЗДЕЛЫВАНИЯ

В статье приведены данные по оценке хлебопекарного качества сорта яровой мягкой 
пшеницы Шортандинская 95 улучшенная и ярового тритикале Росинка. Цель работы: оценка 
качества хлеба из муки мягкой пшеницы и тритикале в зависимости технологии возделывания 
и предшественника в условиях Северного Казахстана. Посев проводился в период 2018-2019 
гг. на экспериментальных площадях ТОО «НПЦЗХ им. А.И. Бараева». Проводилось изучение по 
влиянию органической и традиционной систем земледелия на качество полученной продукции. 
Органическая система земледелия включала в себя использование надземной биомассы 
многолетних злаковых и бобовых трав в качестве органического удобрения. Традиционная 
– применение минеральных удобрений: аммофоса в дозе Р40, аммиачной селитры в дозе N20, 
N40, N60 и N80. Пробную выпечку и оценку хлебопекарных достоинств проводили согласно 
методике государственного сортоиспытания. Конечным результатом исследований служила 
общая хлебопекарная оценка. Установлено, что хлебопекарная оценка хлеба из тритикале 
ниже, чем из пшеницы на 1-1,5 балла. В годы исследований отмечена зависимость качества 
хлеба от предшественника и фона возделывания. Преимущество для изучаемых культур имел 
органический фон, лучшим предшественником для ярового тритикале был донник, для яровой 
мягкой пшеницы – житняк. 

Ключевые слова: мягкая пшеница, объем хлеба, органический фон, предшественник, 
традиционный фон, тритикале, хлебопекарная оценка.

O.O. Kradetskaya*, I.V. Chilimova 
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Baking quality of spring soft wheat and triticale depending  
on the forecrop and background of cultivation

The article presents data on the evaluation of the baking quality of the spring soft wheat variety – 
Shortandinskaya 95 improved and spring triticale – Rosinka. The purpose of the work is to assess the 
quality of bread made from soft wheat flour and triticale depending on the cultivation technology and 
the predecessor in the conditions of “SPC GF named after A.I. Barayev” LLP. A study was conducted 
on the influence of organic and traditional farming systems on the quality of the products obtained. The 
organic farming system included the use of aboveground biomass of perennial grasses and legumes as 
an organic fertilizer. Traditional – the use of mineral fertilizers: ammophos in a dose of P40, ammonium 
nitrate in a dose of N20, N40, N60 and N80.Trial baking and evaluation of baking advantages were carried 
out according to the methodology of the state variety testing. The final result of the research was a gen-
eral bakery assessment. It was found that the baking score of triticale bread is lower than that of wheat 
by 1-1.5 points. During the years of research, the dependence of the quality of bread on the predecessor 
and the background of cultivation was noted. The advantage for the studied crops was an organic back-
ground, the best precursor for spring triticale was a sweet clover, for spring soft wheat – a wheat grass.

Key words: soft wheat, bread volume, organic backgrounds, forecrop, traditional backgrounds, triti-
cale, baking grade.
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Жаздық жұмсақ бидай мен тритикаленің өсіру фоны  
мен алға дақылға байланысты наубайханалық қасиеттері

Мақалада жаздық жұмсақ бидайдың – Шортандинская 95 және жаздық тритикаленің 
– Росинка сорттарының наубайханалық сапасын бағалау туралы мәліметтер келтірілген. 
Жұмыстың мақсаты: Солтүстік Қазақстан жағдайында өсіру технологиясы мен алғы дақылға 
байланысты жұмсақ бидай ұны мен тритикале нанының сапасын бағалау. Егіс 2018 – 2019 
жылдар аралығында «А.И. Бараев атындағы АШҒӨО» ЖШС-нің эксперименттік алаңдарында 
жүргізілді. Органикалық және дәстүрлі егіншілік жүйесінің алынған өнім сапасына әсері 
бойынша зерттеу жүргізілді. Егіншіліктің органикалық жүйесіне органикалық тыңайтқыш 
ретінде көпжылдық астық мен бұршақ тұқымдас шөптерінің жер үсті биомассасын қолдану 
кірді. Дәстүрлі-минералды тыңайтқыштарды қолдану: Р40 дозасындағы аммофос, N20, N40, N60 
және N80. дозасындағы аммоний нитраты. Нан пісіру және нан пісіру құндылығын бағалау 
мемлекеттік сортты сынау әдісіне сәйкес жүргізілді. Зерттеудің соңғы нәтижесі жалпы пісіру 
бағасы болды. Тритикале нанының наубайханалық бағасы бидайдан 1-1, 5 баллға төмен екендігі 
анықталды. Зерттеу жылдарында нан сапасының алдыңғы және өсіру фонына тәуелділігі атап 
өтілді. Зерттелген дақылдар үшін органикалық фон артықшылығы болды, көктемгі тритикале 
үшін ең жақсы алғы дақыл түйежоңышқа, жаздық жұмсақ бидай үшін – еркекшөп болды.

Түйін сөздер: жұмсақ бидай, нан көлемі, орталық фон, алғы дақыл, дәстүрлі фон, тритикале, 
наубайханалық баға.

Введение

Стабил�ност� внутреннего и внешнего рын-
ка зерна зерновых кул�тур и продуктов его пере-
работки играет важную рол� в экономическом и 
социал�ном развитии бол�шинства стран мира. 
Хороший уровен� производства зерна может до-
стигат�ся с одной стороны путём интенсифика-
ции производства: испол�зование современных 
механизмов, орошение, мелиорация, внесение 
удобрений и средств защиты растений, а с дру-
гой повышением урожайности и адаптивности 
сортов, правил�ным подбором кул�тур [1,2]. 

Условия возделывания играют значител�-
ную рол� в производстве высококачественной 
пшеницы. Казахстан располагает бол�шими 
площадями и благоприятными климатическими 
условиями и имеет преимущества для получения 
сил�ного зерна. Из-за высокого качества казах-
станская пшеница испол�зуется в качестве улуч-
шителя низкокачественного сыр�я [3-5]. 

Для обеспечения населения продуктами пи-
тания приоритетным направлением является 
испол�зование нетрадиционных видов сыр�я в 
хлебопекарной промышленности. Все бол�шее 
применение в хлебопечении находит зерновая 
кул�тура тритикале, созданная путем скращи-
вания пшеницы (Triticum) и ржи (Secale). Три-
тикале экономически выгодная кул�тура для 
Северного Казахстана, так как является более 
урожайной в сравнении с мягкой пшеницей, так 

же кул�тура холодостойкая и менее нуждается в 
условиях произрастания [6-8].

Кул�тура ярового тритикале – одна из самых 
молодых в Казахстане. Потребовалос� много 
усилий учёных разных стран мира для создания 
её коммерческих сортов: Канады, США, Мек-
сики (CIMMYT), Украины, Пол�ши, Беларуси, 
России, Австралии и др. [9]. 

Испол�зование муки из зерна ярового три-
тикале может найти свое применение не тол�ко 
при выпечке хлеба, но и в кондитерском произ-
водстве, так как одной из особенност�ю кул�ту-
ры является сладковатый вкус готового изделия 
[1, 10].

Было проведено всестороннее изучение 
кул�туры тритикале учеными Кондраковой Р.H., 
Крючковой Т. Е. и установлено, что для улучше-
ния качества хлеба необходимо испол�зование 
при выпечке смеси тритикалевой муки с пше-
ничной [11-13]. 

В ходе изучения установлено, что на урожай-
ност�, технологические и хлебопекарные свой-
ства зерна пшеницы значител�ное воздействие 
оказывают предшественники. Поэтому для каж-
дой почвенно-климатической зоны необходимо 
оптимал�но подобрат� предшественника, что 
позволит увеличит� урожайност� и получит� 
высококачественное зерно [14-17]. 

Многолетние травы являются хорошими 
предшественниками для различных кул�тур, 
ведутся всесторонние исследования для выбора 
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определенного предшественника под необходи-
мую кул�туру. По итогам исследований влияние 
предшественника и минерал�ных удобрений по-
зволяет увеличит� урожайност� и качество про-
дукции яровой мягкой пшеницы [18-23]. 

Цел� работы – оценка качества хлеба из муки 
мягкой пшеницы и тритикале в зависимости тех-
нологии возделывания и предшественника в ус-
ловиях Северного Казахстана.

Материалы и методы исследования

Исследования проводилис� в период 2018-
2019 гг. на экспериментал�ных площадях ТОО 
«НПЦЗХ им. А.И. Бараева». Проводилос� изуче-
ние по влиянию органической и традиционной 
системы земледелия на качество полученной 
продукции. Органическая система земледелия 
включала в себя – испол�зование надземной 
биомассы многолетних злаковых и бобовых трав 
в качестве органического удобрения. Испол�зо-
вание надземной биомассы многолетних трав: 
эспарцета, люцерны, костра, житняка, донника. 
Традиционная – технология, основанные на при-
менении органических и минерал�ных удобре-
ний, пестицидов и регуляторов роста растений 
применение минерал�ных удобрений: аммофоса 
в дозе Р40, аммиачной селитры в дозе N20, N40 
N60 N80. Объектом исследования был сорт мяг-60 N80. Объектом исследования был сорт мяг-N80. Объектом исследования был сорт мяг-80. Объектом исследования был сорт мяг-
кой пшеницы Шортандинская – 95 улучшенная 
(Казахстан) и тритикале – Росинка (Россия), с 
изучаемых вариантов с применением традици-
онного и органического земледелия. Выпечку 
проводили в лабораторных условиях при ин-
тенсивном замесе теста с испол�зованием сухих 
дрожжей (Pakmaya, Турция) на 100 г муки [24]. 
Оценку хлеба проводили согласно методике го-
сударственного сортоиспытания «Классифика-
ционные нормы для характеристики сортов пше-
ницы по хлебопекарным качествам» с определе-
нием внешних и внутренних признаков качества 
хлеба [25]. Среди изучаемых показателей хлеба 
были: объем формовой булки, формоустойчи-
вост� подовой булки. Поверхност�, форму, цвет 
корки и мякиша, пористост�, эластичност� оце-
нивали по формовой булке хлеба. Конечным ре-
зул�татом оценки качества хлеба было выведе-
ние общего хлебопекарного балла.

Результаты и их обсуждение

По данным исследований проведена оценка 
качества хлеба 40 образцов мягкой пшеницы, 
отобранных на изучаемых фонах возделывания, 
в зависимости от предшественника и внесения 
доз удобрений и 40 образцов тритикале.

С цел�ю определения качества испечен-
ного хлеба из муки исследуемых образцов 
тритикале и мягкой пшеницы была проведе-
на общая хлебопекарная оценка. Оценку про-
водили по формовой и подовой булкам. Был 
определен объем хлеба, внешний вид и визу-
ал�ная оценка мякиша, по суммарным дан-
ным показателей был поставлен общий хле-
бопекарный балл. 

Хлеб, выпеченный из тритикалевой муки, 
имел правил�ную форму, по внешнему виду не 
уступал пшеничному и имел сладковатый вкус. 
Цвет корки изменялся от коричневого до темно-
коричневого цвета, форма корки была овал�ной 
и полуовал�ной. При испол�зовании в хлебопе-
чении муки из зерна тритикале тесто имело бо-
лее жидкую консистенцию, процесс брожения и 
расстойки теста занимал мен�ше времени, чем 
из пшеничной муки. 

При оценке хлебопекарных свойств мяг-
кой пшеницы на изучаемых фонах и вариантах, 
урожая 2018 года, при пробной лабораторной 
выпечке получен хлеб хорошего объема и каче-
ства (таблица 1). При традиционной технологии 
объем хлеба составлял 614 – 720 мл, при формо-
устойчивости 2,7 – 4,0 балла, на органическом 
фоне – 640 – 755 мл, 2,9 – 4,3 балла соответствен-
но. Общая хлебопекарная оценка при традици-
онном земледелии вар�ировала от 3,7 баллов до 
4,4 баллов, на органическом – 4,1 – 4,6 балла. 
При оценке хлеба полученного на традиционном 
фоне по пласту житняка отличилис� варианты: 
Р40, N20, N40. На органическом фоне варианты 
житняк, костер, донник по житняку по всем хле-
бопекарным показателям были лучшими.

По данным изучаемых образцов мягкой пше-
ницы урожая 2019 года отмечено, что хлеб имел 
мен�ший объем (от 636 мл до 684 мл в среднем), 
чем тритикале (от 634 до 725 мл) (таблица 1). 
Наиболее благоприятным был традиционный 
фон по предшественнику житняк (объем хлеба 
684 мл, формоустойчивост� 3,8 балла, пори-
стост� 4,5 балла, общий хлебопекарный балл – 
4,5). 

Зерно тритикале урожая 2019 года было зна-
чител�но лучше по всем изучаемым показате-
лям, чем урожая 2018 года. Органический фон 
по двум изучаемым предшественникам имел 
наибол�шие хлебопекарные баллы в среднем: 
объем хлеба 724; 725 мл, формоустойчивост� 
3,2; 3,4 балла, пористост� 4,0; 4,2 балла, общая 
хлебопекарная оценка 4,2; 4,3 балла. По общей 
хлебопекарной оценке в 2019 году отмечены 
варианты с применением костра и житняка (4,5 
балла) на органическом фоне.
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По хлебопекарной оценке видно, что наибо-
лее неблагоприятным для тритикале, оказался 
2018 год (рисунок 1). В связи с низким числом 
падения 62с., хлеб получен низкого объема (330 
– 475 мл) и слабой формоустойчивост�ю подово-
го хлеба (0,22 – 0,53). Общая характеристика вну-
тренних и внешних признаков хлеба была пред-
ставлена от 2,1 балла до 3,0 балла при максимал�-
ных 5,0 баллах. По фонам возделывания в 2018 
году выделены варианты с внесением эспарцета 

на органическом фоне оказавшие влияние на по-
казател� объем хлеба (475 мл и 425 мл). 

В среднем за годы исследований объем хле-
ба у образцов из муки пшеницы превысил трити-
кале на 129 мл (рисунок 2). 

Резул�таты лабораторных исследований по-
казали, преимущество органического фона для 
изучаемых кул�тур. Лучшим предшественником 
для ярового тритикале был донник, для яровой 
мягкой пшеницы – житняк. 

Урожай 2018 года
тритикале мягкая пшеница

Урожай 2019 года
тритикале мягкая пшеница

Рисунок 1 – Пробная хлебопекарная выпечка из муки тритикале и мягкой пшеницы
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 тритикале  мягкая пшеница  тритикале мягкая пшеница 
традиционный фон   органический фон

Рисунок 2 – Объемный выход хлеба из муки яровой мягкой пшеницы  
и ярового тритикале

Заключение

1. Применение ярового тритикале в произ-
водстве хлеба требует специал�ных подходов: 
тесто имеет более жидкую консистенцию, про-
цесс брожения и расстойки теста занимает мен�-
ше времени в связи с высоким показателем раз-
жижения и низким числом падения. 

2. Зерно тритикале урожая 2019 года было 
значител�но лучше по всем изучаемым показа-
телям. В среднем за годы исследования органи-
ческий фон имел наибол�шие хлебопекарные 
баллы: объем хлеба 724; 725 мл, формоустой-
чивост� 3,2; 3,4 балла, пористост� 4,0; 4,2 бал-
ла, общая хлебопекарная оценка 4,2; 4,3 балла с 
преимуществом предшественника донник.

3. Для зерна мягкой пшеницы более благо-
приятным был 2018 год. При органическом зем-
леделии получен хлеб более высокого объема 640 
– 755 мл, при формоустойчивости 2,9 – 4,3 балла. 

4. Сравнител�ная оценка изучаемых кул�-
тур свидетел�ствуют о том, что общая хлебопе-

карная оценка хлеба яровой тритикале ниже, чем 
у яровой пшеницы и составляет 3,2 и 4,2 балла 
соответственно. 

5. В годы исследований отмечена зави-
симост� качества хлеба от предшественника и 
фона возделывания. Преимущество для изуча-
емых кул�тур имел органический фон, лучшим 
предшественником для ярового тритикале был 
донник, для яровой мягкой пшеницы – житняк. 

6. Полученные данные исследований сви-
детел�ствуют о том, что внесение органических 
удобрений благоприятно отразилос� на полу-
чении экологически безопасного зерна, при хо-
рошем качестве без риска химического загряз-
нения продукции, при внесении минерал�ных 
удобрений, что значител�но повысило хлебопе-
карные достоинства. 
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 ИССЛЕДОВАНИЕ IN VITRO ПРОБИОТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  
НОВЫХ ШТАММОВ МОЛОЧНОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ,  

ЦЕННЫХ ДЛЯ АКВАКУЛЬТУРЫ

Одним из ключевых пунктов новой парадигмы в работе с рисками биобезопасности 
аквакультуры является усиление профилактики заболеваний за счет ответственного рыбоводства, 
включая снижение устойчивости к противомикробным препаратам в аквакультуре и применение 
подходящих альтернатив противомикробным препаратам, в том числе пробиотиков. В связи с 
этим, актуальными становятся исследования, направленные на разработку и внедрение в практику 
новых эффективных пробиотиков для аквакультуры на основе безопасных микроорганизмов, 
способных предотвращать и лечить заболевания рыб. Целью данного научного исследования 
являлся поиск и исследование in vitro свойств новых активных штаммов молочнокислых бактерий 
для разработки отечественного пробиотического препарата, повышающего резистентность и 
продуктивность ценных видов рыб в аквакультуре. Научная и практическая значимость работы 
связана с получением новых знаний о толерантности различных видов и штаммов молочнокислых 
бактерий к неблагоприятным факторам среды, моделирующим некоторые условия желудочно-
кишечного тракта ценных видов рыб. В результате данного исследования создана коллекция 
новых активных штаммов молочнокислых бактерий, резистентных к желчи, фенолу, соли, 
низким значениям рН и способных выживать в условиях желудочно-кишечного тракта рыб, а 
также сильных антагонистов, способных сдерживать рост патогенов, вызывающих заболевания 
рыб. Данная коллекция послужит основой для разработки нового эффективного отечественного 
пробиотика для аквакультуры.

Ключевые слова: молочнокислые бактерии, резистентность, антагонист, пробиотик, 
аквакультура.
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 In vitro investigation of probiotic properties new strains  
of lactic acid bacteria valuable for aquaculture

One of the key points of new paradigm in addressing aquaculture biosafety risks is to enhance dis-
ease prevention through responsible fish farming, including reducing antimicrobial resistance in aqua-
culture and the use of suitable alternatives to antimicrobials, such as probiotics. In this regard, research 
aimed at the development and implementation of new, effective probiotics for aquaculture based on 
safe microorganisms capable of preventing and treating fish diseases becomes relevant. The purpose of 
this scientific investigation was to search and study in vitro the properties of new active strains of lactic 
acid bacteria for the development of domestic probiotic preparation that increases the resistance and 
productivity of valuable fish species in aquaculture. The scientific and practical significance of the work 
is associated with obtaining new knowledge about the tolerance of various species and strains of lactic 
acid bacteria to adverse environmental factors that model some conditions of the gastrointestinal tract 
of valuable fish species. In result of this study, a collection of new active strains of lactic acid bacteria 
resistant to bile, phenol, salt, low pH values     and capable of surviving in the gastrointestinal tract of fish, 
as well as strong antagonists capable of restraining the growth of pathogens causing fish diseases was 
created. This collection will serve as the basis for the development of a new effective domestic probiotic 
for aquaculture.

Key words: lactic acid bacteria, resistance, antagonist, probiotic, aquaculture.



121

А.В. Чижаева и др.

А.В. Чижаева*, А.А. Амангелді, А.Ж. Алыбаева, Е.А. Олейникова,
М.Г. Саубенова, Ж.Н. Ермекбай, А.А. Айтжанова 

«Микробиология және вирусология ғылыми-өндірістік орталығы» ЖШС, Қазақстан, Алматы қ. 
*e-mail: anna_chizhaeva@mail.ru

Аквакультураға бағалы сүтқышқылды бактериялардың  
жаңа штамдарының пробиотикалық қасиеттерін in vitro зерттеу

Аквакультураның биоқауіпсіздік қаупімен күресуде жаңа парадигманың негізгі нүктелерінің 
бірі – аквакультурада микробқа қарсы төзімділікті төмендету және пробиотиктермен қоса 
микробқа қарсы қолайлы баламаларды қолдану арқылы жауапты балық өсіру арқылы аурудың 
алдын алуды күшейту. Осыған байланысты балық ауруларының алдын алатын және емдей алатын 
қауіпсіз микроорганизмдерге негізделген аквакультураға арналған жаңа, тиімді пробиотиктерді 
әзірлеуге және енгізуге бағытталған зерттеулер өзекті бола бастады. Бұл зерттеудің мақсаты 
– аквакультурадағы бағалы балық түрлерінің төзімділігі мен өнімділігін арттыратын отандық 
пробиотикалық препаратты әзірлеуге арналған сүтқышқылды бактериялардың жаңа белсенді 
штамдарының қасиеттерін іздеу және in vitro зерттеу. Жұмыстың ғылыми-практикалық 
маңыздылығы бағалы балық түрлерінің асқазан-ішек жолдарының белгілі бір жағдайларын 
имитациялайтын қолайсыз экологиялық факторларға әр түрлі түрлер мен сүтқышқылды 
бактериялардың төзімділігі туралы жаңа білім алумен байланысты. Зерттеу нәтижесінде өт 
қышқылына, фенолға, тұзға төзімді және балықтың асқазан-ішек жолдары жағдайында өмір 
сүруге қабілетті сүтқышқылды бактериялардың жаңа белсенді штаммдарының жиынтығы, 
сондай-ақ күшті антагонистер балық ауруларын тудыратын қоздырғыштардың өсуін тежеу   
құрылды. Бұл жинақ аквакультураға арналған жаңа тиімді отандық пробиотикті әзірлеуге негіз 
болады.

Түйін сөздер: сүтқышқылды бактериялар, төзімділік, антагонист, пробиотик, аквакультура.

Сокращения и обозначения

ВОЗ – Всемирная организация здравоохра-
нения, FAO – Продовол�ственная и сел�скохо-
зяйственная организация Объединённых Наций, 
США – Соединенные Штаты Америки, МКБ 
– молочнокислые бактерии, GRAS – обычно 
считаются безопасными, FDA – Управление по 
санитарному надзору за качеством пищевых 
продуктов и медикаментов, QPS – квалифициро-
ванная презумпция безопасности, EFSA – Евро-
пейское управление по безопасности пищевых 
продуктов, АТСС – Американская коллекция ти-
повых кул�тур, MAR – множественная антибио-
тикоустойчивост�, КОЕ – колониеобразующие 
единицы, рРНК – рибосомная рибонуклеиновая 
кислота, ДНК – дезоксирибонуклеиновая кисло-
та, АТФ – аденозинтрифосфат.

Введение

Рыба и рыбные продукты признаны не тол�-
ко одними из самых здоровых продуктов на 
планете, но также одними из менее вредных для 
окружающей среды. ВОЗ рекомендует употре-
блят� не менее 16 кг рыбной продукции в год 
на человека. Помимо этого, бол�шая част� на-
селения в мире зависит от рыбы как основного 
источника белка. Аквакул�тура является одним 

из секторов рыбного промысла, занимающегося 
разведением и выращиванием водных организ-
мов (рыб, ракообразных, моллюсков, водорос-
лей) в естественных и искусственных водоёмах, 
а также на специал�но созданных морских план-
тациях. В 2018 году этот сектор рыбного хозяй-
ства являлся значимым источником рыбы, упо-
требляемой в пищу, его продукция составила 52 
процента от общего объема [1-3]. Это динамич-
но развивающаяся отрасл� рыбоводства, которая 
основывается на интенсивных технологиях. Од-
нако, болезни водных животных, вызываемые 
вирусными, бактериал�ными, паразитическими 
и грибковыми инфекциями, служат причиной 
экономических потер� во многих странах (на-
пример, в США – до 6 млрд. долл. в год) и яв-
ляются одним из основных ограничивающих 
факторов для расширения отрасли аквакул�туры 
[4-7]. 

Обычно, для профилактики, лечения или 
бор�бы с инфекционными заболеваниями у 
кул�тивируемых рыб испол�зуются вакцины, 
химические препараты, включая антибиотики. 
[8-10]. Однако, испол�зование химиотерапев-
тических средств в аквакул�туре может вызват� 
нескол�ко проблем, включая повышение бакте-
риал�ной резистентности и появление устойчи-
вых к лекарственным средствам бактерий, ко-
торые могут передават�ся через пищевую цеп� 



122

 Исследование in vitro пробиотических свойств новых штаммов молочнокислых бактерий, ценных ...

от рыбы к человеку [11]; а также, остаточное 
действие антибиотиков в съедобных тканях, 
что может вызват� проблемы со здоров�ем у 
человека и нанести ущерб водным экосистемам 
[12-16].

В качестве многообещающего средства для 
умен�шения зависимости от антибиотиков, 
вакцин и других лекарственных препаратов, 
улучшения здоров�я рыб в аквакул�туре могут 
служит� пробиотики, что подтверждено раз-
личными исследованиями [17-26]. Пробиотики 
определяются как микробные клетки или соеди-
нения, которые оказывают благотворное влия-
ние на здоров�е их хозяина [27,28]. Применение 
пробиотиков как профилактического средства 
или в качестве защитного соединения позволя-
ет предотвратит� распространение заболеваний, 
улучшит� состав желудочно-кишечной микроб-
ной флоры, увеличит� эффективност� конверсии 
корма, улучшит� состояние воды в водоеме, по-
высит� врожденный иммунитет, снизит� стрес-
совое состояние и повысит� сопротивляемост� 
болезням [29-37].

Микроорганизмы, которые обычно испол�-
зуются в аквакул�туре как пробиотики вклю-
чают дрожжи, бактерии и водоросли [38]. Ко 
всем пробиотическим штаммам для аквакул�-
туры предъявляются определенные требова-
ния: они не должны обладат� патогенност�ю в 
отношении рыб [39]; не должны содержат� ге-
нов устойчивости к антибиотикам, кодируемых 
плазмидой [40]; должны быт� устойчивыми к 
высоким и низким значениям pH среды и вы-pH среды и вы- среды и вы-
соким концентрациям желчи; должны обладат� 
высокой адгезионной способност�ю; имет� вы-
сокую антагонистическую активност� в отноше-
нии возбудителей болезней рыб; имет� высокую 
ферментативную активност�; имет� местное 
происхождение [20]. Молочнокислые бактерии 
(МКБ), отвечают этим требованиям и могут быт� 
вес�ма успешными микроорганизмами для соз-
дания пробиотиков для рыб на их основе. МКБ 
являются представителями микробиоты рыб 
[41], они обладают антагонистической активно-
ст�ю к условно-патогенным бактериям, дрож-
жам и плесневым грибам (B. subtilis, S. aureus, 
Pseudomonas sp., Aspergillus sp., Penicillium sp., 
Mucor sp., Fusarium sp. и др.), возбуждающим 
инфекции рыб, микробиологическую порчу кор-
мов, загрязняющим водоемы. Лактобактерии 
являются безопасным микроорганизмами, т.к. 
имеют статус GRAS (FDA) и статус QPS (ЕFSA) 
[42]. Они продуцируют антагонистически актив-
ные метаболиты – органические кислоты, СО2, 

Н2О2, жирные кислоты, антибиотики (Реутерин) 
и бактериоцины (Низин, Лейкоцин, Сакацин, 
Педиоцин PAl/AcH, Энтероцины AS-48, A and 
B, другие) [43-45]. Применение пробиотиков на 
основе молочнокислых бактерий в аквакул�туре 
повышает устойчивост� к инфекциям и стрессо-
вым факторам, выживаемост� и продуктивност� 
рыб [26, 46-47]. Для того, чтобы пробиотические 
клетки оказывали максимал�но положител�ный 
эффект, попав в организм водного животного, 
они должны обладат� высокой выживаемост� 
при прохождении агрессивной среды желудоч-
но-кишечного тракта хозяина [48]. Таким обра-
зом, высокая устойчивост� штаммов к неблаго-
приятным условиям ЖКТ в сочетании с высокой 
антимикробной активност�ю против патогенов 
могут служит� основанием для создания на их 
основе эффективного пробиотика.

Цел� данной работы: выделение и исследо-
вание in vitro свойств новых активных штаммов 
молочнокислых бактерий для разработки отече-
ственного пробиотического препарата, повыша-
ющего резистентност� и продуктивност� цен-
ных видов рыб в аквакул�туре.

Материалы и методы исследования

Объектами исследования являлис� изоляты 
молочнокислых бактерий, выделенные из сы-
р�евых компонентов (зерно и мука кукурузы, 
пшеницы, ячменя ржи, пшеничная клейковина и 
зародыш, кукурузный глютен и др.), входящих 
в рецептуры кормов для рыб. Тестами для опре-
деления антагонистической активности слу-
жили штаммы из коллекции Научно-производ-
ственного центра микробиологии и вирусологии 
(г.Алматы): мицелиал�ные грибы Penicillium 
sp., Aspergillus niger, Fusarium sporotrichioides, 
бактерии Escherichia coli, Mycobacterium citre-
um, Staphylococcus aureus, Sarsina flava, Bacillus 
subtilis. Бактерии кул�тивировали на среде Meat 
Infusion Agar (TM Media, Индия), мицелиал�ные 
грибы – на среде Czapek Dox Agar (TM Media, 
Индия).

Изоляты молочнокислых бактерий получа-
ли методом высева определенного количества 
сыр�я и его разведений на элективные пита-
тел�ные среды MRS Agar (TM Media, Индия) и 
Lactic Streak Agar (TM Media, Индия). Отдел�- Streak Agar (TM Media, Индия). Отдел�-Streak Agar (TM Media, Индия). Отдел�- Agar (TM Media, Индия). Отдел�-Agar (TM Media, Индия). Отдел�- (TM Media, Индия). Отдел�-
ные колонии пересевали в стерил�ное обезжи-
ренное молоко; изоляты, образующие сгусток, 
испол�зовали для получения чистой кул�туры 
и дал�нейших исследований их пробиотических 
свойств. Для кул�тивирования чистых кул�тур 
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испол�зовали жидкую питател�ную среду MRS 
Broth (TM Media, Индия). 

 Исследование фенотипических признаков 
чистой кул�туры штамма: кул�турал�ные свой-
ства колоний, морфология клеток в микроскопи-
ческих препаратах (в живом и зафиксированном 
виде), отношение к окраске по Граму, способ-
ност� к спорообразованию, а также каталазная и 
нитратредуцирующая активност�, тест на индол, 
проводили общепринятыми в микробиологии 
методами анализа [49].

Биохимическое исследование фенотипиче-
ских признаков выделенных изолятов (сахароли-
тический профил�) проводили с испол�зованием 
бул�она с бромкрезоловым пурпурным (HiMedia, 
Индия) и стандартных дисков, пропитанных угле-
водами или многоатомными спиртами. 

Кислотообразующие свойства выделенных 
изолятов оценивали по активной (рН) и титру-
емой кислотности при кул�тивировании в сте-
рил�ном обезжиренном молоке, соответственно 
потенциометрическим или титрометрическим 
методами [49]. 

Протеолитическую активност� исследовали 
на питател�ной среде следующего состава (% 
мас./об.): пептон -0,5; говяжий экстракт – 0,3; 
обезжиренное молоко -1; агар -1,8; вода -100. 
Молоко стерилизовали отдел�но, добавляли пе-
ред испол�зованием в стерил�ную расплавлен-
ную среду, тщател�но перемешивали. Теплую 
питател�ную среду разливали по чашкам и да-
вали остыт�, далее агаровую среду перфориро-
вали стерилизованной пробкой Бора и заливали 
в лунки суточную кул�туру МКБ, предварител�-
но выращенную на MRS при соответствующей 
оптимал�ной температуре. Чашки выдерживали 
при 30, 37 ° C в течение 48 ч инкубации и наблю-
дали за протеазой по зоне просветления молоч-
ной среды вокруг лунки, измеряя диаметр зоны 
[50].

Исследование устойчивости выделенных 
штаммов к антибиотикам проводили диско-диф-
фузионным методом с наложением стандартных 
бумажных дисков, пропитанных антимикробны-
ми препаратами на поверхност� агаризованной 
среды MRS Agar (TM Media, Индия). Чашки 
Петри с питател�ной средой засевали однород-
ным газоном суточных кул�тур лактобактерий 
(по 0,1 мл суспензии на одну чашку), затем на 
поверхност� питател�ной среды укладывали 
диски, содержащие антимикробные препараты. 
Кул�тивирование вели в течение 3 суток при 300 
и 370С. Чувствител�ност� исследуемых штам-
мов к антибиотикам определяли по диаметру 

зоны подавления роста. Индекс MAR рассчи-
тывали согласно Krumperman [51]: количество 
неэффективных антибиотиков/количество ис-
пол�зованных антибиотиков. При определении 
степени чувствител�ности штаммов к антибио-
тикам испол�зовали критерии интерпретации 
резул�татов для оценки чувствител�ности лакто-
бактерий, изложенные в МУ 2.3.2.2789—10 [49].

Исследование пробиотического потенциала 
штаммов проводили тестированием in vitro ан-
тагонистической активности и толерантности к 
неблагоприятным факторам среды – определе-
ние оптимал�ных и предел�ных температур ро-
ста и pH среды; рост в присутствии NaCl, жел-
чи, фенола, моделирующим некоторые условия 
желудочно-кишечного тракта ценных видов рыб 
(Salmo sp., Oncorhynchus sp. и др.).

Антагонистические свойства изолятов мо-
лочнокислых бактерий в отношении патогенных 
и условно-патогенных микроорганизмов различ-
ных групп (тест-кул�тур) первично устанавлива-
ли методом диффузии в агар из лунок [52]. 

Определение устойчивости к кислой (рН 3; 
4) и щелочной реакции среды (рН 8,3; 9,2; 9,6) 
проводили засеванием 0,1 мл суточной иссле-
дуемой кул�туры в 10 мл жидкой питател�ной 
среды MRS Broth (TM Media, Индия) с различ-MRS Broth (TM Media, Индия) с различ- Broth (TM Media, Индия) с различ-Broth (TM Media, Индия) с различ- (TM Media, Индия) с различ-
ным значением рН (контрол� – рН7,0). Посевы 
выдерживали при 30, 37оС в течение 48 часов, 
проверяя рН. Жизнеспособност� клеток опре-
деляли методом подсчета колоний на чашках с 
MRS Agar [49].

Для определения устойчивости к желчи ис-
следуемые кул�туры кул�тивировали в MRS 
Broth (TM Media, Индия), содержащем 20, 30 и 
40 % желчи (рН 6,8-7,0) при 30, 37оС в течение 
24 ч. Количество выживших клеток определяли 
по количеству жизнеспособных клеток бактерий 
в 1 см3 кул�турал�ной жидкости [49].

Устойчивост� выделенных изолятов лакто-
бактерий к различным концентрациям бактерий 
NaCl (от 2 до 6,5 %) определяли в MRS Broth 
(TM Media, Индия) с добавлением соли. Посевы 
кул�тивировали 24 ч при 30, 37оС. Жизнеспособ-
ност� клеток определяли по числу КОЕ [49].

Чувствител�ност� штаммов молочнокислых 
бактерий к фенолу исследовали в MRS Broth 
(TM Media, Индия) с добавлением 0,4% фенола. 
Инокуляты кул�тивировали в течение 24 ч при 
30, 37оС. Жизнеспособност� клеток определяли 
по числу КОЕ [50].

Молекулярно-генетичесую идентификацию 
проводили путем секвенирования по Сэнгеру 
[53].
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Все резул�таты были средними из трех неза-
висимых экспериментов с тремя параллел�ными 
повторениями (n=9). Для оценки резул�татов ис-
пол�зовалис� стандартные статистические мето-
ды в Excel (Microsoft® Office 2010) с испол�зова-
нием критерия Ст�юдента [54]. Различия счита-
лис� достоверными при p≤0,05.

Результаты исследования и их обсуждение

С цел�ю выделения новых антагонистически 
активных штаммов молочнокислых бактерий 

нами проводилос� микробиологическое иссле-
дование сыр�евых компонентов растител�ного 
(кукуруза, пшеница, рож�, ячмен�, шрот и жмых 
подсолнечный, шрот и жмых соевый, пшенич-
ные клейковина и зародыш, кукурузный глютен 
и др.) и животного (рыбная, мясокостная, кри-
левая мука, сухое молоко и др.) происхождения, 
входящих в рецептуры кормов для рыб. Из вы-
шеуказанных объектов, в основном растител�-
ного происхождения, нам удалос� выделит� 15 
изолятов, предположител�но молочнокислых 
бактерий (рисунок 1).

Рисунок 1 – Локализация молочнокислых бактерий в сыр�евых компонентах,  
входящих в рецептуры кормов для рыб

Все штаммы–кандидаты, а также производ-
ственные штаммы пробиотиков при испол�-
зовании в обязател�ном порядке должны про-
верят�ся по кул�турал�ным, тинкториал�ным, 
морфологическим, биохимическим свойствам и 
безопасности (in vitro и in vivo).

В ходе микробиологического изучения фено-
типических признаков внов� выделенных бакте-
рий нами было показано, что клетки 15 исследу-
емых изолятов были неподвижны, не содержали 
спор и капсул, окрашивалис� положител�но по 
Граму, были каталазонегативны, не восстанав-
ливали нитраты, имели отрицател�ный тест на 
индол. По этим признакам они являлис� типич-
ными представителями группы молочнокислых 
бактерий. При кул�тивировании на твердых и 
питател�ных средах все выделенные штаммы не 
проявляли признаков диссоциации, обладали од-
нородными морфологическими и тинкториал�-
ными свойствами. На основании формы клеток 
– мелкие палочки, изогнутые палочки или кок-
ки; их агрегации – одиночные, парные, тетракок-

ки или цепочки различной длины, 15 выделен-
ных изолятов были предварител�но отнесены к 
лактобациллам, педиококкам и лейконостокам. 
Молекулярно-генетическая идентификация вы-
деленных изолятов позволила выявит� принад-
лежност� 1 штамма, выделенного из пшеничной 
муки, к еще одному роду молочнокислых бакте-
рий – р. Enterococcus. В приводимых ниже ре-
зул�татах исследований будет указана видовая 
принадлежност� выделенных изолятов, в соот-
ветствии с новой таксономической классифика-
цией, предложенной Jinshui Zheng с соавторами 
[55]. 

Резул�таты исследования кислотообразу-
ющей и протеолитической активности у вы-
деленных штаммов молочнокислых бактерий, 
представленные в таблице 1, свидетел�ствуют 
о наличии среди них как штаммов с высокой 
энергией кислотообразования и средней протео-
литической активност�ю (Wg-35, Wf-2, Wf-6, Wf-
20, Кс-1), так и штаммов с низкой способност�ю 
к продукции кислот и пептизации белка (Mg-1, 
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Mg-2, Rg-9). При тестировании кул�тур молоч-
нокислых бактерий на протеолитическую актив-
ност� выявлено, что при добавлении в молочный 
агар небол�ших количеств пептона и мясного 
экстракта наблюдается активация ферментных 
протеолитических систем у всех штаммов мо-
лочнокислых бактерий. Среди всех выделенных 
кул�тур следует отметит� новый выделенный 
штамм Lacticaseibacillus paracasei Wf-20, обла-
дающий наиболее высокой протеиназно-пепти-
дазной активност�ю, сравнимой с активност�ю 
известных производственных пробиотических 
штаммов лактобацилл [50]. Полученные данные 
свидетел�ствуют о перспективности испол�зо-
вания активных штаммов в составе пробиотиче-
ского препарата для рыб, поскол�ку продукция 
органических кислот, а также внеклеточных и 
клеточносвязанных протеиназ и пептидаз обу-
славливает лечебно-профилактические свойства 
кул�тур, играет существенную рол� в нормали-
зации белкового обмена в организме, а также 
способствует лучшей конверсии и усвоению 
корма [56].

Исследование способности микроорганиз-
мов сбраживат� различные углеводы и много-
атомные спирты необходимо для их первичной 
идентификации по классической системе. Кроме 
этого, знание профиля ферментации кул�туры 
позволяет направленно регулироват� продук-
цию штаммом различных метаболитов: молоч-
ной кислоты и др. В связи с этим, у выделенных 
нами 15 изолятов бактерий был исследован их 
сахаролитический профил� (таблица 1). Моно-
сахариды – самый быстрый и качественный ис-
точник энергии для процессов, происходящих 
в клетке. Как видно из таблицы 1, почти все 15 
изолятов, обладают способност�ю сбраживат� 
гексозы (глюкозу, фруктозу, галактозу, манно-
зу) и олигосахариды, включающие остатки гек-
соз (галактозу, сахарозу, мал�тозу и трегалозу). 
Дисахариды мал�тоза и трегалоза, состоящие из 
двух остатков глюкозы, расщепляются и утили-
зируются почти всеми новыми изолятами бакте-
рий, кроме трех. Дисахариды сахароза и лакто-
за, содержащие в своем составе кроме глюкозы, 
остатки фруктозы и галактозы соответственно, 
оказалис� недоступны всего трем изолятам. От-
сутствие ферментов, расщепляющих эти дисаха-
риды на сбраживаемые мономеры, не позволяют 
штамму Pediococcus lolii Wg-4 испол�зоват� в 
своем энергетическом обмене сахарозу и лакто-

зу, штамму Lacticaseibacillus casei Wf-10 – саха-
розу, а Leuconostoc mesenteroides Mg-2 – лакто-
зу. Тест на способност� ферментироват� поли-
сахарид рамнозу показал, что ни один из новых 
изолятов не имеет ферментов, расщепляющих 
эту гексозу. Многие растител�ные компоненты 
кормов для рыб содержат в своем составе низ-
кий уровен� легкодоступных углеводов. Для 
лучшей конверсии этих растител�ных субстра-
тов предпочтител�но включат� в состав про-
биотических препаратов для рыб пентозосбра-
живающие штаммы молочнокислых бактерий. 
Среди выделенных нами изолятов, способност� 
к сбраживанию пентоз, в частности арабинозы, 
проявили всего 5 исследованных штаммов. Три 
из них слабо сбраживали также ксилозу. Раф-
финозу утилизировали 3 штамма – Leuconostoc 
mesenteroides Mg-1, Mg-2 и Lactiplantibacillus 
plantarum Wg-1, что свидетел�ствует о наличие 
у них специфических гликозилгидролаз. 

Необходимо ометит�, что тест на сахароли-
тические ферменты, помимо определения таксо-
номической идентификации изолятов, позволил 
выявит� индивидуал�ные особенности штам-
мов. Однако, из-за сходности биохимических 
свойств возникли сложности c видовой диффе-c видовой диффе- видовой диффе-
ренциацией по сахаролитическому профилю и 
по молекулярно-генетическому исследованию 
16S рРНК среди штаммов, отнесенных к Lactica-
seibacillus casei и Lacticaseibacillus paracasei, а 
также к Enterococcus sp. Для более точной иден-
тификации новых изолятов молочнокислых бак-
терий в дал�нейшем будут проведены дополни-
тел�ные молекулярно-генетические исследова-
ния с испол�зованием специфических видовых 
прай меров.

Исследование чувствител�ности к антибио-
тикам – один из важных этапов оценки безопас-
ности пробиотического штамма. В опытах in 
vitro показано, что при определенных условиях 
(расположение генов антибиотикорезистент-
ности на плазмидной ДНК, бол�шой размер 
плазмид и их способност� к самостоятел�ному 
переносу, наличие половых ворсинок у клеток 
и др.) ест� риск передачи гена антибиотикоу-
стойчивости пробиотических кул�тур к патоген-
ным микроорганизмам [40]. К тому же индекс 
множественной устойчивости к антибиотикам 
(MAR) позволяет судит� о степени загрязнения 
источника происхождения штамма и рисках его 
дал�нейшего испол�зования [57,58].
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 Определение in vitro фенотипического про-
филя чувствител�ности/резистентности к анти-
микробным препаратам у выделенных нами 
штаммов молочнокислых бактерий (таблица 2) 
показало, что все они в разной степени чувстви-
тел�ны к рифампицину, олеандомицину, ампици-
лину, линкомицину, эритромицину. Бол�шинство 
изолятов проявляло также чувствител�ност� к те-
трациклину, канамицину и бензилпенициллину. 
Устойчивост� к антибиотикам, зависела от таксо-
номической принадлежности лактобактерий. Так, 
штаммы Leuconostoc mesenteroides Mg-1, Mg-1 
были устойчивы к пефлоксацину и ванкомици-
ну, Lactiplantibacillus plantarum Wg-1 проявил 
резистентност� к ванкомицину и фуразолидону, 
а Latilactobacillus curvatus Wg-3 – к бензилпени-
циллину. Педиококки (Pediоcoccus lolii Wg-4) 
были устойчивы к канамицину и фуразолидону. 
Все изоляты, относящиеся к Lacticaseibacillus pa- pa-pa-
racasei и Limosilactobacillus pontis, кроме Lactica-Lactica-
seibacillus paracasei Wg-8, были чувствител�ны 
ко всем тестируемым антибиотикам. Штамм Lac-
ticaseibacillus paracasei Wg-8 обладал резистент-
ност�ю к тетрациклину и гентамицину. 

Энтерококки (Enterococcus durans Wf-71) 
были устойчивы к гентамицину и бензилпени-
циллину. Limosilactobacillus fermentum Rf -3 был 
резистентен к ванкомицину и тетрациклину. А 
вот среди Lacticaseibacillus casei, изолят Wf-10 
(выделенный из пшеничной муки) был чувстви-
тел�ным ко всем антибиотикам, тогда как Lac-
ticaseibacillus casei Кс-1(выделенный из сухого 
молока) был самым антибиотикорезистентным 
среди всех выделенных штаммов, он был устой-
чив к четырем из двенадцати тестируемых анти-
биотиков – к тетрациклину, канамицину, гента-
мицину и фуразолидону.

Определение индекса MAR показало, что ис-MAR показало, что ис- показало, что ис-
точники выделения всех штаммов, кроме Lacti-
caseibacillus casei Кс-1, являются естественной 
средой, где не были испол�зованы антибиотики 
и выделенные штаммы молочнокислых бактерий, 
имеющие индексы MAR<0,2 [57] могут быт� ис-MAR<0,2 [57] могут быт� ис-<0,2 [57] могут быт� ис-
пол�зованы как пробиотические штаммы, не от-
носящиеся к категории антибиотикоустойчивых. 
Тогда как, сухое молоко, из которого был выделен 
изолят Кс-1, вероятно содержало следы антибио-
тиков, о чем свидетел�ствует индекс MAR=0,33. 

Далее было проведено исследование выжи-
ваемости выделенных лактобактерий при стрес-
совых значениях рН (рисунок 2) и в присутствии 
20, 30, 40 % желчи (рисунок 3), являющихся 
максимал�ными концентрациями, с которыми 
встречаются клетки бактерий в желудке и раз-
личных отделах кишечника. 

Установлено, что для бол�шинства исследу-
емых штаммов молочнокислых бактерий значе-
ние рН 3,0 является стрессовым фактором, вы-
живаемост� клеток в этих условиях составляет 
от 0 – 15%. Наиболее кислотоустойчивыми яв-
ляются штаммы Limosilactobacillus pontis Wf-6 – 
15%, Lacticaseibacillus paracasei Wf-20 – 12% и 
Latilactobacillus curvatus Wg-3 – 86%.

Следует отметит�, что штаммы Wf-6 и Wf-20 
сами являются сил�ными кислотообразователями 
и, соответственно, это объясняет их резистент-
ност� к низким рН. А штамм Lb. curvatus Wg-3, 
обладающий средней энергией кислотообразова-
ния, тем не менее, проявляет среди всех выделен-
ных штаммов наиболее высокую жизнеспособ-
ност� в кислой среде при рН 3,0. Высокую вы-
живаемост� штамма Lb. curvatus PA40 отмечал и 
Hong с соавторами [59], выделенный ими штамм 
показывал высокую выживаемост� 97,8% в среде 
с 1% пепсина при pH 2,5. Zommiti и др. [60] по-pH 2,5. Zommiti и др. [60] по- 2,5. Zommiti и др. [60] по-Zommiti и др. [60] по- и др. [60] по-
лучили подобный резул�тат с Lb. curvatus DN317, 
который остается жизнеспособным при pH 2,5. 
Это указывает на то, что желудок с низкой рН мо-
жет служит� средой обитания Lb. curvatus. В сво-
ем обзоре Ying Chen с соавторами [61] пытают-
ся разобрат�ся в механизме этой толерантности. 
Возможно, Lb. curvatus может препятствоват� 
проникновению H+, изменяя структуру и про-
ницаемост� клеточной мембраны. Продуцируе-
мые экзополисахариды также могут обеспечит� 
ему способност� переносит� кислую среду. Lb. 
curvatus также может производит� аммиак для 
изменения pH окружающей среды. Тем не менее, 
это всего лиш� гипотеза, для подтверждения ко-
торой требуются дал�нейшие исследования

Повышение рН среды до 9,2 не является 
значител�ным ингибирующим фактором для те-
стируемых штаммов молочнокислых бактерий, 
так как выживаемост� кул�тур в этих условиях 
довол�но высокая – 43-96% в зависимости от 
штамма. Неблагоприятной для жизнеспособ-
ности молочнокислых бактерий является более 
щелочная среда при рН 9,6; в таких условиях вы-
живают тол�ко 67% исследуемых кул�тур, одна-
ко их жизнеспособност� колеблется в пределах 
2-20%. Наибол�шую устойчивост� к сил�ноще-
лочной среде проявляют штаммы Lb. paracasei 
Wf-2 и Lb. paracasei Wf-20, соответственно 20% 
и 12%, тогда как штамм Lb. paracasei Wg-8 де-
монстрирует чувствител�ност� к щелочным ус-
ловиям среды. Полученные экспериментал�ные 
данные позволяют сделат� вывод о том, что 
устойчивост� молочнокислых бактерий к раз-
личным значениям рН среды является не тол�ко 
видовым, но и штаммоспецифичным признаком. 
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На рисунке 3 представлены резул�таты ис-
следования степени выживаемости выделенных 
лактобактерий при росте в присутствии 20 и 40 % 
желчи. Все изоляты молочнокислых бактерий про-
являли снижение показателей роста в присутствии 
желчи с концентрацией 20% и выше, что объясня-

ется тем, что желчные соли способны дезоргани-
зовыват� структуру клеточной мембраны, состоя-
щую из липидов и жирных кислот; вызыват� ин-
дукцию окислител�ного стресса, изменения мета-
болизма сахаров и неправил�ную укладку белков, 
а также вызыват� повреждение ДНК [62].

Рисунок 2 – Степен� выживаемости молочнокислых бактерий 
при различных значениях рН

Рисунок 3 – Влияние различных концентраций желчи на выживаемост� 
клеток лактобактерий
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При этом, все штаммы лактобактерий вели 
себя в этом тесте совершенно по-разному, сте-
пен� выживаемости при концентрации желчи 
20% составляла 15-80%, а в присутствии 40% 
желчи – 5-37%. Наимен�шей устойчивост�ю к 
желчным солям обладали штаммы Leuconostoc 
mesenteroides Mg-1, Mg-1. Штамм Lb. paracasei 
Wf-20 продемонстрировал наибол�шую рези-
стентност� к высоким концентрациям желчи, 
что особенно важно для пробиотических бакте-
рий, поскол�ку их полезные эффекты должны 
проявлят�ся в присутствии этой биологической 
жидкости. 

Понимание механизмов, с помощ�ю ко-
торых пробиотические бактерии способны 
пережит� стресс, вызванный солями желчных 
кислот, долгое время было противоречивым, 
но современные – omics технологии для ана-
лиза характеристик штаммов in vivo раскрыли 
белковые и генные сети, участвующие в этом 
процессе, и определили специфические реак-
ции, направленные на преодоление стресса 

желчи. Так, обычным ответом лактобактерий 
на стресс желчи являются: активация моле-
кулярных механизмов для противодействия 
окислител�ному и кислотному стрессу; ис-
пол�зование систем оттока желчи, а также мо-
дификация желчи с помощ�ю гидролаз солей 
желчных кислот [62].

Исследование резистентности молочнокис-
лых бактерий к фенолу показало, что все выде-
ленные кул�туры молочнокислых бактерий спо-
собны выживат� в присутствии фенола с концен-
трацией 0,4%, при этом степен� выживаемости 
клеток у 10 из 15 тестируемых штаммов была 
выше 30% (рисунок 4). К высокотолерантным 
в отношении фенола можно отнести 4 штамма 
– Lactiplantibacillus plantarum Wg-1, Lacticasei- plantarum Wg-1, Lacticasei-plantarum Wg-1, Lacticasei- Wg-1, Lacticasei-Wg-1, Lacticasei--1, Lacticasei-Lacticasei-
bacillus paracasei Wf-2, Lacticaseibacillus casei 
Wf-10 и Lacticaseibacillus paracasei Wf-20 (более 
40% выживших клеток). Наибол�шей устойчи-
вост�ю к фенолу обладал штамм Lb. casei Wf-10 
– 58%, наимен�шей – Leuconostoc mesenteroides 
Mg-1 -10%.

Рисунок 4 – Резистентност� молочнокислых бактерий к фенолу

Известно, что высокая концентрация соли 
провоцирует в организме потерю тургора, ког-
да вода движется из клетки наружу, что при-
водит к нарушению физиологии бактерий, ак-
тивности определенных ферментов и обмена 

веществ. Молочнокислые бактерии с высокой 
толерантност�ю к осмотическому давлению 
являются отличными кандидатами в пробиоти-
ки как для пресноводной, так и морской аква-
кул�туры, а также могут быт� испол�зованы в 
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пищевых производствах. Резул�таты исследо-
вания осмотической устойчивости выделенных 
кул�тур молочнокислых бактерий представле-
ны на рисунке 5. 

Тестирование на солеустойчивост� выделен-
ных кул�тур молочнокислых бактерий показало, 
что все они способны расти в присутствии 6,5% 
NaCl, однако степен� их выживаемости различ-, однако степен� их выживаемости различ-
на и зависит от штамма. Наименее осмотоле-
рантными оказалис� штаммы Limosilactobacillus 

pontis Rg-9 и Enterococcus durans Wf-71, процент 
выживаемости их клеток 8-9%. Максимал�ную 
резистентност� к высокой концентрации хлори-
да натрия проявляли Lb. casei Wf-10 и Lb. para-Lb. para-. para-para-
casei Wf-20 – 60% и 56% выживших клеток соот-
ветственно. Различия в осмотической толерант-
ности у бактериал�ных штаммов обусловлены 
различным составом их мембранных фосфоли-
пидов, а также действием АТФ-зависимого гли-
цинбетаина транспортера QacT [63].

Рисунок 5 – Осмотолерантност� молочнокислых бактерий

С цел�ю поиска новых антагонистов, у вы-
деленных штаммов молочнокислых бактерий 
была исследована in vitro антагонистическая 
активност� в отношении оппортунистических и 
патогенных бактерий, а также микотоксигенных 
грибов, вызывающих заболевания рыб, загряз-
няющих кормовое сыр�е и воду в условиях аква-
кул�туры (таблица 3). Согласно данным, полу-
ченным в ходе исследования и представленным 
в таблице 3, среди выделенных штаммов ест� ак-
тивные антагонисты как в отношении грамполо-
жител�ных, так и грамотрицател�ных бактерий. 
Пят� новых штаммов молочнокислых бактерий 
Pediococcus lolii Wg-4, Lb. paracasei Wf-2, Lb. 
pontis Wf-6, Lb. casei Wf-10 и Lb. paracasei Wf-20 
проявляли довол�но высокую противогрибко-
вую активност� в отношении плесневых грибов 

Penicillium sp., Aspergillus niger, Fusarium sporo-Aspergillus niger, Fusarium sporo-
trichioides. 

Следует отметит�, что некоторые исследуе-
мые штаммы, например, Lacticaseibacillus casei 
Wf-10, имея высокую ингибирующую способ-
ност� в отношении тест-кул�тур, обладали низ-
кой кислотообразующей активност�ю. Можно 
предположит�, что антагонизм этих штаммов, 
возможно, обусловлен не тол�ко действием ор-
ганических кислот, образуемых ими, но и про-
дукцией других антимикробных метаболитов 
или бактериоцинов. Исследование молекулярно 
– биохимической природы антагонистической 
активности, наличие генов, кодирующих синтез 
бактериоцинов у новых штаммов станет предме-
том дал�нейших исследований в рамках данного 
проекта. 



132

 Исследование in vitro пробиотических свойств новых штаммов молочнокислых бактерий, ценных ...

Та
бл

иц
а 

3 
– 

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ан
та

го
ни

ст
ич

ес
ко

й 
ак

ти
вн

ос
ти

 в
ы

де
ле

нн
ы

х 
ш

та
мм

ов
 м

ол
оч

но
ки

сл
ы

х 
ба

кт
ер

ий

Ш
та

м
м

А
нт

аг
он

ис
ти

че
ск

ая
 а

кт
ив

но
ст

� 
к 

те
ст

-к
ул

�т
ур

ам
, д

иа
ме

тр
 зо

ны
, м

м

Staphylococcus 
aureus

Sarsina flava

Escherichia coli

Mycobacterium 
citreum

Bacillus subtilis

Penicillium sp.,

Aspergillus niger

Fusarium sporotri-  sporotri- sporotri-
chioides

L.
m

es
en

te
ro

id
es

 M
g-

1
10

±0
,1

2
11

±0
,2

3
-

12
±0

,1
3

16
±0

,6
4

-
-

-

L.
m

es
en

te
ro

id
es

 M
g-

2
12

±0
,1

8
13

±0
,2

0
-

13
±0

,2
4

17
±0

,7
0

-
-

-

Lb
. p

la
nt

ar
um

 W
g-

1
17

±0
,9

1
18

±0
,6

7
17

±0
,5

2
19

±0
,8

6
11

±0
,1

1
15

±0
,0

5
11

±0
,0

3
10

±0
,2

1

Lb
. c

ur
va

tu
s W

g-
3

16
±0

,9
0

18
±0

,5
2

14
±0

,1
3

21
±0

,7
9

15
±0

,6
2

13
±0

,0
2

11
±0

,0
1

12
±0

,3
7

P.
 a

ci
di

la
ct

ic
i W

g-
4

11
±0

,3
2

16
±0

,1
2

8±
0,

08
20

±0
,6

7
24

±1
,0

7
15

±0
,3

1
14

±0
,4

2
13

±0
,0

1

Lb
. p

ar
ac

as
ei

 W
g-

8
12

±0
,3

4
14

±0
,2

8
13

±0
,1

2
18

±0
,3

2
24

±0
,9

9
12

±0
,8

0
10

±0
,0

1
11

±0
,0

3

Lb
. p

ar
ac

as
ei

 W
g-

35
13

±0
,2

9
15

±0
,6

4
15

±0
,6

0
19

±0
,4

8
23

±1
,0

9
15

±0
,5

4
11

±0
,4

4
12

±0
,0

4

 L
b.

 p
ar

ac
as

ei
 W

f-2
19

±1
,0

0
19

±0
,3

5
19

±0
,2

6
25

±1
,0

7
26

±0
,8

9
18

±0
,5

2
11

±0
,2

1
14

±0
,6

0

Lb
. p

on
tis

 W
f-6

17
±0

,6
3

24
±1

,0
9

18
±0

,1
9

24
±0

,9
8

21
±1

,1
0

17
±0

,6
3

11
±0

,3
7

15
±0

,3
5

Lb
. c

as
ei

 W
f-1

0
19

±0
,5

4
31

±1
,1

1
22

±1
,0

1
27

±1
,0

9
25

±0
,9

2
18

±0
,2

8
10

±0
,3

6
14

±0
,2

7

Lb
. p

ar
ac

as
ei

 W
f-2

0
20

±1
,0

3
29

±1
,0

3
22

±0
,8

9
27

±1
,1

3
25

±1
,0

9
19

±0
,9

7
11

±0
,2

4
17

±0
,3

1

E.
 d

ur
an

s W
f-7

1
17

±0
,5

1
19

±0
,6

9
17

±0
,2

3
21

±0
,4

4
22

±1
,0

8
-

-
10

±0
,4

5

Lb
. p

on
tis

 R
g 

-9
15

±0
,2

7
20

±0
,9

9
14

±0
,4

8
22

±0
,7

6
16

±1
,0

5
10

±0
,0

3
10

±0
,0

2
12

±0
,1

8

Lb
. f

er
m

en
tu

m
 R

f -
3

16
±0

,3
9

18
±0

,4
7

15
±0

,8
7

19
±0

,2
1

17
±0

,2
1

11
±0

,0
8

10
±0

,0
1

15
±0

,1
3

Lb
. c

as
ei

 К
с-

1
18

±0
,1

7
24

±1
,0

8
18

±0
,9

8
23

±1
,0

3
20

±0
,7

7
17

±0
,3

5
11

±0
,4

5
13

±0
,2

1



133

А.В. Чижаева и др.

Заключение

Основой успеха в создании пробиотика яв-
ляется правил�ный выбор эффективного и без-
опасного штамма-кандидата. Нами из сыр�евых 
компонентов кормов для рыб были выделены 
15 новых штаммов молочнокислых бактерий, 
которые в резул�тате исследований были иден-
тифицированы и отнесены к 9-ти видам: Leuco-
nostoc mesenteroides, Lactiplantibacillus planta- mesenteroides, Lactiplantibacillus planta-mesenteroides, Lactiplantibacillus planta-, Lactiplantibacillus planta-Lactiplantibacillus planta- planta-planta-
rum, Latilactobacillus curvatus, Pediococcus lolii, 
Lacticaseibacillus paracasei, Lacticaseibacillus ca- paracasei, Lacticaseibacillus ca-paracasei, Lacticaseibacillus ca-, Lacticaseibacillus ca-Lacticaseibacillus ca- ca-ca-
sei, Limosilactobacillus pontis, Limosilactobacillus 
fermentum, Enterococcus durans, бол�шая част� 
которых является представителями нормал�ной 
микрофлоры рыб.

Многие из внов� выделенных кул�тур мо-
лочнокислых бактерий характеризуются штам-
мовыми отличиями от типовых представителей 
их видов по способности ферментироват� угле-
водные субстраты, устойчивости к антибиоти-
кам, по степени выживаемости в неблагопри-
ятных условиях среды. При изучении спектра 
ферментации углеводов нами выявлены штам-
мы лактобацилл, ферментирующие углеводы, 
наиболее распространенные в сыр�евых компо-
нентах кормов для рыб, а также пентозосбра-
живающие штаммы, способные испол�зоват� 
труднодоступные углеводы растител�ного сы-
р�я. Выявлен штамм Lb. paracasei Wf-20, об-
ладающий высокой протеолитической актив-
ност�ю, не характерной для молочнокислых 
бактерий. Эти штаммы-кандидаты при условии 
их включения в состав пробиотика будут спо-
собствоват� лучшей конверсии и усвояемости 
кормов для рыб. 

Анализ резул�татов проведенных исследо-
ваний показывает, что выделенные штаммы мо-
лочнокислых бактерий Lb. curvatus Wg-3, Lb. pa-. curvatus Wg-3, Lb. pa-curvatus Wg-3, Lb. pa- Wg-3, Lb. pa-Wg-3, Lb. pa--3, Lb. pa-Lb. pa-. pa-pa-
racasei Wf-2, Lb. pontis Wf-6, Lb. casei Wf-10 и Lb. 
paracasei Wf-20 характеризуются как высокоу-
стойчивые к стрессовым значениям рН, к макси-
мал�ным концентрациям желчи и фенола, встре-
чающимся в условиях желудочно-кишечного 

такта рыб, а также как сил�ные антаго нисты к 
патогенным бактериям и плесневым грибам. 

Полученные данные будут служит� основой 
для прогнозирования способности новых штам-
мов лактобактерий к сохранению ими метаболи-
ческой активности по мере прохождения через 
желудочно-кишечный тракт и приживаемости 
в кишечнике рыб, выживаемости в водоеме, в 
том числе с морской водой. Штаммы с мен�шей 
устойчивост�ю к различным концентрациям со-
лей желчных кислот и рН, однако, обладающие 
высокой антагонистической активност�ю, могут 
служит� хорошими кандидатами для быстрого 
лизиса и целевого высвобождения необходимых 
метаболитов в условиях желудочно-кишечного 
тракта. 

Таким образом, поиск и исследование сте-
пени устойчивости новых штаммов молочно-
кислых бактерий к неблагоприятным факторам 
окружающей среды, воспроизводящим «in vitro» 
некоторые условия желудочно-кишечного трак-
та рыб, а также определение их антагонистиче-
ской активности, позволило выявит� перспек-
тивные штаммы-кандидаты для создания на их 
основе пробиотического препарата для ценных 
видов рыб в аквакул�туре.
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«АЛТЫНЕМЕЛ» МҰТП ТЕРРИТОРИЯСЫНДАҒЫ  
ПАЙДАЛЫ ЖАРТЫЛАЙ ҚАТТЫҚАНАТТЫЛАРДЫҢ 

 (HETEROPTERA) ТАКСОНДЫҚ ҚҰРАМЫ

Мақалада «Алтынемел» мемлекеттік ұлттық табиғи паркінің территориясындағы 2020-
2021 жылдардағы зерттеу нәтижелері бойынша пайдалы жартылай қаттықанаттыларына 
фаунистикалық-экологиялық шолу жасалған. Зиянды насекомдар мен кенелердің санын табиғи 
реттеуде маңызы бар зоофагтар мен зоофитофагтар фаунасы берілген. Зерттеу нәтижесінде 
құрлық жартылай қаттықанаттыларының 4 тұқымдасының 67 түрі анықталды. Зерттеу нәтижелері 
бойынша Аңшы қандалалар тұқымдасы (Nabidae: 3 туыс – Prostemma (1 түр), Nabis (12 түр), Hi-
macerus (1 түр) мен Ұсақ жыртқыштар тұқымдасынан (Аnthocoridae: 3 туыс – Anthocoris (6 түр), 
Temnostethus (1 түр), Orius (7 түр) – 14 түрден, Жыртқыштар тұқымдасынан (Reduviidae: 7 туыс 
– Empicoris (1 түр), Holotricius (1 түр), Reduvius (1 түр), Oncocephalus (1 түр), Coranus (3 түр), Rhyn-
ocoris (2 түр), Vachiria (1 түр) – 10 түр, Жай көзшесіздер тұқымдасынан (Miridae: 11 туыс – De-
raeocoris (5 түр), Malacocoris (1 түр), Pilophorus (2 түр), Atractotomus (1 түр), Campylomma (2 түр), 
Myrmecoris (1 түр), Phytocoris (5 түр), Globiceps (2 түр), Psallus (7 түр), Cyllecoridea (1 түр), Blepha-
ridopterus (2 түр) – 29 түр белгілі болды. Бұлардың ішінде қоректік байланысы жағынан 38 түр 
– зоофагтар (Nabidae, Аnthocoridae, Reduviidae тұқымдас өкілдері), ал 29 түр – зоофитофагтар 
(Miridae тұқымдас өкілдері) болып табылады. Жыртқыш қандалалар жаз бойы барлық жерлерде 
кездеседі, олар табиғаттағы әртүрлі буынаяқтылардың жұмыртқалары, дернәсілдері және ересек 
дараларымен қоректенеді. Демек, зиянды жәндіктермен және кенелермен қоректеніп, олардың 
санын биологиялық жолмен реттейді, сөйтіп табиғатқа көп пайда келтіреді.

Түйін сөздер: Алтынемел МҰТП, пайдалы жартылай қаттықанаттылар, Heteroptera, 
жыртқыштар, таксондық құрамы.
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Taxonomic composition of useful Hemiptera (Heteroptera)  
State National Natural Park «Altyn-Emel»

The article presents a faunistic and ecological review of useful hemipteran insects on the territory of 
the State National Natural Park “Altyn-Emel” in 2020-2021. The fauna of zoophages and zoophytophag-
es, which is important in the natural regulation of the number of harmful insects and ticks, is presented. 
As a result of the study, 67 species from 4 families of terrestrial hemipteran insects were identified. Ac-
cording to the results of research, species from the family Nabidae are known: 3 genera – Prostemma (1 
species), Nabis (12 species), Himacerus (1 species) and the family Anthocoridae: 3 genera – Anthocoris 
(6 species), Temnostethus (1 species), Orius (7 species) – 14 species each, from the family Reduviidae: 7 
genera – Empicoris (1 species), Holotricius (1 species), Reduvius (1 species), Oncocephalus (1 species), 
Coranus (3 species), Rhynocoris (2 species), Vachiria (1 species) – 10 species, from the family Miridae: 
11 genera – Deraeocoris (5 species), Malacocoris (1 species), Pilophorus (2 species), Atractotomus (1 
species), Campylomma (2 species), Myrmecoris (1 species), Phytocoris (5 species), Globiceps (2 spe-
cies), Psallus (7 species), Cyllecoridea (1 species), Blepharidopterus (2 species) – 29 species. Of these, 
38 species are zoophages (species of the family Nabidae, Anthocoridae, Reduviidae), and 29 species are 
zoophytophages (species of the family Miridae). Predatory bedbugs are found everywhere throughout 
the summer, they feed on eggs, larvae and adults of various arthropods in nature. Therefore, feeding 
on harmful insects and ticks, they regulate their number biologically, thereby bringing great benefits to 
nature.

Key words: SNNP “Altyn-Emel», useful hemiptera, Heteroptera, zoophages, taxonomic composition.
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Таксономический состав полезных полужесткокрылых  
(Heteroptera) Государственного национального природного парка «Алтын-Эмель»

В статье представлен фаунистическо-экологический обзор полезных полужесткокрылых 
насекомых на территории государственного национального природного парка «Алтын-Эмель» 
в 2020-2021 годах. Представлена фауна зоофагов и зоофитофагов, имеющая значение в 
естественной регуляции численности вредных насекомых и клещей. В результате исследования 
выявлено 67 видов из 4 семейств наземных полужесткокрылых насекомых. По результатам 
исследований известны виды из семейства охотничьих клопов (Nabidae: 3 рода – Prostemma (1 
видов), Nabis (12 видов), Himacerus (1 вид) и семейства мелких хищников (Anthocoridae: 3 рода 
– Anthocoris (6 видов), Temnostethus (1 вид), Orius (7 видов) – по 14 видов, из семейства хищных 
(Reduviidae: 7 родов – Empicoris (1 вид), Holotricius (1 вид), Reduvius (1 вид), Oncocephalus (1 вид), 
Coranus (3 вида), Rhynocoris (2 вида), Vachiria (1 вид) – 10 видов, из семейства слепняков (Miridae: 
11 родов – Deraeocoris (5 видов), Malacocoris (1 вид), Pilophorus (2 вида), Atractotomus (1 вид), 
Campylomma (2 вида), Myrmecoris (1 вид), Phytocoris (5 видов), Globiceps (2 вида), Psallus (7 видов), 
Cyllecoridea (1 вид), Blepharidopterus (2 вида) – 29 видов. Из них по трофической специализации 
38 видов – зоофаги (представители семейства Nabidae, Anthocoridae, Reduviidae), а 29 видов – 
зоофитофаги (представители семейства Miridae). Хищные клопы встречаются повсюду в течение 
всего лета, они питаются яйцами, личинками и взрослыми особями различных членистоногих 
в природе. Следовательно, питаясь вредными насекомыми и клещами, они регулируют их 
численность биологическим путем, принося тем самым большую пользу природе.

Ключевые слова: ГНПП «Алтын-Эмель», полезные полужесткокрылые, Heteroptera, зоофаги, 
таксономический состав.

Қысқартулар

МҰТП – мемлекеттік ұлттық табиғи парк, ҚР 
БҒМ ҒК – Қазақстан Республикасы Білім және 
Ғылым министрлігі Ғылым комитеті

Кіріспе 

Жұмыста Алтынемел ұлттық табиғи паркі 
территориясындағы құрлықтағы пайдалы жар-
тылай қанаттықанаттарға экологиялық және 
фаунистік шолу жасалған. Жартылай қатты-
қанаттылар – насекомдар отрядындағы ең үлкен 
отрядтардың бірі. Олар түрлі биотоптарда 
тіршілік етіп, биогеоценоздағы биологиялық 
процестерде маңызды рөл атқарады. Фаунаға 
зиянды жәндіктер мен кенелердің санын шектеу 
үшін маңызы бар зоофитофагтар мен зоофагтар 
жатады. Жыртқыш жартылай қаттықанаттылар 
әртүрлі жәндіктермен қоректенеді. Олар топы-
рақ бетінде, ағашты және шөпті өсімдіктерде 
тіршілік етеді. Ересек даралары немесе жұ-
мырт қалары қыстайды. Аналықтары жұмырт-
қаларын өсімдіктердің әртүрлі бөліктеріне 
орналастырады. Дернәсілдері 5, сирек 4 даму 
саты ларынан өтеді. Әлемде кең таралған. 
Зерт теу нәтижесінде біз зиянды жәндіктер 

мен ке нелердің санын биологиялық жолмен 
реттейтін пайдалы жыртқыш жартылай қат-
тықанаттыларды анықтадық, оларды зиянды 
жәндіктермен күресудің биологиялық әдісінде 
қолдануға болады. Олар әртүрлі мәдени және 
табиғи биоценоздарды мекендейді және 
жәндіктердің жұмыртқалары, дернәсілдері және 
ересек дараларымен қоректенеді. Жыртқыштар 
жаз бойы барлық жерлерде кездеседі, олардың 
саны антропогенді биоценоздарға қарағанда 
табиғи биоценоздарда көп [1-9]. 

Жартылай қаттықанаттылар отряды жайлы 
соңғы жылдардағы шетелдік әдебиеттерге 
шолу жасасақ, жартылай қаттықанаттылардың 
систематикасы, биологиясы, экологиясы мен 
эволюциясының соңғы жылдардағы жетістіктері 
[10-15] жарияланған. 

Авторлар Алтынемел МҰТП террито рия-
сының жартылай қаттықанаттыларының басқа 
тұқымдас түрлерін зерттеп, мақалалар жа-
риялаған [16-18], ал парктің пайдалы жартылай 
қаттықанаттылары зерттелмеген, сондықтан бұл 
жұмыс өзекті болып табылады.

Зерттеу мақсаты – Алтынемел МҰТП 
терри ториясының пайдалы жартылай қатты-
қанаттыларының түр құрамын, биологиясы, эко-
логиясын және таралуын зерттеу.
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Материалдар мен зерттеу әдістері

Зерттеу жұмыстары Алтынемел мемлекеттік 
ұлттық табиғи парк территориясында 2020-
2021 жылдары жүргізілді. Насекомдар көк-
темде күн жылынғаннан кейін қыстау кезе-
ңінен ояна бастайды, сөйтіп барлық жар-
тылай қаттықанаттылардың белсенді тір ші лігі 
басталады. Құрлық жартылай қаттықа нат-
ты ларын жинау үшін шөптесін өсімдіктерді, 
бұталы және ағаш өсімдіктерді энтомологиялық 
сүзгімен ору арқылы, ағаштар мен бұталарды 
жерге төсеген маталарға сілку арқылы, сондай-
ақ өсімдіктер жабынын және тамыр бөлігін 
тексеру арқылы ұсталды [3, 19].

Зерттеу нәтижелері мен талдау

Мақалада Алтынемел табиғи паркі терри-
ториясында жиналған Жартылай қаттықа нат-
тыларға экологиялық-фаунистикалық шолу кел-
тірілген. Зерттеу нәтижесінде 4 тұқымдастың 67 
түрі анықталды. Төменде анықталған түрлердің 
аннотациялық тізімі берілген.

Аңшы қандалалар тұқымдасы – Nabidae 
Тұқымдасқа кең таралған 400 түр кіреді. 

Бұл дене мөлшері шағын қоңыздар, әдетте 
3-тен 12 мм-ге дейін жетеді. Шалғындар мен 
бақтарда биік шөпті таулы жерлерде жиі 
кездеседі. Дернәсілдері мен ересек даралары 
– жыртқыштар; жұмсақ денелі жәндіктермен 
қоректенеді [1-2, 20-21].

Prostemma kiborti Jakovlev, 1889. Қызылауыз 
кордоны, Қызылауыз шатқалы. 14.06.2020. 
1♂, 2♀; Ұзынбұлақ кордоны, Қонақбайсай 
шатқалы, 18.08.2020. 2♂, 2♀; 20.06.2021. 1♂, 
1♀. Ол жақсы жылитын жерлерде тіршілік етеді: 
жартасты беткейлерде, құрғақ шалғындарда. 
Ол тастардың астында және өсімдіктер 
жабыны астында кездеседі. Ол қандалалармен 
қоректенеді [1-2].

Nabis sareptanus Dohrn, 1862. Кіші және 
Үлкен Қалқан таулары. 10.08.2020. 1♂, 2♀; 
20.06.2021. 1♂, 1♀. Топырақ бетінде сораң 
шөптердің астында тіршілік етеді. Жыртқыш [1]. 

Nabis flavomarginata Scholtz, 1847. Шыған 
кордоны, интразонал�ды биотоп, 08.07.2020. 
1♂, 1♀; Мыңбұлақ кордоны, 09.08.2020. 2♂, 1♀; 
19.06.2021. 2♂, 2♀. Ол астық тұқымдастарында, 
жоңышқа, эспарцетте кездеседі. Жыртқыш, ұсақ 
жәндіктермен қоректенеді [1]. 

Nabis brevis brevis Scholtz, 1847. Шыған 
кордоны, интразонал�ды биотоп, 08.07.2020. 2♂, 
1♀. Мезофиттік түрлер, мезофиттік учаскелерде 

(сайлар, бұлақтарға жақын шалғындар және т.б.) 
тіршілік етеді. Көпқоректі жыртқыш [1].

Nabis ferus (Linnaeus, 1758). Қызылауыз 
кордоны, Қызылауыз шатқалы. 24.06.2020. 
3♂, 2♀; 10.07.2020. 2♂, 1♀, Тайгақ шатқалы, 
20.06.2021. 1♂, 1♀; Шыған кордоны, интразо-
нал�ды биотоп, 08.07.2020. 3♂, 4♀; Кіші және 
Үлкен Қалқан таулары, Іле өзенінің орта ағысы, 
19.06.2021. 2♂, 1♀, Ұзынбұлақ кордоны, Қо-
нақ байсай шатқалы, 18.08.2020. 2♂, 1♀; 
19.06.2021. 2♂, 3♀ + ІІІ-IV даму сатысындағы 
дернәсілдер. Жыртқыш. Шыбындар, өсімдік 
бит тері, цикадалар, қандалалар және олардың 
дернәсілдерімен қоректененеді [1-2]. 

Nabis palifer Seidenstucker, 1954. Ұзынбұлақ 
кордоны, Қонақбайсай шатқалы, 18.08.2020. 2♂, 
2♀; 19.06.2021. 1♂, 2♀. Жыртқыш. Ол дәнді 
өсімдіктер шалғындарында кездеседі [1]. 

Nabis punctatus punctatus A.Costa, 1847. 
Тайғақ шатқалы, 21.06.2020. 1♂, 1♀; Шыған 
кордоны, интразонал�ды биотоп, 08.07.2020. 1♂, 
2♀; Шолақ таулары, қыратты дала. 20.06.2021. 
2♂, 1♀. Дәнді, бұршақты (жоңышқа, беде) және 
бақша дақылдарда кездеседі. Жыртқыш [1-2].

Nabis rugosus (Linnaeus, 1758). Шыған 
кордоны, интразонал�ды биотоп, 08.07.2020. 2♂, 
2♀; Ұзынбұлақ кордоны, Қонақбайсай шатқалы, 
18.08.2020. 2♂, 1♀; 19.06.2021. 1♂, 1♀ + IV даму 
сатысындағы 4 дернәсіл. Әртүрлі биотоптардағы 
шөптесін өсімдіктерде тіршілік етеді. Жыртқыш. 
Ол өсімдік биттері, цикадалар мен жай көзшесіз 
қандалалардың дернәсілдерімен және басқа 
жәндіктермен қоректенеді [1]. 

Nabis sinoferus sinoferus Hsiao, 1964. Шыған 
кордоны, интразонал�ды биотоп, 08.07.2020. 1♂, 
2♀; Ұзынбұлақ кордоны, Қонақбайсай шатқалы, 
18.08.2020. 2♂, 2♀; 19.06.2021. 2♂, 2♀. Ол не-
гізінен цикадалардың, қандалалардың жұ мырт-
қалары және дернәсілдерімен қоректенеді [1].

Nabis christophi Dohrn, 1862. Қалқан 
таулары, Іле өзенінің орта ағысы, 10.07. 2020. 
1♂, 2♀; Жантоғай кордоны. 09.07.2020. 2♂, 
1♀; 19.06.2021. 1♂, 1♀. Жыртқыш. Ол шөлді 
және шөлейтті жерлердегі өзен аңғарларының 
шетінде өсетін бұталардың астында (Atraphaxis, 
Clematis және т.б.) тіршілік етеді. Шөптер мен 
өсімдік жабынының астында кездеседі [1].

Himacerus maracandicus (Reuter, 1890). Шыған 
кордоны, интразонал�ды биотоп, 08.07.2020. 
2♂, 1♀; Ұзынбұлақ кордоны, Қонақбайсай, 
18.08.2020. 2♂, 3♀. Ол биік шөптесінді өсім дік-
терде, әсіресе шатыргүлділерде, топырақ бетінде, 
кейде бұталарда тіршілік етеді. Жыртқыш. Ұсақ 
насекомдармен қоректенеді [1].
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Nabis brevis ferghanensis Remane, 1964. 
Шолақ таулары, қыратты дала, 13.04.2020. 1♂, 
1♀; Қызылауыз шатқалы. 14.04.2020. 2♂, 1♀; 
19.06.2021. 1♂, 2♀. Тауда кең таралған. Мезо-
фитті биотоптарда тіршілік етеді. Жыртқыш [1]. 

Nabis sareptanus Dohrn, 1862. Шыған кор-
доны, интразонал�ды биотоп, 08.07.2020. 1♂, 
2♀; Ұзынбұлақ кордоны, Қонақбайсай шатқалы, 
18.08.2020. 1♂, 1♀. Ол сортаң жерлерде, оның 
ішінде едәуір ылғалданған жерлерде тіршілік 
етеді, топырақ бетінде әртүрлі сораң шөптердің 
астында кездеседі [1].

Nabis nigrovittatus tianshanicus (Kerzhner, 
1981). Шыған кордоны, интразонал�ды био-
топ, 08.07.2020. 1♂, 2♀; 19.06.2021. 2♂, 2♀; 
Қызылауыз кордоны, Қызылауыз шатқалы. 
09.08.2020. 1♂, 2♀. Мезофил�ді биотоптарда 
тіршілік етеді. Жыртқыш [1].

Ұсақ жыртқыштар тұқымдасы – 
Аnthocoridae 

Олар Антарктикадан басқа барлық конти-
ненттерде кездеседі. Дене мөлшері кішілеу, 
ұзындығы небары 1,5-5 мм жетеді. Олар негізінен 
ұсақ жәндіктермен: кенелермен, трипстер-
мен, өсімдік биттерімен қоректенеді. Көптеген 
түрлері «пайдалы жәндіктер» санатына жатады. 
Өсімдіктерге салынған жұмыртқалардың саны 
130-ға жуық. 3-5 күннен кейін олардан дер-
нәсілдер шығады, олардың өсу кезеңі кем де-
генде 20 күнге созылады, осы уақыт ішінде олар 
дамуының бес кезеңінен өтеді. Ересек дарала ры-
ның тіршілік ұзақтығы шамамен 35 күн [21-29].

Anthocoris angularis Reuter, 1884. Тайғақ 
шатқалы, 21.06.2020. 1♂, 2♀; 20.06.2021. 
2♂, 2♀. Талдарда дамиды. Ол түрлі жапырақ 
бүргелерімен және басқа түрлі насекомдар 
дернәсілдерімен қоректенеді [6, 22].

Anthocoris limbatus Fieber, 1836. Іле өзені 
жағалауы. 10.07.2020. 2♂, 1♀; 20.06.2021. 2♂, 
2♀. Жыртқыш. Талда тіршілік етеді [6, 22]. 

Anthocoris nemorum (Linnaeus, 1761). 
Қызылауыз шатқалы. 09.07.2020. 2♂, 2♀; Тайғақ 
шатқалы, 21.07.2020. 2♂, 1♀; Ұзынбұлақ кордо-
ны, Қонақбайсай шатқалы, 19.08.2020. 2♂, 2♀; 
20.06.2021. 1♂, 2♀. Шөптесін, бұта және ағаш 
өсімдіктерінде тіршілік етеді. Кең зоофаг [6, 22, 
30-32].

Anthocoris pilosus (Jakovlev, 1877). Қызылауыз 
кордоны, Қызылауыз шатқалы. 14.06.2020. 1♂, 
2♀; Ұзынбұлақ кордоны, Қонақбайсай шатқалы, 
18.08.2020. 3♂, 2♀; 19.06.2021. 2♂, 2♀. Тау етек-
терінде шөптесінді өсімдіктерде, бұталарда және 
ағаштарда көп кездеседі. Жыртқыш, өсімдік 
биттерімен, трипстермен қоректенеді [6, 28].

Anthocoris nemoralis (Fabricius, 1794). Қы зыл-
ауыз кордоны, Қызылауыз шатқалы. 14.06.2020. 
2♂, 3♀; Ұзынбұлақ кордоны, Қонақбайсай 
шатқалы, 18.08.2020. 3♂, 2♀; 19.06.2021. 1♂, 2♀. 
Жыртқыш. Ол шөптесін өсімдіктерде, бұталарда 
және ағаштарда көп мөлшерде кездеседі [6, 33].

Temnostethus reduvinus mesasiaticus Elov & 
Kerzhner, 1977. Шыған кордоны, интразонал�ды 
биотоп, 08.07.2020. 1♂, 2♀; Қызылауыз кор-
доны, Қызылауыз шатқалы. 09.07.2020. 1♂, 1♀; 
Ұзынбұлақ кордоны, Қонақбайсай шатқалы, 
18.08.2020. 2♂, 2♀: 19.06.2021. 1♂, 2♀. Тал 
(Salix) мен теректе (Populus) қабық асты 
мен қабығында кездеседі, өсімдік биттері, 
сымырлармен қоректенеді [6, 28]. 

Anthocoris sibiricus Reuter, 1875. Шыған 
кордоны, интразонал�ды биотоп, 08.07.2020. 
1♂, 1♀; Іле өзені жағалауы. Талдан табылды. 
10.07.2020. 2♂, 1♀; Қызылауыз кордоны, Қызыл-
ауыз шатқалы. 09.07.2020. 1♂, 2♀; 20.06.2021. 
2♂, 2♀; Ұзынбұлақ кордоны, Қонақбайсай 
шатқалы, 18.08.2020. 2♂, 2♀. Бұл ағаш және 
бұталардағы әртүрлі өсімдік биттерінің негізгі 
жауларының бірі болып табылады [6, 28].

Orius agilis (Flor, 1860). Іле өзені жағалауы. 
12.07.2020. 1♂, 1♀; Шыған кордоны, 08.07.2020. 
1♂, 2♀; 20.06.2021. 2♂, 2♀. Дала және шөлді 
(сортаң) жерлерде, негізінен өсімдіктер жабыны 
астында. Жыртқыш, өсімдік биттерімен, трипс-
термен қоректенеді [6, 34].

Orius sibiricus Wagner, 1952. Тайғақ шатқалы, 
21.06.2020. 1♂, 2♀; Қызылауыз шатқалы. 
10.07.2020. 2♂, 2♀; Шыған кордоны, 08.07.2020. 
1♂, 2♀; 19.06.2021. 2♂, 3♀. Artemisia, Spiraea, 
Caragana және т.б. өсімдіктерде, сонымен қатар 
олардың жабыны астында тіршілік етеді [6, 35].

Orius horvathi (Reuter, 1884). Қызылауыз 
шатқалы. 09.07.2020. 2♂, 2♀; Іле өзені жағалауы. 
10.07.2020. 2♂, 1♀; 19.06.2021. 2♂, 2♀. Ағаш 
және шөпттесін өсімдіктерде тіршілік етеді. 
Жыртқыш [6, 28].

Orius laticollis laticollis (Reuter, 1884). Қызыл-
ауыз шатқалы. 09.07.2020. 1♂, 2♀; Ұзынбұлақ 
кордоны, Қонақбайсай шатқалы, 18.08.2020. 
2♂, 2♀; 19.06.2021. 2♂, 1♀. Ылғалды жерлерде, 
негізінен талда (Salix), сондай-ақ теректе 
(Populus), жусанда (Artemisia) тіршілік етеді. 
Жыртқыш [6, 28].

Orius majusculus (Reuter, 1879). Тайғақ шат-
қалы, 21.06.2020. 1♂, 1♀; Қызылауыз шатқалы. 
09.07.2020. 2♂, 1♀; 19.06.2021. 1♂, 2♀. Жырт-
қыш. Ылғалды жерлерде тіршілік етеді [6, 36].

Orius minutus (Linnaeus, 1758). Іле өзені 
жағалауы. 12.07.2020. 2♂, 2♀; Шыған кордоны, 
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08.07.2020. 3♂, 2♀; Ұзынбұлақ кордоны, Қонақ-
байсай шатқалы, 18.08.2020. 2♂, 3♀: 20.06.2021. 
2♂, 2♀. Көпқоректі жыртқыш. Шөптесін өсімдік-
терде, бұталарда және ағаштарда тіршілік етеді 
[6, 37].

Orius niger (Wolff, 1811). Тайғақ шатқалы, 
21.06.2020. 2♂, 1♀; Қызылауыз шатқалы. 
09.07.2020. 2♂, 2♀; Іле өзені жағалауы. 
10.07.2020. 1♂, 2♀; Шыған кордоны, 18.08.2020. 
2♂, 1♀; 19.06.2021. 2♂, 2♀. Ағаш және шөпттесін 
өсімдіктерде тіршілік етеді. Жыртқыш [6, 38-39].

Жыртқыштар тұқымдасы – Reduviidae
Жыртқыштар – түрлер саны бойынша ең 

үлкен жартылай қаттықанаттылар тұқымдасы, 
олардың өкілдері бүкіл әлемде кең таралған. 
Дене мөлшері үлкен, сирек орташа қандалалар. 
Түсі негізінен қара, қоңыр, бірқатар тропикалық 
түрлерде сары, қызғылт сары, жасыл және қызыл 
ашық түсті болады. Бүкіл әлемде кең таралған. 
7000-ға жуық түрі белгілі. Бұрынғы КСРО 
елдерінің аумағында 90-ға жуық түрі бар. Олар 
ағаштар мен бұталарда, шөптесін өсімдіктерде, 
жерде, тастардың астында, сүтқоректілердің 
індерінде, құстардың ұяларында, үйлерде және 
басқа да ғимараттарда кездеседі. Көбінесе түнде 
белсенді. Күндіз олар шөптерде, ағаш тар да, бас-
паналарда жасырылады. Белсенді жырт қыштар, 
негізінен жәндіктермен қоректенеді [40-43].

Empicoris vagabunda (Linnaeus, 1758). 
Шыған кордоны, 08.07.2020. 1♂, 1♀. Ағаштарда 
кезде седі. Жыртқыш. Ол әртүрлі жәндіктермен 
қоректенеді [40, 43].

Holotricius bergrothi Reuter, 1891. Кіші 
және Үлкен Қалқан таулары. 10.04.2020. 1♂, 
1♀. Жартасты-шөлді биотоптарда кездеседі. 
Ол тастардың астында тіршілік етіп, ұсақ 
омыртқасыздармен қоректенеді [40, 44]. 

Reduvius testaceus (Herrich-Schaffer, 1845). 
Шыған кордоны, 08.07.2020. 1♂, 1♀; Ұзынбұлақ 
кордоны, 17.08.2020. 2♂, 1♀. Жыртқыш. Түнгі 
жарық көзіне ұшып келеді [40].

Oncocephalus plumicornis (Germer, 1822). 
Ұзынбұлақ кордоны, 17.08.2020. 1♂, 1♀; Іле 
өзені жағалауы. 19.06.2021. 1♂, 2♀. Ол өсімдік 
қалдықтарының астындағы салыстырмалы 
құрғақ жерлерде тіршілік етеді. Жыртқыш. Түнгі 
жасанды жарық көзіне ұшып келеді [40].

Coranus contrarius Reuter, 1881. Шыған 
кордоны, 08.07.2020. 1♂, 1♀; Ұзынбұлақ 
кордоны, 17.08.2020. 1♂, 2♀; 19.06.2021. 1♂, 1♀. 
Жыртқыш, түрлі насекомдармен қоректенеді. 
Ол ағаштарда және шөптесінді өсімдіктерде 
тіршілік етеді, топырақ бетінде тас астында 
кездеседі. Түнгі жарық көзіне ұшып келеді [40]. 

Coranus subapterus (Deg. 1773). Тайғақ шат-
қалы, 21.06.2020. 2♂, 1♀; Қызылауыз шатқалы. 
10.07.2020. 1♂, 1♀; Шыған кордоны, 08.07.2020. 
2♂, 1♀. Топырақ бетінде өсімдіктер астында 
кездеседі. Көбінесе құрғақ, тасты немесе құмды 
жер лерде мекендейді. Жыртқыш [40, 45]. Ал ма-
ты облысының Қызыл кітабына енгізілген [46].

Coranus tuberculifer Reuter, 1881. Іле өзені 
жағалауы. 09.07.2020. 1♂, 1♀. Топырақ 40бетінде 
тоғай жабынындағы ашық жерлерде кездеседі. 
Жыртқыш [40].

Rhуnocoris annulatus (Linnaeus, 1758). Іле 
өзені жағалауы. 09.07.2020. 1♂, 2♀; Серіктас пен 
Шолақ арасындағы далалы қырат. 07.07.2020. 
2♂, 2♀; Тайғақ шатқалы, 21.06.2020. 3♂, 2♀; 
Қызылауыз шатқалы. 10.07.2020. 1♂, 2♀; 
Шыған кордоны, 08.07.2020. 2♂, 3♀; 19.06.2021. 
2♂, 2♀. Ағаштарда, бұталарда және шөптесінді 
өсімдіктерде тіршілік етеді, күндіз белсенді. 
Жыртқыш. Ұсақ жәндіктермен қоректенеді 
(жапырақ жегіш қоңыздар, аралар, көбелек 
жұлдызқұрттары және т.б.) [40].

Rhynocoris iracundus (Poda, 1761). Іле өзені 
жағалауы. 09.07.2020. 1♂, 2♀; Тайғақ шатқалы, 
21.06.2020. 2♂, 2♀; Қызылауыз шатқалы. 
10.07.2020. 2♂, 1♀; Шыған кордоны, 08.07.2020. 
2♂, 2♀; 19.06.2021. 2♂, 2♀; Айғайқұм. 21.06.2020. 
1♂. Ол ағаштарда, бұталарда және шөптесінді 
өсімдіктерде тіршілік етеді. Жыртқыш. Ұсақ 
жәндіктермен қоректенеді [40, 47].

Vachiria deserta (Becker, 1867). Ұзынбұлақ 
кордоны, Қонақбайсай шатқалы, 17.08.2020. 1♂, 
1♀. Алаботаларда (Atriplex, Halocnemum) және 
әртүрлі өсімдіктердің астында тіршілік етеді. 
Жыртқыш. Ол әртүрлі жәндіктермен қоректенеді 
[40].

Жай көзшесіздер тұқымдасы – Miridae
Олар барлық зоогеографиялық аймақтарда 

кездеседі [48]. Орташа немесе кішкентай 
мөлшердегі қандалалар; денесінің ұзындығы 
2-ден 11 мм-ге дейін жетеді. Салыстырмалы 
түрде жұмсақ жамылғысы бар дене дөңгелек 
немесе дерлік ұзартылған, көбінесе орташа 
ұзартылған. Аналығы өсімдік тініне жұмыртқа 
салады. Жұмыртқалары қыстайды, сирек 
ересектері. Түрлердің басым көпшілігі жылына 
бір рет ұрпақ береді. Олар өсімдіктерде тіршілік 
етеді, өкілдердің көпшілігі өсімдікқоректі, 
кейбірі зоофитофагтар немесе жыртқыштар. 
Өсімдікқоректілер мен зоофитофагтардың көп-
шілігі жабық тұқымды өсімдіктермен қорек-
тенеді (шөптесінді, бұталы және ағашты) [49].

Deraeocoris (C.) punctulatus (Fallen, 1807). 
Тайғақ шатқалы, 21.06.2020. 2♂, 2♀; Іле өзені 
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жағалауы. 10.07.2020. 1♂, 2♀; 19.06.2021. 1♂, 
2♀; Қызылауыз шатқалы. 10.07.2020. 2♂, 1♀; 
Шыған кордоны, 08.07.2020. 2♂, 3♀; Ұзынбұлақ 
кордоны, Қонақбайсай шатқалы, 18.08.2020. 
2♂, 1♀; 19.08.2020. 6♂, 5♀; 19.06.2021. 1♂, 
2♀. Шолақ таулары, Қызылауыз шатқалы. 
15.06.2020. 4♂, 3♀. Далалы аймақтардағы шөп-
тесінді өсімдіктерде тіршілік етеді. Зоофитофаг. 
Ересектер даралары қыстайды. Ол өсімдік 
биттері, жапырақ бүргелері, өрмек кенелері 
және темекі трипсімен қоректенеді [49].

Deraeocoris serenus (Douglas & Scott, 1868). 
Қояндытау етегі, Қайыңды шатқалы. 22.08.2020. 
1♂, 2♀; 20.06.2021. 1♂, 1♀. Шөптесін өсімдік-
терде тіршілік етеді. Зоофитофаг. Ол өсімдік 
биттері, жапырақ бүргелері, өрмек кенелері 
және темекі трипсімен қоректенеді.

Deraeocoris ater (Jakovlev, 1889). Ұзынбұлақ 
кордоны, Қонақбайсай шатқалы, 19.08.2020. 
6♂, 5♀. Қонақбайсай шатқалы, 19.08.2020. 
2♂, 1♀; Шыған кордоны, интразонал�ды био-
топ, 08.07.2020. 1♂, 2♀; 19.06.2021. 2♂, 2♀. 
Ағаштарда, бұталарда және шөптесін өсімдік-
терде тіршілік етеді. Зоофитофаг, түрлі ұсақ 
жәндіктермен қоректенеді [49].

Deraeocoris ventralis Reuter, 1904. Ұзынбұлақ 
кордоны, Қонақбайсай шатқалы, 18.08.2020. 
1♂, 2♀; Шыған кордоны, 08.07.2020. 3♂, 2♀. 
Іле өзені жағалауы. 02.06.2020. 3♂, 3♀. Іле өзені 
жағалауы. 21.06.2020. 2♂, 3♀; 19.06.2021. 1♂, 
2♀. Дала телімдеріндегі астық, жусан мен селеу 
өсетін жерлерде тіршілік етеді. Зоофитофаг. 
Ол өсімдік биттері, жапырақ бүргелері, өрмек 
кенелері және темекі трипсімен қоректенеді 
[49].

Deraeocoris (Camptobrochis) lutescens (Schil-
ling, 1830). Тайғақ шатқалы, 21.06.2020. 2♂, 3♀; 
Шыған кордоны, 08.07.2020. 3♂, 2♀; Ұзынбұлақ 
кордоны, Қонақбайсай шатқалы, 18.08.2020. 1♂, 
2♀. Шолақ, Тайғақ шатқалдары 23.05.2020. 1♂, 
1♀; 20.06.2021. 3♂, 2♀. Түрлі жеміс, жапырақты 
ағаштарда кездеседі. Ересек даралары өсімдік 
қалдықтарының астында қыстайды. Зоофитофаг. 
Ересектері мен дернәсілдері әртүрлі өсімдік 
биттері, сымырлар, ұсақ жұлдызқұрттар, 
жәндіктер мен кенелердің жұмыртқаларымен 
қоректенеді [49].

Malacocoris chlorizans (Panzer, 1794). Шолақ 
тауы етегі, Қызылауыз шатқалы. 18.07.2020. 2♂, 
1♀; 19.06.2021. 1♂, 2♀. Зоофитофаг. Жапырақты 
ағаштар мен бұталарда тіршілік етеді. Ол 
жапырақтарды сорады, сонымен қатар әртүрлі 
ұсақ жәндіктермен, әсіресе өсімдік биттерімен, 
кенелермен қоректенеді [49].

Pilophorus confusus Kirschbaum, 1856). 
Шыған кордоны, 21.06.2020. 1♂, 2♀; 10.07.2020. 
2♂, 3♀. Іле өзені жағалауы. 09.07.2020. 3♂, 
4♀; 19.06.2021. 1♂, 2♀. Жапырақты ағаштарда 
тіршілік етеді. Зоофитофаг [49].

Pilophorus sinuaticollis Reuter, 1879. Іле өзені 
жағалауы. 09.07.2020. 2♂, 3♀; 19.06.2021. 1♂, 1♀; 
Шыған кордоны. 10.07.2020. 3♂, 2♀. Ағаштар 
мен бұталарда тіршілік етеді. Зоофитофаг [49].

Atractotomus mali (Meyer et Rey, 1843). 
Тайғақ шатқалы, 21.06.2020. 1♂, 2♀; Қызылауыз 
шатқалы. 10.07.2020. 3♂, 3♀; 19.06.2021. 1♂, 
2♀. Ағаштар мен бұталарда тіршілік етеді. 
Зоофитофаг [49].

Campylomma annulicornis (Signoret, 1865). Іле 
өзені жағалауы. 09.07.2020. 1♂, 2♀. Шөптесін 
өсімдіктерде тіршілік етеді. Зоофитофаг [49].

Campylomma verbasci (Meyer-Dur, 1843). 
Шыған кордоны, 09.07.2020. 2♂, 1♀; Ұзынбұлақ 
кордоны, 18.08.2020. 1♂, 1♀; 19.06.2021. 2♂, 2♀. 
Түрлі жеміс ағаштары мен шөптесін өсімдіктер 
арасында тіршілік етеді. Зоофитофаг [49].

Myrmecoris gracilis (R.F.Sahlberg, 1848). 
Ұзынбұлақ кордоны, Қонақбайсай шатқалы, 
17.08.2020. 1♂, 1♀. Шолақ тауы етегі, Тайғақ 
шатқалы. 20.07.2020. 1♂, 2♀; Ұзынбұлақ 
кордоны, 18.08.2020. 2♂, 1♀; 19.06.2021. 1♂, 
1♀. Ол таулы жерлердегі шалғынды шөптердің 
астында кездеседі (тауда теңіз деңгейінен 2500 
м биіктікте). Зоофитофаг [49].

Phytocoris haloxyli Putshkov, 1976. Айғайқұм, 
20.05.2020. 1♂, 1♀; 20.06.2021. 1♂, 2♀. 
Сексеуілде тіршілік етеді. Зоофитофаг [49, 50].

Phytocoris incanus Fieber, 1864. Кіші және 
Үлкен Қалқан таулары. 21.06.2020. 1♂, 1♀; 
Шыған кордоны, 08.07.2020. 2♂, 1♀; 19.06.2021. 
1♂, 2♀. Ол әр түрлі шөлдерде кездеседі. Жусанда 
Artemisia sp. тіршілік етеді. Зоофитофаг [49, 50].

Phytocoris insignis Reuter, 1876. Серіктас пен 
Шолақ арасындағы далалы қырат. 07.07.2020. 
1♂, 1♀; Қызылауыз шатқалы. 10.07.2020. 1♂, 
2♀. Зоофитофаг. Құрғақ жерлерде, дәнді және 
қияқ өсімдіктерде тіршілік етеді [49, 50].

Phytocoris arenarius Muminov, 1989. Серіктас 
пен Шолақ арасындағы далалы қырат. 07.07.2020. 
1♂, 1♀; Іле өзені жағалауы. 09.07.2020. 1♂, 1♀; 
19.06.2021. 1♂, 2♀. Жусанда Artemisia terrae-al-
bae тіршілік етеді. Зоофитофаг [49, 50].

Phytocoris varipes Boheman, 1852. Қызылауыз 
шатқалы. 10.07.2020. 1♂, 1♀; Шыған кордоны, 
08.07.2020. 1♂, 2♀; Ұзынбұлақ кордоны, 
Қонақбайсай шатқалы, 18.08.2020. 1♂, 1♀; 
19.06.2021. 1♂, 1♀. Зоофитофаг. Түрлі шөптесін 
өсімдіктер арасында тіршілік етеді [49, 50].
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Globiceps fulvicollis Jakovlev, 1877. Серіктас 
пен Шолақ арасындағы далалы қырат. 07.07.2020. 
1♂, 1♀; Іле өзені жағалауы. 09.07.2020. 1♂, 2♀; 
19.06.2021. 2♂, 2♀. Тайғақ шатқалы, 21.06.2020. 
2♂, 1♀. Түрлі шөптесін өсімдіктер арасында 
тіршілік етеді. Жыртқыш [49].

Globiceps sordidus albipennis Jakovlev, 1877. 
Шыған кордоны, 21.06.2020. 1♂, 1♀; 08.07.2020. 
3♂, 2♀; 19.06.2021. 1♂, 1♀; Іле өзені жағалауы. 
09.07.2020. 1♂, 1♀; Қызылауыз шатқалы. 
10.07.2020. 1♂, 2♀; 28.07.2020. 2♂, 2♀; 19.06.2021. 
1♂, 2♀. Шалғындарда түрлі шөптесін өсімдіктер 
арасында тіршілік етеді. Жыртқыш [49].

Psallus ambiguus (Fallen, 1807). Қызылауыз 
шатқалы. 10.07.2020. 1♂, 2♀; Шыған кордоны, 
08.07.2020. 1♂, 1♀; 20.06.2021. 1♂, 2♀. Түрлі 
шөптесін өсімдіктер арасында тіршілік етеді. 
Зоофитофаг [49].

Psallus cognatus Jakovlev, 1877. Қызылауыз 
шатқалы. 22.05.2020. 1♂, 1♀; 10.07.2020. 2♂, 1♀. 
Тобылғыда тіршілік етеді. Зоофитофаг [49]. 

Psallus variabilis (Fallen, 1807). Қызылауыз 
шатқалы. 10.07.2020. 3♂, 2♀; Шыған кордоны, 
08.07.2020. 2♂, 1♀; 19.06.2021. 1♂, 2♀. Түрлі 
шөптесін өсімдіктер арасында тіршілік етеді. 
Зоофитофаг [49].

Psallus betuleti betuleti (Fallen, 1826). Тайғақ 
шатқалы, 21.06.2020. 1♂, 2♀; Қызылауыз 
шатқалы. 10.07.2020. 2♂, 1♀; Шыған кордоны, 
08.07.2020. 1♂, 2♀; 19.06.2021. 1♂, 1♀. 
Түрлі жапырақты ағаштарда тіршілік етеді. 
Зоофитофаг [49].

Psallus haematodes (Gmelin, 1790). Іле өзені 
жағалау тоғайлары. 10.07.2020. 1♂, 2♀; Шыған 
кордоны, 08.07.2020. 2♂, 2♀; 20.06.2021. 1♂, 2♀. 
Ағаштарда тіршілік етеді. Зоофитофаг [49].

Psallus graminicola (Zetterstedt, 1828). 
Шыған кордоны, 08.07.2020. 1♂, 1♀; Іле өзені 
жағалауы. 09.07.2020. 1♂, 2♀; 19.06.2021. 1♂, 
1♀. Ағаштарда тіршілік етеді. Зоофитофаг 
[49].

Psallus falleni Reuter, 1883. Шыған кордоны, 
21.06.2020. 1♂, 1♀; Іле өзені жағалауы. 
09.07.2020. 2♂, 1♀; 19.06.2021. 1♂, 2♀. 
Ағаштарда тіршілік етеді. Зоофитофаг [49].

Cyllecoridea decorata (Kiritshenko, 1931). 
Тайғақ шатқалы, 21.06.2020. 2♂, 3♀; Іле өзені 
жағалауы. 09.07.2020. 4♂, 5♀; 19.06.2021. 3♂, 
2♀Қызылауыз шатқалы. 10.07.2020. 4♂, 4♀. 
Ағаштарда тіршілік етеді. Зоофитофаг [49].

Blepharidopterus angulatus (Fallen, 1807). 
Тайғақ шатқалы, 22.05.2020. 1♂, 1♀; Қызылауыз 
шатқалы. 11.07.2020. 1♂, 2♀; 19.06.2021. 1♂, 
2♀. Түрлі жапырақты ағаштарда тіршілік етеді. 
Зоофитофаг [49].

Blepharidopterus diaphanus (Kirsch-
baum, 1856). Тайғақ шатқалы, 22.05.2020. 
1♂, 2♀; Қызылауыз шатқалы. 11.07.2020. 
2♂, 3♀, 19.06.2021. 1♂, 2♀, талдан жиналды. 
Түрлі жапырақты ағаштарда тіршілік етеді. 
Зоофитофаг [49].

Төменде 1-кестеде зерттеу нәтижесінде та-
был ған түрлердің таксондық құрамы беріліп 
отыр. 

1-кесте – «Алтынемел» МҰТП территориясындағы пайдалы жартылай қаттықанаттылардың түр құрамы

Тұқымдас Түр Түр саны %

Nabidae 

Prostemma kiborti Jakovlev, 1889

14 21

Nabis sareptanus Dohrn, 1862
Nabis flavomarginata Scholtz, 1847
Nabis brevis brevis Scholtz, 1847
Nabis ferus (Linnaeus, 1758)
Nabis palifer Seidenstucker, 1954
Nabis punctatus punctatus A.Costa, 1847
Nabis rugosus (Linnaeus, 1758)
Nabis sinoferus sinoferus Hsiao, 1964
Nabis christophi Dohrn, 1862
Himacerus maracandicus (Reuter, 1890)
Nabis brevis ferghanensis Remane, 1964
Nabis sareptanus Dohrn, 1862
Nabis nigrovittatus tianshanicus (Kerzhner, 1981)
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Тұқымдас Түр Түр саны %

Аnthocoridae

Anthocoris angularis Reuter, 1884

14 21

Anthocoris limbatus Fieber, 1836
Anthocoris nemorum (Linnaeus, 1761)
Anthocoris pilosus (Jakovlev, 1877)
Anthocoris nemoralis (Fabricius, 1794)
Temnostethus reduvinus mesasiaticus Elov & Kerzhner, 1977
Anthocoris sibiricus Reuter, 1875
Orius agilis (Flor, 1860)
Orius sibiricus Wagner, 1952
Orius horvathi (Reuter, 1884)
Orius laticollis laticollis (Reuter, 1884)
Orius majusculus (Reuter, 1879)
Orius minutus (Linnaeus, 1758)
Orius niger (Wolff, 1811)

Reduviidae

Empicoris vagabunda (Linnaeus, 1758)

10 15Holotricius bergrothi Reuter, 1891
Reduvius testaceus (Herrich-Schaffer, 1845)
Oncocephalus plumicornis (Germer, 1822)
Coranus contrarius Reuter, 1881
Coranus subapterus (Deg. 1773)
Coranus tuberculifer Reuter, 1881
Rhinocoris annulatus (Linnaeus, 1758)
Rhynocoris iracundus (Poda, 1761)
Vachiria deserta (Becker, 1867)

Miridae

Deraeocoris (C.) punctulatus (Fallen, 1807)

29 43

Deraeocoris serenus (Douglas & Scott, 1868)
Deraeocoris ater (Jakovlev, 1889)
Deraeocoris ventralis Reuter, 1904
Deraeocoris (Camptobrochis) lutescens (Schilling, 1830)
Malacocoris chlorizans (Panzer, 1794)
Pilophorus confusus Kirschbaum, 1856)
Pilophorus sinuaticollis Reuter, 1879
Atractotomus mali (Meyer et Rey, 1843)
Campylomma annulicornis (Signoret, 1865)
Campylomma verbasci (Meyer-Dur, 1843)
Myrmecoris gracilis (R.F.Sahlberg, 1848)
Phytocoris haloxyli Putshkov, 1976
Phytocoris incanus Fieber, 1864
Phytocoris insignis Reuter, 1876
Phytocoris arenarius Muminov, 1989
Phytocoris varipes Boheman, 1852
Globiceps fulvicollis Jakovlev, 1877
Globiceps sordidus albipennis Jakovlev, 1877
Psallus ambiguus (Fallen, 1807)
Psallus cognatus Jakovlev, 1877
Psallus variabilis (Fallen, 1807)
Psallus betuleti betuleti (Fallen, 1826)
Psallus haematodes (Gmelin, 1790)
Psallus graminicola (Zetterstedt, 1828)
Psallus falleni Reuter, 1883
Cyllecoridea decorata (Kiritshenko, 1931)
Blepharidopterus angulatus (Fallen, 1807)
Blepharidopterus diaphanus (Kirschbaum, 1856)

4 67 100

Кестенің жалғасы
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Қорытынды 

«Алтынемел» МҰТП территориясындағы 
2020-2021 жылдардағы зерттеу нәтижелері 
бойынша Аңшы қандалалар тұқымдасы 
(Nabidae: 3 туыс – Prostemma (1 түр), 
Nabis (12 түр), Himacerus (1 түр) мен Ұсақ 
жыртқыштар тұқымдасынан (Аnthocoridae: 3 
туыс – Anthocoris (6 түр), Temnostethus (1 түр), 
Orius (7 түр) – 14 түрден (21%), Жыртқыштар 
тұқымдасынан (Reduviidae: 7 туыс – Empicoris 
(1 түр), Holotricius (1 түр), Reduvius (1 түр), 
Oncocephalus (1 түр), Coranus (3 түр), Rhynocoris 
(2 түр), Vachiria (1 түр) – 10 түр (15%), Жай 
көзшесіздер тұқымдасынан (Miridae: 11 туыс – 
Empicoris (1 түр), Holotricius (1 түр), Reduvius 
(1 түр), Oncocephalus (1 түр), Coranus (3 түр), 
Rhynocoris (2 түр), Vachiria (1 түр) – 29 түр (43%) 
белгілі болды. Coranus subapterus (Deg. 1773) 
Алматы облысының Қызыл кітабына енгізілген. 
Бұлардың ішінде қоректік байланысы жағынан 
38 түр – зоофагтар (Nabidae, Аnthocoridae, 

Reduviidae тұқымдас өкілдері), ал 29 түр – зо-
офитофагтар (Miridae тұқымдас өкілдері) бо-
лып табылады. Жыртқыш қандалалар жаз бойы 
барлық жерлерде кездеседі, олар табиғаттағы 
әртүрлі буынаяқтылардың жұмыртқалары, 
дернәсілдері және ересек дараларымен қорек-
тенеді. Демек, зиянды жәндік термен және кене-
лермен қоректеніп, олардың санын биологиялық 
жолмен реттейді, сөйтіп табиғатқа көп пайда 
келтіреді.

Мүдделер қақтығысы 

Барлық авторлар мақаланың мазмұнын оқып, 
танысқан және мүдделер қақтығысы жоқ.

Жұмыстың қаржылық қолдау көзі ТТН 
OR11465437 «Қазақстан Республикасының 
ғылыми зоологиялық коллекциясы бойынша 
ұлттық электрондық деректер банкін құру, олар-
ды ғылым мен білім беруде тиімді пайдалануды 
қамтамасыз ету» тақырыбы бойынша мақсатты 
қаржыландыру бағдарламасы.
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ВИДОВОЙ СОСТАВ  
И МОРФОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ РЫБ  

ИЗ ОЗ. СОЛОНЦЫ  
(СЕВЕРО-КАЗАХСТАНСКАЯ ОБЛАСТЬ) 

В статье представлены гидрохимические и ихтиологические данные по изучению озера 
Солонцы Северо-Казахстанской области. Озеро Солонцы является мелководным водоемом 
местного рыбохозяйственного значения с зеркальной площадью 236 га. По гидрохимическому 
режиму озеро слабощелочное, с минерализацией воды 1,32 г/л. Ихтиофауна водоема 
представлена тремя видами рыб, это серебряный карась, золотой карась и ротан-головешка. 
Цель ихтиологического отбора проб, сбор данных о видовом составе, структуре популяции, 
размерно-возрастном составе, весовом классе, половой структуре и других биологических 
морфометрических показателей фоновых рыб. Доминирующим видом в озере Солонцы является 
серебряный карась – 84,4% от общего улова. Улов на усилие серебряного карася в научно-
исследовательских сетях составил от 0,2 до 15 кг/сеть (средняя 5,23 кг/сеть). Серебряный карась 
Carassius gibelio представлен особями от 2 до 7 лет. В уловах серебряного карася доминировали 
особи в возрасте 5 лет. Золотой карась Carassius carassius представлен особями от 3 до 5 лет, 
соотношение полов составило 1:3 с преобладанием самок. Проведен полный морфометрический 
анализ серебряного и золотого карасей по общепринятым ихтиологическим методикам, 
результаты которого позволяют говорить о том, что в озере Солонцы отсутствуют гибридные 
формы карасей. 

Ключевые слова: озеро Солонцы, гидрохимия, серебряный карась, золотой карась, 
популяция, морфология. 

G. К. Satybaldiyeva1, S. E. Sharakhmetov2*, N. S. Sapargaliуeva2,
A. O. Zhanabergenov1, K.K. Shupshibayev1, G.А. Aubakirova1, 
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1S. Seifullin Kazakh Agrotechnical University, Kazakhstan, Nur-Sultan,  

 2Аl-Farabi Kazakh National University, Kazakhstan, Almaty  
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Species composition and morpho-biological data of fish from  
the Solontsy lake (North Kazakhstan region)

The article presents hydrochemical and ichthyological data on the study of Lake Solontsy in the 
North Kazakhstan region. Lake Solontsy is a shallow reservoir of local fisheries significance with a mirror 
area of 236 hectares. According to the hydrochemical regime, the lake is slightly alkaline, with water 
mineralization of 1.32 g/l. The ichthyofauna of the reservoir is represented by three species of fish, these 
are silver crucian carp, golden crucian carp, and Chinese sleeper. The purpose of ichthyological selec-
tion is to collect data on the species composition, population structure, size and age composition, sexual 
structure, and other biological morphometric indicators of background fish. The dominant species in 
Solontsy Lake is the silver carp -84.4% of the total catch. The catch per effort of silver carp in research 
nets ranged from 0.2 to 15 kg/net (average 5.23 kg/net). The silver carp Carassius gibelio is represented 
by individuals from 2 to 7 years old. The catches of silver carp were dominated by individuals at the age 
of 5 years. The golden crucian carp Carassius carassius is represented by individuals from 3 to 5 years 
old, the sex ratio was 1:3 with a predominance of females. A complete morphometric analysis of silver 
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and gold carp was carried out according to generally accepted ichthyological methods, the results of 
which allow us to say that there are no hybrid forms of carp in the Solontsy lake.

Key words: Solontsy Lake, hydrochemistry, silver carp, golden carp, population, morphology.
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Солонцы көлі (Солтүстік Қазақстан облысы) балықтарының  
түрлік құрамы мен морфо-биологиялық мәліметтері 

Мақалада Солтүстік Қазақстан облысында орналасқан Солонцы көлінің гидрохимиялық 
және ихтиологиялық зерттеу нәтижелері көрсетілген. Солонцы көлінің көлемі 236 га, аз сулы, 
жергілікті балық шаруашылық маңызы бар суқоймаға жатады. Гидрохимиялық режимі бойынша 
көлдің суы әлсіз сілтілі, судың минерализациясы – 1,32 г/л. Суқойманың ихтиофаунасы үш балық 
түрімен келтірілген, олар: күміс мөңке, алтын мөңке және ротан бұзаубас балығы. Ихтиологиялық 
зерттеу балықтардың түрлік құрамын анықтау, фондық түрлердің популяциялық құрамын, 
өлшемдік-жастық құрамын, жыныстық құрылымын, биологиялық және морфометриялық талдау 
жүргізу үшін жасалды. Солонцы көліндегі доминантты түр күміс түстес мөңкеге Carassius gibelio 
тиесілі болды – жалпы ауланымның 84,4%-ын құрады. Ғылыми-зерттеу торларында күміс түстес 
мөңкенің ауланымы 0,2 кг-нан 15 кг – торға құрады (орташа 5,23 кг/торға). Даралары 2-7 жас 
араларында болды, 5 жастық балықтардың саны басымдылық көрсетті. Алтын түстес мөңке 
Carassius carassius 3-тен 5 жас аралығындағы даралармен келтірілді. Аталық және аналықтарының 
жыныстық сандық қатынасы 1:3 құрады. Жалпы қабылданған ихтиологиялық әдістер бойынша 
күміс түстес және алтын түстес мөңке балықтарына морфометриялық талдау жүргізілді. Зерттеу 
нәтижелері Солонцы көлінде мөңке балықтарының гибридтік формаларының жоқтығын көрсетті. 

Түйін сөздер: Солонцы көлі, гидрохимия, күміс түстес және алтын түстес мөңке, популяция, 
морфология. 

Введение 

На обширных пространствах Казахстана рас-
положено бол�шое количество озер. Довол�но 
многочисленны озера в замкнутых понижениях 
северной части Казахстана. Водно-солевой ба-
ланс озер в основном связан с зонал�ными ус-
ловиями. Изменчивост� климатических условий 
и водного баланса по годам и сезонам, а также 
форма котловин определяет непостоянство пло-
щади и режима озер, общей минерализации и 
солевого состава их вод [1, 2]. В резул�тате на-
растания засушливости с севера на юг доля бес-
сточных озер и минерализация озерных вод к 
югу увеличивается. Бол�шинство озер имеют 
небол�шие по площади зеркала, размещены в 
лесостепи и северной части степной зоны, так-
же в поймах крупных рек и дел�товых участках 
бессточных рек, теряющихся в песках [2, 3]. 
Пресные озера преобладают в степной полосе, в 
горах и по долинам крупных рек, а в полупусты-
нях, пустынях и межгорных впадинах – соленые. 
По литературным данным суммарная площад� 
поверхности озер Северного Казахстана более 
19 тыс. км2. Здес� насчитывается 11195 пресных 

озер и 2513 соленых с площад�ю зеркала от 0,01 
до 50 км2 и бол�ше [4]. 

В Северном Казахстане преобладают типич-
но карасевые озера, основными представителя-
ми ихтиофауны в которых являются два вида 
карасей – серебряный (Carassius auratus gibelio 
(Bloсh, 1870)) и золотой (Carassius сarassius (L., 
1758)) [5-11]. 

Озеро Солонцы расположено вблизи села 
Желяково, в Кызылжарском районе, Северо-Ка-
захстанской области и является водным объек-
том местного значения. 

Цел�ю исследования являлос� изучение ги-
дрохимического режима, ихтиофауны, прове-
дение морфобиологического анализа фоновых 
видов озера Солонцы, как водоема местного на-
значения. 

Материалы и методы исследования

Материалом для настоящей работы послу-
жили пробы воды и рыбы озера Солонцы Севе-
ро-Казахстанской области. 

Отбор проб производили из поверхностного 
и придонного слоев воды по общепринятым ме-
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тодикам, то ест� вода отбиралас� с глубин 30-40 
см и собиралис� в пластиковую посуду объемом 
1 л. Вся посуда была предварител�но подготов-
лена по правилам подготовки емкостей перед 
отбором проб для предотвращения загрязнения 
[12, 13]. 

Изучение гидрохимического режима воды 
проводился с помощ�ю полевой лаборатории 
анализа качества воды. 

Определение растворенного кислорода про-
водилос� термооксиметором. Изучение кисло-
родного режима проводилос� как с поверхности 
водоема, так и с глубины озера, для подсчета ве-
личины баланса кислорода рН воды измерялся 
pH-метром Testo 206 – Testo AG Germany. Цвет-
ност� определяли в двух вариантах: визуал�но-
колориметрическим и фотоколориметрическим. 

В период сбора материала средняя темпера-
тура воды в оз. Солонцы составила 24,6ºС. 

Цел�ю ихтиологического отбора проб являл-
ся сбор данных о видовом составе, структуре по-
пуляции, включая размерно-возрастной состав, 
весовой класс, половую структуру и другие био-
логические показатели. 

Для биологического анализа всего было ото-
брано 3 вида рыб в количестве 109 экз. Биоло-
гический анализ рыб проводился на свежеот-
ловленных рыбах. Полный морфометрический 
анализ проводился на фиксированном материа-
ле по общепринятым методикам [14-16]. Рыбы 
фиксировалис� 4% формалином. 

Вылов рыб производился набором стандартных 
орудий лова. Характеристики стандартных орудий 
лова следующие: ставные сети, каждая длиной 25 м, 
высотой 2–3 м. Порядок ставных сетей состоит из 5 
сетей с различным размером ячеи – 20, 30, 40, 50, 60 
мм. Для отлова активной молоди и некоторых мел-
ких рыб испол�зовался мал�ковый сачок длиной 2 
м, размером ячеи 3 мм. Порядок сетей на участке 
устанавливался в темное время суток, время отлова 
составляло не менее 12 часов. 

Статистическая обработка проводилас� по 
методике Лакина (1990) [17]. Статистическая 
обработка полученных данных производилас� 
с применением программы MS Excel (создание 
базы данных рыб, расчет упитанности и других 
параметров). Вычислялис�: среднее (М), стан-
дартная ошибка среднего (m), стандартное от-
клонение (σ), размах, минимум (min), максимум 
(max), коэффициент вариации (CV). 

Результаты исследований и их обсуждение 

Озеро Солонцы расположено северо-за-
паднее 4,3 км села Желяково, в Кызылжарском 
районе, Северо-Казахстанской области (рис. 1). 
Постановлением акимата Северо-Казахстанской 
области от 4 апреля 2019 года № 76 данное озеро 
было включено в перечен� водоемов местного 
значения. По данным акимата, площад� озера 
составляет 200 га, также ест� информация о про-
мысловом рыболовстве [18]. 

Рисунок 1 – Место расположения оз. Солонцы 
(карта составлена авторами с помощ�ю QGIS) 
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На спутниковых снимках видно, что озеро 
находится в северной стороне примерно в 2,5 
км ближе к границе с Российской Федерацией. 
На юго-восточной стороне 4,5 км расположено 
озеро Никул�ское. При высоких паводках эти 
озера соединяются через проток. Также, само оз. 
Солонцы изолировано от р. Есил� (Ишим), так 
как в период половод�я оно с северной стороны 
в виде временного русла попадает в реку. 

Озеро имеет овал�ную форму. Длина с севе-
ра на юг составляет около 3,20 км, ширина с за-
пада на восток 2,04 км. По спутниковым данным 

береговая линия озера составила 8,5 км, общая 
площад� 440 га, а зеркал�ная площад� 236 га. 
Озеро мелководное, максимал�ная глубина до-
стигает 2,7 м, средняя – 1,5 м. 

Зарастаемост� озера средняя (до 60%), осо-
бенно она наблюдается в южной и западной ча-
сти (рис. 2). Прибрежная растител�ност� пред-
ставлена тростником, рогозом и камышом. 

Дно озера глинистое с черным илом, сверху 
прикрыто небол�шим слоем мелкозернистого 
песка. Питание в основном дождевое, снеговое 
и возможно ест� грунтовая подпитка. 

Рисунок 2 – Оз. Солонцы вид с южного берега, июн� 2021 г. 

Озеро пресное, минерализация воды в 3-х 
точках была отмечена в 1,32 г/л. Прозрачност� 
– до 0,3 м. 

Вода имеет мутно-зеленый или буроватый 
цвет. Как мы знаем, цветност� природных вод 
обусловлена главным образом присутствием гу-
мусовых веществ и соединений трехвалентного 
железа. В период проведения исследований цвет-

ност� воды соответствовала предел�но-допусти-
мым концентрациям и составила 30 градусов, по 
характеристике вод по цветности отнесена к во-
дам с малой цветност�ю. Мутност� воды вызвана 
присутствием тонкодисперсных примесей, обу-
словленных нерастворимыми или коллоидными 
неорганическими и органическими веществами 
различного происхождения (табл. 1). 

\Таблица 1 – Физические свойства воды оз. Солонцы 

Мутност� Физические свойства воды 
по формазину, ЕМ/л по каолину, мг/л цветност�, градусы запах воды, баллы

1,0 0,5 30+ 0,93 1,1+0,42

Показателем качества воды в озёрах и пру-
дах является её трофност�, понимаемая как ко-
личество органических веществ, накопленных в 

процессе фотосинтеза в условиях наличия био-
генных элементов (азот, фосфор, калий), исходя 
из резул�татов исследований оз. Солонцы явля-
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ется мезотрофным водоёмом со слабощелочной 
реакцией среды (pH 8,42). Исследования запаха 
воды показали, что в оз. Солонцы запах воды 
равен 1 баллу (то ест� запах обнаруживается в 
лаборатории опытным путем). 

Перманганатная окисляемост� в изученном 
водоеме низкая. В период наших наблюдений 
амплитуда колебаний перманганатной окисляе-
мости была 3,88 мг/л (табл. 2). 

Концентрация кислорода в воде определяет 
направление и скорост� процессов химического 
и биохимического окисления органических и не-
органических соединений. Понижение содержа-
ния кислорода до 2 мг/л неблагоприятно сказы-
вается на состоянии водных объектов. В период 
экспедиционных выездов (17.06. 2021 – 18.06. 
2021) отмечено низкое содержание кислородно-
го режима с балансом кислорода 0,98 мг/л. 

Таблица 2 – Окисляемост� и кислородный режим оз. Солонцы, мг/л 

Перманганатная 
окисляемост�, мг/л

Содержание O2 в воде, мг/л: 
у поверхности у дна баланс O2 

3,88+0,31 2,44 1,46 0,98

Ихтиофауна оз. Солонцы представлена тре-
мя видами рыб, такими как серебряный карас�, 
золотой карас� семейство Cyprinidae – карпо-
вые, Carassius gibelio (Bloch, 1782) – серебря-
ный карас�, Carassius carassius (Linnaeus, 1758) 
– золотой карас� и ротан- головешка семейство 
Odontobutidae – Одонтобутовые, Perccottus 
glenii (Dybowski, 1877). Фоновыми видами явля-
ются серебряный карас� и золотой карас�. 

В исследуемом водоеме доминирующее по-
ложение занимал серебряный карас�, на его 
долю пришлос� 84,4% от общего улова. Доля 
золотого карася была равна к 14,7%, доля го-
ловешки-ротана не превышала 1%. В сетных 

уловах вероятност� попадания охватывает сети 
с размером ячеей от 20-40 мм. Улов на усилие 
серебряного карася в научно-исследовател�ских 
сетях достиг от 0,2 до 15 кг/сет� (средняя 5,23 
кг/сет�). 

Биологическая характеристика рыб 

Ротан – головешка- – Perccottus glenii. Как 
и в бол�шинство водоемов Северного Казахста-
на не исключено, что этот вид был завезен в оз. 
Солонцы рыбаками-любителями. 

В июне 2020 года в оз. Солонцы выловлен 
тол�ко 1 экземпляр на 20 мм сет� (рис. 3). 

Рисунок 3 – Головешка-ротан из оз. Солонцы, июн� 2021 г. 

Биологические параметры головешки-рота-
на были следующими: L – 145 мм, l -122 мм, Q 
– 45 г, q – 32 г. Этот экземпляр был самкой на 
IV стадии зрелости, в возрасте 5 лет. Коэффи-
циент упитанности по Фул�тону показал – 2,48, 
по Кларку – 1,76. Вес гонады был равен 2,13 г. 

Абсолютная индивидуал�ная плодовитост� со-
ставила 1950 икринок. Данный вид не имеет 
промыслового значения. 

Серебряный карась – Carassius gibelio. В 
исследуемый период серебряный карас� в уло-
вах был представлен особями от 2 до 7 лет. По-
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казатели длины и веса вар�ировали от 106 до 
285 мм по абсолютной длине, от 86 до 230 мм по 
длине без хвостового плавника и от 19 до 357 г 

по массе. Упитанност� по Фул�тону вар�ирова-
ла от 2,20 до 3,70 в среднем составила 2,91 (та-
блица 3). 

Таблица 3 – Основные биологические показатели серебряного карася из оз. Солонцы 

Возрастной 
ряд

Длина (l), мм Вес, г Упитанност� 
по Фул�тону N Доля рыб в %

мин-макс средняя мин-макс средняя
2 86-92 90 19-25 22 3,01 5 5,43
3 95-101 97,5 23-29 26,3 2,83 4 4,35
4 166-175 170,7 140-162 150,6 3,03 12 13,04
5 171-202 186,6 147-237 187,2 3,22 51 55,43
6 180-220 193 164-281 206,9 3,07 18 19,57
7 200-230 215 296-357 326,5 3,32 2 2,17

Итого 86-230 177,3 19-357 147,5 2,91 92 100

Как показывают данные биологического ана-
лиза, в уловах доминирует серебряный карас� 
в возрасте 5 лет, в процентном соотношении – 
55,43%. В половой структуре доминируют сам-
ки в соотношении 30:1, причем преобладание 
самок наблюдается во всех возрастных группах. 
Почти 70% выловленных рыб были отнерестив-
шимися особями и со стадией гонад VI-II, у 
остал�ных особей гонады были текучими на V 
стадии зрелости.

В проведенных исследованиях полный мор-
фометрический анализ осуществлен на 9 экзем-
плярах серебряного карася. Фиксированные вы-
борки были половозрелыми длиной тела от 98 
мм до 124 мм и весом от 20,5 г до 30 г. Резул�та-
ты величины пластических (качественных) при-
знаков представлены в таблице 4. 

Меристические признаки серебряного кара-
ся: лучей в D I-II 16-19, лучей в А I-II 6-9, лучей в 
P I 11-13, лучей в V I 7-9. Количество позвонков 
колебалос� от 32 до 34, из них 20-21 туловищ-
ные, 12-13 каудал�ные. Количество жаберных 
тычинок на первой жаберной дуге 22-25. 

По данным ряда авторов установлено, что у 
серебряного карася различия между самками и 
самцами выражено слабо, и поэтому у карасей 
разных водоемов эти различия зачастую вар�и-
руют, а иногда отсутствуют [19-22]. 

В проведенных исследованиях из более чем 
40 морфометрических признаков половой ди-
морфизм выражен тол�ко в хвостовом плавни-
ке, то ест� нижняя лопаст� у самцов составляла 
16,01±0,31, а у самок была равна 18,50±0,21 и 
оказалас� длиннее, значение Mdiff показало 6,61. 

Серебряный карас� Carassius gibelio являет-
ся одним из наиболее распространенных пред-
ставителей пресноводной ихтиофауны Евроа-
зиатского континента [23]. Он способен дли-
тел�ное время переживат� полное отсутствие 
кислорода (anoxia-tolerant) в воде [24], поэтому 
наиболее распространен в заморных озерах, где 
бол�шинство других представителей ихтиофау-
ны не выживает. Одновременно этот представи-
тел� ихтиофауны живет в глубоких незаморных 
или проточных озерах. Такие различные условия 
отражаются на эколого-морфологических харак-
теристиках вида. 

Золотой карась Carassius carassius. В на-
учно-исследовател�ских уловах в оз. Солонцы 
для биологического анализа было выловлено 16 
экземпляров золотого карася. Возрастной ряд 
золотого карася представлен особями от 3 до 5 
летнего возраста, при абсолютной длине тела от 
116 до 200 мм, при стандартной длине тела (без 
хвоста) от 93 до 116 мм, массе от 24 до 122 г. 
Размерно-возрастные показатели представлены 
в таблице 5. 

Соотношение полов составило почти 1:3 с 
преобладанием самок. Упитанност� по Фул�то-
ну вар�ировало от 2,40 до 2,98 в среднем 2,72. 
Основу уловов золотого карася в период иссле-
дований составили особи 3 летнего возраста. 
Рыба, в основном выловленная на сет� с ячеей 
20-30 мм, в более крупных ячеях рыба отсут-
ствовала. Состояние гонад золотого карася в 
период проведенных исследований находилис� 
на V и VI-II зрелости, в основном были текучие 
формы. 
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Таблица 4 – Морфометрия пластических признаков серебряного карася оз. Солонцы (n=9) 

Признаки min max M m δ CV
L, мм 98 124 115,78 2,43 7,29 6,30
l, мм 81 104 94,11 2,00 5,99 6,36
Q, г 20,5 30 26,89 0,93 2,79 10,36
q, г 14,5 27 22,76 1,28 3,85 16,92

соотношение к длине тела (l), %
lc 28,42 31,72 30,26 0,40 1,19 3,92

aD 49,47 54,21 52,02 0,60 1,79 3,45

pD 18,95 24,21 21,57 0,60 1,80 8,35

aP 26,44 30,11 28,89 0,37 1,11 3,84

aV 50,53 54,84 52,47 0,58 1,75 3,34

aA 74,21 82,72 77,36 0,76 2,27 2,93

P-V 22,11 27,16 24,19 0,52 1,57 6,49

V-A 25,26 33,33 27,48 0,79 2,38 8,66

lca 13,68 20,43 17,48 0,67 2,00 11,46

H 35,58 40,74 37,85 0,52 1,57 4,15

hca 15,38 19,26 17,88 0,45 1,34 7,52

h 13,17 15,05 14,13 0,20 0,61 4,32

lD 29,47 34,95 32,60 0,67 2,02 6,20

hD 12,50 18,95 15,90 0,83 2,48 15,62

lA 9,38 11,83 10,40 0,35 1,05 10,06

hA 17,20 19,35 18,26 0,26 0,79 4,34

lP 16,05 20,43 18,08 0,41 1,22 6,77

lV 18,33 20,43 19,28 0,22 0,67 3,47

lcs 22,58 24,73 23,65 0,26 0,79 3,34

lcm 21,51 25,81 23,32 0,48 1,44 6,18

lci 14,90 18,82 17,12 0,48 1,43 8,35
соотношение к длине головы (lc), %

ao 27,12 33,33 29,01 0,63 1,90 6,53
o 18,64 22,22 20,17 0,35 1,04 5,17
op 50,00 56,14 52,33 0,72 2,17 4,16
io 35,09 39,26 36,40 0,42 1,27 3,48
hc 82,76 96,30 87,79 1,54 4,61 5,25
hco 58,33 68,52 63,15 1,06 3,18 5,03

Примечание: L – длина тела, l – длина тела без хвостового плавника; Q – масса, q – масса тела без внутренностей,  
aD – антедорсал�ное расстояние; pD – постдорсал�ное расстояние; aA, aV, aP – расстояние до основания анал�ного, 
брюшных и грудных плавников соответственно; P-V -расстояние между основаниями грудного и брюшного плавников; 
V-A – размер промежутка между брюшным и анал�ным плавником; lca – длина хвостового стебля; lc – длина головы;  
ao – длина рыла; o – диаметр глаза; op – заглазничный отдел головы; hc -высота головы у затылка; hcо- высота головы 
у глаз, io – ширина лба; H – наибол�шая высота тела; h – наимен�шая высота тела; lD , lA – длина основания спинного 
и анал�ного плавника; hD, hA – высота спинного и анал�ного плавника; lP, lV – длина грудных и брюшных плавников;  
lCs – длина верхней лопасти хвостового плавника; lCm – длина средней лопасти хвостового плавника; lCi – длина нижней 
лопасти хвостового плавника.
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Таблица 5 – Основные биологические показатели золотого карася из оз. Солонцы 

Возрастной 
ряд

Длина (l), мм Вес, г Упитанност� 
по Фул�тону N Доля рыб в %

мин-макс средняя мин-макс средняя
3 93-111 102,1 24-39 28,9 2,70 15 93,75
5 116 116 122 122 2,92 1 6,25

Итого 93-116 105,8 24-122 34,75 2,72 16 100

Полный морфометрический анализ золотого 
карася проведен на 10 особях в лабораторных 
условиях. Резул�таты исследования показали 
следующее: золотой карас� в оз. Солонцы пред-
ставлен длиной тела от 106 мм до 123 мм, вес от 
21 г до 32 г половозрелых особей. Полные дан-
ные представлены в таблице 6.

Меристические признаки золотого карася: 
лучей в D I II 16-22, лучей в А I II 6-8, лучей в P I 
10-13, лучей в V I 6-9. Количество позвонков ко-
лебалос� от 32 до 35, из них 20-22 туловищные 
позвонки, 11-14 каудал�ные. Количество жабер-
ных тычинок на первой жаберной дуге 22-27. 

Половое различие обнаружено тол�ко в наи-
мен�шей высоте тела, сравнител�но у самцов 
оно оказалос� выше, значение Mdiff составило 
5,33. 

В бол�шинстве водоемов внешний вид сере-
бряного и золотого карася сил�но похожи. Часто 
они обитают в одном водоеме, однако по своей 
устойчивости серебряный карас� постепенно 
вытесняет золотого. Визуал�но главная особен-
ност� различия – цвет, то ест� серебряный ка-
рас� имеет серебристый и зеленовато-серый тон, 
а золотой карас� окрашен в золотисто-бронзо-
вый цвет (рис. 4). 

Таблица 6 – Морфометрия пластических признаков золотого карася оз. Солонцы (n=10) 

Признаки min max M m δ CV
L, мм 106 123 115,2 1,46 4,61 4,01
l, мм 85 100 92,6 1,28 4,06 4,39
Q, г 21 32 26,4 0,85 2,70 10,22
q, г 19 26 21,74 0,60 1,89 8,68

соотношение к длине тела (l), %
lc 28,00 32,26 30,98 0,42 1,32 4,27
aD 50,00 54,17 52,16 0,50 1,58 3,04
pD 21,54 25,00 23,18 0,34 1,09 4,69
aP 27,96 31,18 29,70 0,32 1,01 3,39
aV 47,92 54,84 51,95 0,64 2,01 3,88
aA 71,88 80,00 76,78 0,78 2,48 3,23
P-V 19,58 24,60 22,54 0,46 1,45 6,45
V-A 23,60 28,42 25,98 0,53 1,69 6,51
lca 15,00 18,70 16,63 0,36 1,15 6,91
H 35,48 39,56 37,44 0,41 1,30 3,47

hca 16,84 20,43 18,40 0,39 1,23 6,70
h 14,00 15,29 14,75 0,13 0,41 2,77
lD 31,25 36,47 33,52 0,52 1,65 4,92
hD 13,98 17,58 16,04 0,38 1,19 7,44
lA 8,60 12,94 10,96 0,41 1,31 11,91
hA 13,85 20,00 17,65 0,51 1,61 9,14
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Признаки min max M m δ CV
lP 16,48 20,00 18,08 0,36 1,15 6,36
lV 17,58 20,22 19,19 0,26 0,82 4,29
lcs 23,00 29,41 25,00 0,70 2,20 8,81
lcm 22,00 29,41 25,06 0,78 2,48 9,88
lci 16,13 20,43 18,23 0,48 1,51 8,28

соотношение к длине головы (lc), %
ao 26,67 31,67 28,49 0,47 1,50 5,25
o 18,00 21,43 19,72 0,33 1,06 5,36
op 50,00 53,57 51,95 0,43 1,36 2,61
io 36,67 41,35 37,69 0,45 1,42 3,76
hc 81,48 92,86 85,13 1,18 3,73 4,38
hco 59,26 67,86 63,03 0,94 2,99 4,74

Примечание: L – длина тела, l – длина тела без хвостового плавника; Q – масса, q – масса тела без внутренностей,  
aD – антедорсал�ное расстояние; pD – постдорсал�ное расстояние; aA, aV, aP – расстояние до основания анал�ного, 
брюшных и грудных плавников соответственно; P-V -расстояние между основаниями грудного и брюшного плавников; 
V-A – размер промежутка между брюшным и анал�ным плавником; lca – длина хвостового стебля; lc – длина головы;  
ao – длина рыла; o – диаметр глаза; op – заглазничный отдел головы; hc -высота головы у затылка; hcо- высота головы 
у глаз, io – ширина лба; H – наибол�шая высота тела; h – наимен�шая высота тела; lD , lA – длина основания спинного 
и анал�ного плавника; hD, hA – высота спинного и анал�ного плавника; lP, lV – длина грудных и брюшных плавников;  
lCs – длина верхней лопасти хвостового плавника; lCm – длина средней лопасти хвостового плавника; lCi – длина нижней 
лопасти хвостового плавника. 

Рисунок 4 – Серебряный (сверху) и золотой (свнизу) карас� выловленный  
из оз. Солонцы, июн� 2021 г. 

Продолжение таблицы 

Изучение закономерностей изменчивости 
рыб и внутривидовых группировок имеет бол�-
шое значение в экологии. Из трех основных 
факторов эволюции изменчивост�, наследствен-
ност� и отбор – фактор изменчивости является 
исходным, первоначал�ным в эколого-эволюци-
онном аспекте. Изменчивост� организмов обу-
словливает существование и сохранение целост-
ности вида в различных условиях жизни, и одно-
временно она является обязател�ной предпосыл-
кой эволюционных изменений [25]. 

В каждом водоеме формируется экологиче-
ская популяция карася с морфобиологическими 
характеристиками, которые обеспечивают более 
устойчивый тип онтогенеза в данных условиях 
среды. 

Морфологические показатели карасей значи-
тел�но изменяются от экологии обитания, про-
мысла и гидрологического режима водоемов. 
Популяции карася серебряного в отдел�ных во-
доемах проявляют выраженную пластичност� 
основных морфологических признаков в ответ 
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на изменения условий окружающей среды. Ряд 
работ описывают адаптации карасей и вселенцев 
при совместном обитании и случаев вытеснения 
нативных видов (карасей) из водоема, образуя 
тем самым гибридные формы. Образование ги-
бридов рыб в водоемах является одним из по-
казателей несоответствующего данному виду 
состояния экосистемы, пониженного испол�зо-
вания видоспецифичной ниши, нарушений вос-
производства родител�ских видов. Детал�ные 
исследования закономерностей развития и раз-
множения гибридов позволили установит�, что 
посредством гибридизации реализуется сохране-
ние геномов скрещивающихся видов в неблаго-
приятных условиях, с последующим восстанов-
лением популяций видов. Естественная гибри-
дизация может достигат� бол�ших масштабов 
при резком изменении численности одного из 
родственных видов в естественном ареале или 
при интродукции близкородственных видов в 
новый водоем. Гибриды характеризуются повы-
шенной изменчивост�ю морфологических при-
знаков и занимают промежуточное положение 
между родител�скими видами. А.И. Горюновой 
и соавторами гибридизация карасей в степных, 
периодически пересыхающих озерах описыва-
ется как одна из форм адаптаций. Гибриды от 
скрещивания двуполой формы серебряного ка-
рася с золотым карасем наследуют от него бе-
лый цвет перитонеал�ной выстилки и бол�шее 
чем у серебряного карася количество зубчиков 
на жестком луче спинного плавника (20-22). От 
серебряного карася – светлую, с голубоватым от-
тенком окраску чешуи и бол�шее чем у золотого 
число жаберных тычинок на первой жаберной 
дуге (42-44). В проведенных исследованиях 
при изучении карасей нами не были учтены 
такие признаки как перитонеал�ная выстилка 
и количество зубчиков на жестком луче спин-
ного плавника. Однако принятие во внимание 
одного из отличител�ных признаков, как коли-
чество жаберных тычинок на первой жаберной 
дуге позволяет судит�, что в наших уловах ги-
бридных форм не было: 22-27 тычинок у зо-
лотого карася и 22-25 тычинок у серебряного 
карася против 42-44 тычинок у гибридных 
форм карасей в высыхающих водоемах степ-
ных озер Северного Казахстана. Имеются так-
же отличия по количеству позвонков: 28,9 шт. 
у гибрида против 29,2 шт. у золотого карася и 
28,5 шт. у серебряных по литературным дан-
ным, тогда как по резул�татам проведенных 
исследований количество позвонков карасей 
составило 32-35 шт. 

Однако гибриды золотого и серебряного ка-
расей степных озёр Северного Казахстана [5, 6] 
отвергаются японскими исследователями. Ос-
новные возражения против существования ги-
брида: количество жаберных тычинок около 40 
шт., наличие жёстких зубчиков на основном не-
ветвистом луче дорзал�ного плавника и «от тём-
ного до чёрного перитонеум, как должно быт� 
при диагностической характеристике С. gibelio». 
Таким образом, наличие разных мнений и работ 
по распространению гибридных и негибридных 
форм карасей в водоемах Казахстана требует вы-
яснения таксономии рода Carassius в Северо-Ка-
захстанской водной системе в целом и в степных 
озёрах, в частности. В резул�тате масштабных 
бонитировочных исследований 50-х годов, про-
изошли сер�ёзные изменения в связи с интро-
дукцией (различными путями) Carassius auratus 
из Китая и всевозможными трансформациями 
карасей местных популяций. Таким образом, не-
обходимо продолжение эколого-биологических 
исследований карасей, для выяснения таксо-
номического положения и рыбохозяйственной 
продуктивности карасей в водоемах местного 
назначения. 

Заключение 

Вода в оз. Солонцы является по характери-
стике вод по цветности отнесена к водам с малой 
цветност�ю, мезотрофным водоёмом со слабо-
щелочной реакцией среды (pH 8,42). По содер-
жанию кислорода воду озера можно отнести к 
умеренно-загрязненным водам. 

Резул�таты проведенных исследований по-
казали: оз. Солонцы является водоёмом местно-
го назначения, с наличием трёх видов рыб: сере-
бряного и золотого карасей карликовой формы и 
ротана-головешки, являющегося крайне редким 
видом для этой местности и вероятно случайно-
го вселенца в данный водоем. Доминирующем 
видом в оз. Солонцы является серебряный ка-
рас� – 84,4% от общего улова. Улов на усилие 
серебряного карася в научно-исследовател�ских 
сетях составил от 0,2 до 15 кг/сет� (средняя 5,23 
кг/сет�). 

Серебряный карас� Carassius gibelio пред-
ставлен особями от 2 до 7 лет. Показатели длины 
и веса составили от 106 до 285 мм по абсолют-
ной длине, и от 19 до 357 г по массе. Упитан-
ност� по Фул�тону изменялас� от 2,20 до 3,70 в 
среднем составила 2,91. В уловах серебряного 
карася доминировали особи в возрасте 5 лет. Со-
отношение полов составило 30:1, преобладание 
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самок наблюдается во всех возрастных группах. 
70% выловленных рыб были отнерестившимися 
особями со стадией гонад VI-II, остал�ные особи 
имели гонады V стадии зрелости. 

Золотой карас� Carassius carassius представ-
лен особями от 3 до 5 лет, абсолютная длина 
тела составила от 116 до 200 мм, масса от 24 до 
122 г. Соотношение полов составило 1:3 с пре-
обладанием самок. Упитанност� по Фул�тону 
вар�ировала от 2,40 до 2,98 в среднем 2,72. Ос-
нову уловов золотого карася составили особи 
3 лет с гонадами на V и VI-II стадии зрелости. 
Изучение морфологических признаков и приня-

тие во внимание одного из отличител�ных при-
знаков, как количество жаберных тычинок на 
первой жаберной дуге позволяет судит�, что в 
наших уловах гибридных форм не было. Одна-
ко, данное предположение не исключает необхо-
димости тщател�ного морфо-биологического и 
генетического анализа карасей для исключения 
или выявления гибридных форм в степных озе-
рах Северного Казахстана. 

Работа выполнена в рамках проекта 
АР09259969 «Экологический мониторинг водо-
емов Северного Казахстана». 
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ASSESSMENT OF FS-1 GENOTOXIC EFFECT  
ON THE BUCCAL EPITHELIUM OF RABBITS

Antimicrobial activity of the drug FS-1 is due to the content of iodine halogen, which is quite active. 
Currently, potassium triiodide-based preparations, such as Lugol’s solution, Iodopyron, Betadine and 
others, are already used as antiseptics. Studies have already been conducted confirming the ability of 
FS-1 to increase the permeability of the bacterial cell membrane, which allows antibiotics to act more 
efficiently, and in vitro and in vivo studies have been conducted to evaluate the cytotoxicity and geno-
toxicity of FS-1 in laboratory animals with systemic exposure. In this experiment, effect of FS-1 on the 
site of primary contact, the buccal epithelium, was studied. Based on the experiment results, we could 
conclude about the possible use of FS-1 as an oral antiseptic. Three rabbits were used in the experi-
ment, buccal epithelium smears of which were taken before the administration of 4 mg/kg FS-1 (control 
samples) and after the administration of FS-1 (experimental samples). Total period of FS-1 daily admin-
istration was 14 days, which is a period for self-renewal of the epithelium. Obtained smears of the cells 
were examined under a microscope for the presence of cytogenetic aberration. As a result, there was 
no significant change after administration of FS-1, since the level of cells with karyolysis, karyorrhexis, 
micronuclei, and nuclear protrusions remained at about the same level. Therefore, it was concluded that 
FS-1 does not cause cytogenotoxic effect upon prolonged exposure to rabbit buccal epithelium.

Key words: FS-1, iodine, buccal epithelium, cytogenotoxic effect, karyolysis, karyorrhexis, micro-
nuclei, nuclear protrusions.
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Қояндарды буккал эпителийіне  
ФС-1 генотектілігін бағалау

ФС-1 препаратының микробқа қарсы белсенділігі йод галогенінің құрамына байланысты, 
ол өте белсенді. Қазіргі уақытта калий триодидіне негізделген препараттар, мысалы, Луголь 
ерітіндісі, Иодопирон, Бетадин және басқалары антисептиктер ретінде қолданылады. ФС-1 
бактериялық жасуша мембранасының өткізгіштігін жоғарылату қабілеттілігін растайтын 
зерттеулер жүргізілді, бұл антибиотиктердің тиімдірек әрекет етуіне мүмкіндік береді, ал in vitro 
және in vivo жүйелерінде зертханалық жануарларда цитотоксикалық және генотоксикалықты 
бағалау үшін зерттеулер жүргізілді. Бұл экспериментте ФС-1-тің алғашқы байланыс торабына, 
бұлшықет эпителийіне әсері зерттелді. Экспериментте үш қоян қолданылды, 4 мг/кг ФС-1 
(бақылау үлгілері) енгізілгенге дейін және ФС-1 (эксперименттік үлгілер) қабылдағаннан кейін 
алынған бүршік эпителийінің жағындылары. ФС-1-ті күнделікті қолданудың жалпы кезеңі 14 
күнді құрады, бұл эпителийдің өздігінен жаңару кезеңі. Алынған жасушалардың жағындылары 
цитогенетикалық аберрацияның бар-жоғына микроскоппен қаралды. Нәтижесінде ФС-1 
қабылдағаннан кейін айтарлықтай өзгеріс болған жоқ, өйткені кариолиз, кариорексия, 
микроэлектр және ядролық протездері бар жасушалардың деңгейі шамамен бірдей деңгейде 
қалды. Сондықтан, FS-1 қоян букальды эпителийіне ұзақ уақыт әсер еткенде цитогенотоксикалық 
әсер етпейді деген қорытындыға келді.

Түйін сөздер: ФС-1, иод, буккальды эпителий, цитогенотоксикалық әсер, кариолиз, 
кариорексис, микроэлементтер, ядролық шығулар.
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Оценка генотоксичности ФС-1  
на буккальный эпителий кроликов

Антимикробная активность лекарственного препарата ФС-1 обусловлена содержанием 
галогена иода, который является довольно активным. В настоящее время в качестве антисептиков 
уже применяются препараты на основе трииодида калия, такие как раствор Люголя, Иодопирон, 
Бетадин и другие. Ранее уже были проведены исследования, потверждающие способность 
ФС-1 увеличивать проницаемость клеточной мембраны бактерии, что позволяет антибиотикам 
действовать эффективнее, а также были проведены исследования in vitro и in vivo оценки 
цитотоксичности и генотоксичности ФС-1 на лабораторных животных при системном воздей-
ствии. В данном эксперименте было изучено влияние ФС-1 на участок первичного контакта – 
буккальный эпителий. Исходя из результатов эксперимента, мы могли сделать вывод о возможном 
применении ФС-1 в качестве орального антисептика. В эксперименте были использованы три 
кролика, мазки буккального эпителия которых были взяты до введения 4 мг/кг ФС-1 (контрольные 
образцы) и после введения ФС-1 (экспериментальные образцы). Общий период ежедневного 
введения ФС-1 составил 14 дней, что является периодом для самообновления эпителия. 
Полученные мазки клеток были исследованы под микроскопом на наличие цитогенетических 
аберрации. В результате не было выявлено значительного изменения после введения ФС-1, так 
как уровень клеток с кариолизисом, кариорексисом, микроядрами и ядерными протрузиями 
оставался примерно на таком же уровне. Следовательно, был сделан вывод о том, что ФС-1 при 
длительном воздействии на буккальный эпителий кроликов не оказывает цитогенотоксического 
влияния.

Ключевые слова: ФС-1, иод, буккальный эпителий, цитогенотоксическое влияние, 
кариолизис, кариорексис, микроядра, ядерные протрузии.

Introduction

There are many iodine-containing pharmaceuti-
cals, among which are antiseptics based on potas-
sium triiodide – Betadine, Lugol’s solution, Iodo-
pyron, iodonate and so on [1,2]. The use of iodine is 
not limited by medicine; it is also used in industry 
for the production of liquid crystal displays, high-
power gas lasers based on excited iodine atoms, 
halogen lamps, lithium-ion batteries for cars and 
etc [3]. Except simple solutions of iodide and potas-
sium iodide, there are also iodophors – complexes of 
triiodide with polymers, which when applied to the 
skin do not cause skin irritation, but at the same time 
they have antimicrobial properties. For example, a 
study of the irritant effect on the eyes of rabbits with 
the instillation of 1.5-2% povidone iodine for three 
days led to damage to the cornea [4]. Nevertheless, 
the use of a 5% povidone-iodine solution in the fun-
gal keratitis model was more effective than using 
5% natamycin [5].

Among halogens – iodine stands out for its dis-
tinctive characteristics. The large electron shell and 
the increased internuclear distance determine the 
isolation of the nucleus [6]. The addition of strong 
Lewis acids (Li+, Na+, K+) to the medium increases 
the solubility. Due to this property, iodine becomes 

more mobile and can be easily polarized by other el-
ements, such as lithium. Regarding solubility, iodine 
dissolves in substances that can polarize it, for ex-
ample, water, possessing oxygen in its composition, 
which polarizes iodine. Upon dissolution of iodine, 
the solution becomes brown, and polyiodides blue 
or brown [7]. Iodine can interact with other organic 
substances, forming complexes of the type: [(amino 
acid)] K+·I3−, which is the equation of the simplest 
complex compounds of iodine. For example, in 
a complex with glycine, potassium, and water, an 
iodide ion interacts with six glycine molecules and 
forms an energetically stable structure [8,9]. When 
interacting, for example, with aromatic molecules, 
diiodide forms charge-transfer complexes, in which 
iodine acts as a Lewis acid. Such complexes are 
studied in the framework of supramolecular chemis-
try of iodine, which includes other iodine complexes 
with the properties of forming donor-acceptor, hy-
drophobic, hydrogen and halogen bonds [10,11]. 

Iodides also form complex compounds with 
lithium and potassium halides, polypeptides and 
α-dextrin, which can affect the stability of the struc-
ture. For example, α-dextrin is a component of the 
drug Armenicum intended for the treatment of HIV 
infection, and in these complex iodides are located 
inside the dextrin helix and exhibit acceptor proper-
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ties for α-dextrins and donor properties for lithium 
halides [12]. In combination with phenylalanine, io-
dides dimerize phenylalanines, which leads to the 
formation of hydrogen bonds between amino acid 
molecules and ensures the binding of the entire mol-
ecule to a three-dimensional structure [13]. In com-
bination with amylose, an increased or decreased 
concentration of iodides determines a shift of system 
equilibrium to the corresponding direction. A key 
observation is also that with the addition of iodide 
to the polyiodide chain in the amylose molecule it 
becomes less stable, which makes it very different 
from the complex of iodine with xylan. Also, the 
polypeptide complex of iodine with magnesium and 
lithium chloride in FS-1 exhibits inhibitory prop-
erties for Mycobacterium tuberculosis RNA poly-
merase, which disrupt the process of transcription of 
bacterial RNA leading to cell lysis. In addition, FS-1 
increases the permeability of the bacterial cell mem-
brane for antibiotics, which makes therapy more ef-
fective [14].

Despite the fact that iodine, which is part of FS-
1, is bound to a complex with bioorganic ligands, 
its antimicrobial activity persists. Similarly, in rela-
tion to the multiresistant strain of M. tuberculosis 
SCAID 187, the minimum inhibitory concentration 
is 27.7 μg / ml [15]. In this regard, assessment of the 
damaging effect on the site of primary contact, when 
taking FS-1 inside, that is, the mucous membrane of 
the oral cavity is relevant. Previously, cytotoxicity 
and genotoxicity of FS-1 were evaluated on a battery 
of tests, which include in vitro and in vivo studies in 
laboratory animals within systemic exposure [16]. 
In the conducted experiment, FS-1 acted directly on 
the buccal epithelium, consequently the study was 
aimed to investigate the local effect of FS-1.

Materials and methods

Animals. Healthy male 6-8 month old rabbits 
weighing 2.3kg±10% were obtained from the Ka-
zakh Scientific Research Veterinary Institute, Al-
maty, Kazakhstan. Animals were held under barrier 
conditions in a biosafety level III animal laboratory 
at 23±2oC, 50±10% relative humidity, 12/12 h light/
dark cycle. All the animals received the standard 
forage (Assortiment Agro Ltd., Russia) and deion-
ized water consumed ad libitum. According to rec-
ommendations of the OECD guideline 405, 2-3 rab-
bits are used for similar tests.

Design of experiment. Three rabbits orally re-
ceived aqueous solution of FS-1 at dose of 4 mg/
kg (estimated dose for clinical study) for 14 days. 
Smears of buccal epithelium obtained before ad-

ministration of solution were considered as control 
sample smears, then smears of buccal epithelium 
obtained on 15th day were considered as experimen-
tal sample smears. Aqueous solution of FS-1 was 
administrated by syringe. After experiment rabbits 
were not euthanized. The study was approved by 
the Ethics Committee of the Scientific Center for 
Anti-Infectious Drugs (protocol No. 9, from May 4, 
2018).

Microscopic preparations were fixed by 96% 
ethanol and stained by Giemsa (5% solution), be-
cause it is the basic staining method for detection of 
cytogenetic aberrations.

Cells were analyzed for the presence of cyto-
genetic lesions, proliferation arrest, apoptotic and 
necrotic cells. As amount of obtained cells was not 
very large and not enough for calculating one thou-
sand cells, up to ten cells from one rabbit were taken 
into account for measuring degree of cytotoxico-
logical and genotoxic impact. According to pictures 
the most frequent cytogenetic lesions were nuclear 
protrusions, karyopyknosis and apoptotic bodies 
presented even before administration of iodine co-
ordination compound. Similar picture was observed 
after subchronic administration, level of which was 
not significantly different from those obtained be-
fore the introduction of iodine coordination com-
pound aqueous solution. 

Cells with aberrations were calculated as ratio 
between amount of cells with aberration and normal 
cells. Aberration index (AI) was calculated as the 
ratio of the total number of cells with aberrations to 
the total number of analyzed cells.

Statistical analysis. The mean value (x̅) and 
standard deviation (SD) were calculated for each 
variable measured and analyzed statistically by Wil-
coxon matched-pairs signed rank test to determine 
significant differences between groups at P< 0.05.

Results and discussion

During analysis of buccal epithelium cells, we 
noticed normal cells with unchanged morphological 
structure as well as cells with micronucleus, nuclear 
protrusion, karyolysis, and karyorrhexis (Figure 1). 

Figure 1 shows microphotography of rabbit buc-
cal epithelium cells and types of cytogenetic aber-
rations. Normal buccal epithelium cell has full and 
undamaged structure of nucleus. Nuclear protrusion 
is a one of the types of cytogenetic aberrations, like 
micronucleus it can be formed by fragments of chro-
mosomes or by whole chromosomes lagging behind 
in violation of the spindle of division. Karyorrhexis 
(disintegration of the cell nucleus into parts) and 
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karyolysis (dissolution of the cell nucleus particles 
that has disintegrated due to karyorrhexis) are the 
final stages of necrobiotic cell death.

Microscopic observation of buccal epithelium 
cells let us reveal amount of cytogenetic aberrations 
both in control and experimental sample (Figure 2).

a b c

d e f

a – normal buccal epithelium cells; b – nuclear protrusion; 
c, d – karyolysis; e – micronucleus; f – karyorrhexis

Figure 1 – Buccal epithelium cells

Figure 2 – Types and amount of aberrations in buccal epithelium
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As a result of the microscopic analysis, cells 
with karyolysis, karyorrhexis, micronuclei, nuclear 
protrusions that formed during cell division were de-
tected, but their quantity in the experimental group 
did not exceed the control group (p = 0.125). More-
over, the cytogenetic aberration indices in the initial 
samples of buccal epithelial cells were significantly 
less than the control indices of the cytogenetic aber-
ration level of human buccal epithelium [17]. Prob-
ably, observed cells are associated with spontaneous 
mutations occurring in the buccal epithelium.

Studies of FS-1 genotoxicity and cytotoxicity 
in vitro and in vivo has been conducted repeatedly 
[18]. In addition, it was found that potassium iodide 
affects apoptosis of genetically modified lung cancer 
as a result of increased intracellular levels of iodides, 
which leads to a significant decrease in tumor size 
[19]. A study of the influence of molecular iodine on 
the development of carcinogenesis of the mammary 
gland revealed that iodine induces apoptotic activ-
ity against cancer cells, which manifests itself in a 
cytotoxic effect [20]. A similar mechanism of action 
of iodine and its compounds can manifest itself in 
various directions, namely, by the formation of oxi-
dative stress, apoptosis, necrosis, cell cycle arrest, 
decrease in the proliferation rate, or in altered cell 
differentiation. The type of observed mechanism 
depends on the dose and iodine exposure time. For 
example, iodine concentration of 20 millimoles con-
tained in povidone-iodine inhibited the proliferation 
of MCF 7 breast carcinoma, IPS melanoma, A549 
and H1299 lung carcinoma, and a Lugol’s solution 
with an iodine content of 20-80 millimoles reduced 
the growth MCF-7 cells. Significantly high doses 
of molecular iodine were also studied: 50, 100, 200 
millimoles in the composition of povidone-iodine 
and Lugol’s solution, among which the highest con-
centration of 200 millimoles induced decrease in 
proliferation rate by about 70%, and in the case of 
Lugol’s solution a significantly lower effect of re-

duction in 26%. At lower concentrations of 50 and 
100 millimoles, cell proliferation decreased by 63% 
and 56% [21, 22]. These studies allows us to suggest 
the efficacy of povidone-iodine, Lugol`s solution, 
and triiodide as antitumor agents. We suppose that 
high concentration of FS-1 may explain manifested 
forms of cells, which are consistent stages of nec-
robiosis. As it is known, karyolysis is the final and 
irreversible stage, implying the inevitable cell death, 
while apoptosis manifests itself in a violation of the 
cell membrane integrity and structure of the cell nu-
cleus, which leads to its fragmentation, as a result of 
which micronuclei formed in our study [23]. Also, 
cells that were formed as a result of abnormal course 
of cell division, namely at the stages of interphase 
and anaphase mitosis, were noticed [24]. Budding 
of nucleus in interphase and the lagging of nuclear 
fragments from chromosomes in anaphase led to the 
formation of nuclear protrusion [25]. Mitotic errors 
could be caused at the level of spontaneous muta-
tions, while necrosis could take place due to high 
concentration of iodine, which caused damage to the 
cell [26].

Conclusion

Based on the obtained results, it can be conclud-
ed that FS-1 does not cause cytogenotoxic effect on 
buccal epithelium cells during prolonged exposure 
to the oral mucosa of rabbits.
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