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 ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
МЕЗЕНХИМАЛЬНЫХ СТВОЛОВЫХ КЛЕТОК  

В ТЕРАПИИ ИНСУЛЬТА

В настоящей обзорной статье приводятся и анализируются результаты завершенных и 
продолжающихся клинических исследований мезенхимальных стволовых клеток (MSC) в 
качестве безопасной и потенциально эффективной технологии терапии инсульта у людей. 
Инсульт, как известно, является основной причиной инвалидности трудоспособного населения. 
От четверти до половины переживших инсульт людей остаются со значительными нарушениями 
здоровья. Традиционные методы лечения приносят пользу лишь небольшой части пациентов. В 
настоящее время потенциальной регенеративной стратегией для пациентов с неврологическим 
дефицитом может служить терапия стволовыми клетками, в том числе, мезенхимальными 
стволовыми клетками. MSC, как известно, способны к самообновлению и дифференцировке в 
тканеспецифические клетки, участвуют в развитии, поддержании и восстановлении тканей, что 
привлекает к ним внимание как к потенциальным источникам в регенеративной терапии многих 
заболеваний, включая инсульт. MSC, путем включения в индукцию ангиогенеза, стимулирование 
нейрогенеза, иммуномодуляцию, предотвращение апоптоза, могут в значительной степени 
нивелировать патологические процессы, связанные с развитием инсульта. Анализ доклинических 
исследований, изучающих эффекты MSC-терапии после ишемического инсульта, показывает, 
что MSC благотворно влияют на восстановление от инсульта. 

Ключевые слова: инсульт, мезенхимальные стволовые клетки, регенеративная терапия, 
терапия стволовыми клетками, растительные антиоксиданты.
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Prospects for the use of mesenchymal stem cells in stroke therapy

This review article presents and analyzes the results of completed and ongoing clinical studies of 
mesenchymal stem cells (MSC) as a safe and potentially effective technology for treating stroke in hu-
mans. Stroke is known to be the main cause of disability of the working population. Between a quarter 
and half of stroke survivors are people with significant health problems. Traditional treatments benefit 
only a small fraction of patients. Currently, stem cell therapy, including mesenchymal stem cells, can 
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serve as a potential regenerative strategy for patients with neurological deficit. MSCs are known to be 
capable of self-renewal and differentiation into tissue-specific cells, are involved in the development, 
maintenance and repair of tissues, which draws attention to them as potential sources in the regenerative 
therapy of many diseases, including stroke. MSC, by including in the induction of angiogenesis, stimula-
tion of neurogenesis, immunomodulation, prevention of apoptosis, can largely offset the pathological 
processes associated with the development of stroke. An analysis of preclinical studies examining the 
effects of MSC therapy after ischemic stroke shows that MSC has a beneficial effect on recovery from 
stroke.

Key words: stroke, mesenchymal stem cells, regenerative therapy, stem cell therapy, herbal antioxi-
dants.
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Инсультті емдеуде мезенхималды  
бағаналы жасушаларды қолдану болашағы

Бұл мақалада мезенхимальды бағаналы жасушалардың (MSC) аяқталған және жалғасып 
келе жатқан клиникалық зерттеулерінің нәтижелері адамға инсультті емдеу үшін қауіпсіз және 
ықтимал тиімді технология ретінде қарастырылады және талданады. Инсульт жұмысқа жарамды 
халықтың мүгедектігінің негізгі себебі болып табылады. Инсульттан аман қалғандар ішінде 
төрттің бірінен жартысына дейін айтарлықтай денсаулыққа қатысты мәселелері бар адамдар. 
Дәстүрлі емдеу тәсілдері пациенттердің аз ғана бөлігіне пайдалы болып табылады. Қазіргі уақытта 
бағаналы жасушалар терапиясы, оның ішінде мезенхимальді бағаналы жасушалар неврологиялық 
тапшылығы бар науқастар үшін әлеуетті регенеративті стратегия ретінде қызмет етуі мүмкін. 
MSC өздігінен жаңартылуына және тінге тән жасушаларға саралануына қабілетті екендігі 
белгілі, олар тіндерді дамытуға, күтуге және жөндеуге қатысады, олар көптеген аурулардың, 
соның ішінде инсульттің регенеративті терапиясында әлеуетті көздер ретінде қарастырады. 
MSC ангиогенезді индукциялауына қатысып, нейрогенез бен иммуномодуляцияны ынталандыру, 
апоптоздың алдын алу арқылы, инсультты дамытуға байланысты патологиялық процестерді өтей 
алады. Инсульттан кейінгі МСК терапиясының әсерін зерттейтін преклиникалық зерттеулерді 
талдау МСК-ның инсульттан қалпына келтіруге оң әсері бар екенін көрсетеді.

Түйін сөздер: инсульт, мезенхимальды бағаналы жасушалар, қалпына келтіру терапиясы, 
бағаналы жасушалар терапиясы, шөптік антиоксиданттар.

Введение

Инсульт – вторая по распространенности 
причина смерти [1] и основная причина инвалид-
ности, приобретенной взрослыми во всем мире 
[2, 3]. По оценкам ВОЗ, прямые и косвенные за-
траты на диагностику, лечение и реабилитацию 
больных инсультом составляют более 50 млрд. 
долларов США в год только в Соединенных 
Штатах [4]. В настоящее время единственным 
эффективным лекарственным средством, одо-
бренным для лечения острого ишемического ин-
сульта, является рекомбинантный тканевой ак-
тиватор плазминогена (tPA) [5, 6]. К сожалению, 
временное окно для терапевтического примене-
ния tPA составляет всего 4,5 часа, и в результате 
только 1 из 20 пациентов с острым ишемическим 

инсультом в настоящее время получают эту те-
рапию в Соединенных Штатах [7]. Более того, 
примерно половина пациентов, которые получа-
ют tPA, имеют значительную продолжительную 
инвалидность. В связи с этим, во всем мире осу-
ществляется поиск и разработка новых методов 
лечения с целью снижения инвалидности от ин-
сульта. Одной из них является реабилитацион-
ная терапия с использованием мезенхимальных 
стволовых клеток (MSC).

MSC – мультипотентные стромальные клет- – мультипотентные стромальные клет-
ки представляют собой взрослые негемопо-
этические плюрипотентные клетки, которые 
вовлекаются в клеточную терапию благодаря 
множеству путей их действия на патологические 
процессы, происходящие во время инсульта в 
центральной нервной системе (ЦНС) [8]. 
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 Перспективы использования мезенхимальных стволовых клеток в терапии инсульта

Мезенхимальные стромальные клетки полу-
чают из нескольких источников, прежде всего, 
из костного мозга, а также из тканей, которые 
включают жировую, пуповинную кровь, пла-
центарную ткань, зубные зачатки и печеночную 
ткань [9, 10]. Мезенхимальные стромальные 
клетки могут дифференцироваться в несколько 
мезодермальных линий и при определенных ус-
ловиях также могут дифференцироваться в клет-
ки, которые обладают фенотипическими харак-
теристиками нейронов, глии и эндотелия [11, 12, 
13]. Имеющиеся данные свидетельствуют о том, 
что MSC способствуют восстановлению функ-
ции мозга после инсульта и делают это с помо-
щью нескольких различных механизмов, таких 
как трансдифференцировка, индукция нейроге-
неза и ангиогенеза, нейропротекция и активация 
эндогенных нейровосстановительных процессов 
[14]. В данном обзоре рассматривается обшир-
ный опыт в области терапии на основе приме-
нения MSC, в том числе их обнадеживающий 
профиль безопасности в доклинических и кли-
нических исследованиях, где основное внима-
ние уделяется лечению ишемического инсульта, 
особенно в отношении восстановления после его 
развития. 

Терапевтическое применение мезенхи-
мальных стволовых клеток

Трансплантация MSC у пациентов началась в 
1995 году, причем в большинстве ранних иссле-
дований основное внимание уделялось потен-
циальным преимуществам аутологичных MSC 
при использовании гемопоэтических стволовых 
клеток в условиях гематологической злокаче-
ственности. При этом трансплантация способ-
ствовала ускорению восстановления гемопоэ-
за, восстанавливая кроветворную микросреду, 
уменьшала риск отторжения трансплантата и за-
болеваемость острой РТПХ (трансплантат про-
тив хозяина) [15]. Отсутствие побочных эффек-
тов позволило использовать MSC у пациентов с 
другими патологиями [16]. В настоящее время 
изучается потенциальная терапевтическая роль 
MSC при ряде заболеваний: рассеянном склеро- при ряде заболеваний: рассеянном склеро-
зе, инфаркте миокарда, диабете 1 типа [15, 17]. 
Из-за способности MSC дифференцироваться в 
различные виды кардиомиоцитов (сократитель-
ные, пейсмекерные, проводящие, секреторные) 
in vitro, а также надежной секрецией ими био-
активных молекул, стало возможным их при-
менение для лечения инфаркта миокарда на 
разных стадиях [15]. Многие клинические ис-

следования показали значительное улучшение 
функции желудочков после внутрикоронарной 
инъекции MSC при остром инфаркте миокарда 
[16]. Однако остается открытым вопрос, связаны 
ли эти результаты с прямой интеграцией MSC в 
миокард или с паракринными эффектами выде-
ляемых ими БАВ. Исследователям предстоит ре-
шить данные вопросы, а также, помимо прочего, 
установить безопасность и эффективность MSC 
при сердечно-сосудистых заболеваниях.

Наиболее значимое клиническое применение 
MSC на сегодняшний день установлено при ре- на сегодняшний день установлено при ре-
акции «трансплантат против хозяина» (РТПХ). 
У 40% детей, которые получают аллогенные 
трансплантаты костного мозга, иммунные клет-
ки в трансплантированном материале могут ата-
ковать клетки хозяина. Это зачастую приводит 
к угрожающим жизни осложнениям, поэтому, 
чаще всего, они получают иммуносупрессивные 
препараты, например, кортикостероиды [18]. У 
пациентов, невосприимчивых к методам лече-
ния на основе стероидов, стали применять MSC 
в связи с обнаруженными у них иммуномодули-
рующими эффектами к трансплантату. В 2012 
году терапия на основе MSC была официально 
одобрена для использования у детей с РТПХ в 
Канаде и Новой Зеландии [15]. Данная терапия 
стволовыми клетками для системного заболева-
ния показала клинически значимые результаты 
у 64% пациентов. Необходимость такой терапии 
исходит из того факта, что уровень смертности 
от РТПХ, устойчивой к стероидам, достигает 
85% [18]. Одобрение MSC для лечения РТПХ 
свидетельствует не только об их безопасности, 
но и способности эффективной терапии заболе-
вания, не поддающегося традиционным методам 
лечения. Исходя из данных наблюдений, можно 
предположить, что терапевтический потенциал 
MSC вскоре будет реализован для многих забо-
леваний.

Механизмы действия мезенхимальных 
стволовых клеток в терапии инсульта

 
Экспериментальное обоснование использо-

вания MSC в терапии инсульта включает в себя 
ряд различных механизмов действия, таких как 
дифференциация на различные типы клеток, 
необходимых для восстановления, модуляция 
иммунной системы, индукция ангиогенеза и 
нейрогенеза, секреция нейропротекторных и 
нейротрофических факторов [15]. Общим для 
эффектов MSC в ЦНС и других тканях является 
их способность избирательно воздействовать на 
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области повреждений. Поэтому взрослые ство-
ловые клетки могут быть хорошим выбором для 
терапии инсульта, поскольку они секретируют 
разнообразные биологически активные веще-
ства, включая трофические факторы и внекле-
точные везикулы (EVs, круговые мембранные 
фрагменты размером 0,1-1 мкм, отделившиеся 
с поверхности клетки), в поврежденный мозг, 
вызывая нейрогенез, ангиогенез и синаптогенез 
[19-21]. Кроме того, как было отмечено, транс-
плантируемые MSC вызывают ослабление вос-MSC вызывают ослабление вос- вызывают ослабление вос-
паления [22], уменьшение толщины рубца [23], 
усиление аутофагии [24], нормализацию мета-
болических профилей [25] и, возможно, замену 
поврежденных клеток [26] при различных забо-
леваниях головного мозга.

Критическим ограничением терапии взрос-
лыми стволовыми клетками при инсульте явля-
ется отсутствие полного понимания механизма 
действия, опосредующего наблюдаемые тера-
певтические преимущества. Эмбриональные 
стволовые клетки (ESCs) и индуцированные 
плюрипотентные стволовые клетки (iPSC�) мо-iPSC�) мо-) мо-
гут заменить недостающие клетки головного 
мозга в области инфаркта [19]. Однако установ-
лено, что существуют препятствия, связанные с 
истинной заменой нейронов для восстановления 
нейронной функции после инсульта [27], а тера-
пия ESC/iPSC может приводить к образованию 
опухолей. Более того, доклинические исследова-
ния показали, что большинство трансплантиро-
ванных клеток исчезают из ткани мозга в тече-
ние нескольких недель [28].

Первоначальные исследования in vitro пока-
зали, что MSC способны дифференцироваться 
в клетки множественных зародышевых линий, 
включая нейронные и глиальные клетки, что 
приводит к надежде на то, что трансдифферен-
цировка трансплантированного MSC может 
сыграть роль в улучшении результатов после 
инсульта [13, 29]. In vitro также было описа-
но дифференцирование MSC в эндотелий. Не-
сколько групп ученых описали экспрессию 
нейронных и глиальных маркеров MSC в ЦНС 
после трансплантации при инсульте в моделях 
на грызунах [30, 31, 32]. Также сообщалось об 
экспрессии белка, связанного с рецептором 
гамма-аминомасляной кислоты, белка синап-
тического рецептора [33]. Однако доказатель-
ства того, что MSC становятся полноценными 
функциональными заменами для нейронов или 
глии, отсутствуют. Например, MSC не образу-
ют каналы с ионным возбуждением, необходи-
мые для генерации потенциалов действия [34], а 

улучшение поведенческого результата, обнару-
женное при введении MSC через 24 часа после 
начала инсульта, не сопровождается уменьше-
нием объема инфаркта, вопреки ожиданиям [14, 
35, 36]. По-видимому поведенческое состояние 
окончательно улучшается на основе нейронной 
пластичности без сопутствующего уменьшения 
объема инфаркта [37, 38]. В целом вопрос о том, 
дифференцируются ли MSC непосредственно в 
нейроны и глиальные клетки, которые заменяют 
поврежденную ткань ЦНС после инсульта, пред-
стоит доказать [29, 39].

Существует мнение, что участие MSC в вос-
становлении после инсульта связано с повышен-
ной пролиферацией клеток в субвентрикуляр-
ной и субгранулярной зонах, что предполагает 
мобилизацию эндогенных предшественников 
нейронов. Это подтверждает важную роль МСК 
в пролиферации, дифференцировке и миграции 
новых нейронов из первичного источника в по-
врежденные участки. Значительное увеличение 
новых клеток присутствует в субвентрикуляр-
ной зоне после ишемии и еще более усиливается 
при лечении МСК [31, 40]. Паракринная секре-
ция MSC способствуют выживанию некоторых 
клеток мозга, включая нейроны, и способствуют 
пролиферации других клеток, например, глии 
[41]. MSC также может ограничить вторичную 
нейродегенерацию после инсульта [42]. Ин-
тересен тот факт, что MSC могут увеличивать 
пластичность неповрежденных нейронов и ак-
тивировать астроглиальные клетки, чтобы ин-
дуцировать секрецию нейропротекторных моле-
кул. MSC устойчиво и специфически повышают 
уровень нейротрофического фактора глиальных 
клеток в культуре астроцитов in vitro [43]. Уста-
новлено, что MSC после трансплантации через 
кровь достигают область ишемического мозга и 
активируют гены, экспрессия которых усилива-
ет нейрорегенерацию, ангиогенез и синаптогенез 
[44]. Кроме того, обнаружено, что компоненты 
внеклеточного матрикса, такие как фибронек-
тин, секретируемый MSC, могут также способ-
ствовать выживанию и синаптогенезу нейронов 
окружающей зоны (пенумбры), что указывает 
на другие функциональные возможности MSC в 
ЦНС, кроме замены клеток [45]. Можно заклю-
чить, что эти результаты подтверждают роль 
MSC в регуляции числа клеток после инсульта, 
независимо от того, включает ли это прямую за-
мену погибших клеток или косвенные механиз-
мы репарации повреждения.

Ишемический инсульт вызывает сильный 
воспалительный ответ, который приводит к по-
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следующему привлечению лейкоцитов в зону 
инфаркта [46]. Мезенхимальные стромальные 
клетки также являются иммуномодулирующи-
ми, в частности, были обнаружена способность 
ослаблять как врожденные, так и адаптивные 
иммунные ответы. Кроме того, воздействие 
MSC на цитокины, такие как интерферон-γ, 
способствует иммунорегуляторному фенотипу 
MSC, что приводит к дальнейшему подавлению 
Т-клеток или естественных клеток-киллеров 
[47]. Эксперименты in vitro показали явное сни-
жение пролиферации лейкоцитов и изменений 
в дифференцировке при сокультивировании с 
MSC [48].

Важно отметить, что многие из эффектов, 
которые MSC оказывает на иммунную систе-
му, напрямую связаны с процессами, лежащи-
ми в основе нейронного восстановления после 
инсульта. Например, MSC содействует прекра-
щению воспалительных явлений постинсульт-
ной воспалительной среды, которая может пре-
пятствовать восстановлению, и может смещать 
профили макрофагов на те, которые более бла-
гоприятны для восстановления [49]. Ключевой 
особенностью трансфузии MSC является от-
даленный эффект, который эти клетки могут 
оказывать на иммунологическую функцию. На-
пример, системно вводимый MSC может быть 
захвачен в легких, но обладать иммуномоду-
лирующим действием на отдаленные органы, 
включая мозг [50, 51]. Интересно, что селезенка 
играет важную роль в опосредовании системно-
го иммунного ответа на ишемический инсульт; 
спленэктомия приводит к значительному умень-
шению нейродегенерации и снижению иммун-
ного ответа после окклюзии средней мозговой 
артерии (OСМА) у крыс [52]. Заметное накопле-
ние MSC в селезенке после внутривенного вве-
дения намекает на возможные роли системной 
иммуномодуляции здесь [53], хотя эта гипотеза 
еще не проверена. 

Мезенхимальные стромальные клетки экс-
прессируют молекулы HLA на очень низких 
уровнях [54]. В результате MSC являются им-
мунопривилегированными – их активность не 
меняется в зависимости от степени соответствия 
MHC между донором и реципиентом. Поэтому 
многие из их иммуномодулирующих эффектов 
наблюдаются как в аутологичной, так и в алло-
генной обстановке, что предполагает широкое 
терапевтическое применение. Однако сообще-
ния об иммунных реакциях, стимулируемые 
MSC, предполагают, что это может быть отно-
сительное, а не абсолютное свойство [55], хотя 

MSC не показывают признаков иммунологиче-
ской сенсибилизации в головном мозге при на-
значении после инсульта [50].

Влияние MSC на иммунный ответ во время 
инсульта непосредственно исследовали сравни-
тельно немногие работы. Было отмечено сни-
жение рекрутирования макрофагов и активация 
врожденного иммунного ответа после инсульта 
[56]. Потребность в таких исследованиях под-
черкивается тем фактом, что воздействие MSC 
на иммунную систему может варьироваться в 
зависимости от уровня специфического хемо-
кина, условий заболевания и видов [57, 58]. Эта 
необходимость еще более подчеркивается тем 
фактом, что, по крайней мере, для MSC, данных 
в первые дни после начала инсульта, любые эф-
фекты MSC на иммунную систему должны ин-
терпретироваться в контексте состояния имму-
носупрессии, которое возникает после инсульта 
[59].

Считается, что ангиогенез внутри зоны ин-
фаркта и окружающей пенумбры играет ключе-
вую роль в обеспечении выживания и регенера-
ции нейронов после инсульта. Мезенхимальные 
стромальные клетки выделяют разнообразные 
цитокины, многие из которых являются про-
ангиогенными. Хотя точные субстанции могут 
различаться в зависимости от источника клеток, 
неоднократно описывалась секреция фактора 
роста эндотелия сосудов (VEGF), основного 
фактора роста фибробластов и фактора роста 
плаценты [60, 61]. Интересно, что многие ан-
гиогенные факторы имеют дополнительные 
нейропротекторные свойства. Например, VEGF 
не только индуцирует ангиогенез, но также яв-
ляется противовоспалительным и способствует 
рекрутированию и дифференциации эндоген-
ных предшественников нейронов [62]. Широкие 
эффекты ангиогенных молекул могут поэтому 
помочь объяснить различные терапевтические 
преимущества MSC при инсульте. Кроме того, 
MSC обладают сходством с перицитами, ко-
торые могут позволить трансплантированным 
MSC иметь дополнительные роли, связанные с 
посттравматическим восстановлением нервной 
системы, такие как поддержание сосудистого 
питания и поддержка нормального взаимодей-
ствия перицитов с астроцитами и эндотелием 
для поддержания целостности гематоэнцефали-
ческого барьера [63].

Было обнаружено, что мезенхимальные стро-
мальные клетки, полученные после эксперимен-
тального инсульта, выделяют большое количе-
ство нейропротекторных и нейротрофических 
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факторов, которые способствуют восстановле-
нию через многочисленные пути. В соответствии 
с этим введение MSC-кондиционированных но-
сителей воспроизводит многие эффекты прямой 
трансплантации MSC [64, 65]. Таким образом, 
MSC служат в качестве платформы доставки для 
широкого спектра секретируемых молекул, дей-
ствующих синергически и параллельно по не-
скольким биологическим путям. Ряд факторов, 
секретируемых MSC, влияют на выживаемость 
и пролиферацию клеток после инсульта. Ин-
сульт приводит к некрозу и апоптозу нейронов, 
эндотелиальных и глиальных клеток. Исследо-
вания последовательно обнаружили, что MSC, 
введенные после инсульта, уменьшают апоптоз 
и увеличивает пролиферацию нескольких типов 
клеток, включая эндогенные нейронные стволо-
вые клетки и глию [40, 56, 66]. Это, вероятно, 
происходит как посредством секреции факторов 
выживания, так и антиапоптотических факторов 
и посредством непрямой стимуляции парен-
химатозных клеток ЦНС для секреции нейро-
трофических, нейропротекторных и проолиго-
дендрогенных факторов [31, 67, 68], например, 
инсулиноподобного фактора роста 1, нейротро-
фического фактора мозга , эпидермального фак-
тора роста и фактора стволовых клеток [40, 69, 
70, 71]. Особенно важным косвенным эффектом 
MSC при инсульте может быть индукция tPA в 
астроцитах, что способствует росту нейритов и 
нейропротекции [72]. Секреция MSC ангиоген-
ных факторов, таких как VEGF, может иметь до-
полнительную роль в смысле реабилитации [62]. 
Результатом этой деятельности MSC является 
увеличение нейрогенеза, улучшение целостно-
сти белого вещества и синаптогенез [14].

Источники мезенхимальных стволовых 
клеток 

Большинство исследований на животных 
по трансплантации MSC при инсульте исполь-
зовали MSC, полученный из костного мозга, в 
меньшей степени изучая MSC, полученные из 
жировой ткани или пуповины [73]. К сожале-
нию, было проведено сравнительно небольшое 
количество исследований, непосредственно 
сравнивающих относительную эффективность 
MSC, полученной из нескольких источников в 
условиях инсульта. Эти другие источники MSC 
помимо костного мозга или аллогенных MSC 
от молодых доноров могут быть привлекатель-
ны с учетом очевидного снижения количества и 
функций MSC из костного мозга у лиц пожилого 

возраста. Обе жировая ткань и пуповина явля-
ются перспективными источниками MSC. Со-
общалось, что стволовые клетки, полученные из 
жировой ткани (ADSC), обладают некоторыми 
преимуществами по сравнению с стволовыми 
клетками, полученными из костного мозга. В 
экспериментах на мышах, которые подверглись 
OСМА с MSC, полученными либо из жировой 
ткани, либо из костного мозга, было обнару-
жено, что клетки из жировой ткани не только 
способствовали уменьшению объема инфаркта 
головного мозга и неврологического восстанов-
ления, но также проявляли большую независи-
мость от донорского возраста [74]. Относитель-
но большое количество ADSC можно отделить 
от подкожной жировой ткани с минимально ин-
вазивными процедурами. 

Для MSC из пуповины были характерны 
преимущественно секретируемые факторы, 
связанные с нейропротекцией, нейрогенезом и 
ангиогенезом [75, 76], а также благоприятные 
возможности дифференциации и низкий им-
мунитет. Если предположить, что в будущем в 
клинике будут использоваться многочисленные 
источники MSC, необходимо, чтобы дифферен-
цирующая способность, профиль секреции ци-
токинов и иммуномодулирующие способности 
MSC, полученные из нескольких тканей, были 
полностью охарактеризованы и непосредствен-
но сравнивались исходя из результатов.

Трансплантация мезенхимальных стромаль-
ных клеток может быть либо аутологичной, или 
аллогенной. Аутологичная трансплантация име-
ет небольшой риск иммунореактивности, но тре-
бует недель для культивирования и расширения 
клеток для трансплантации, что серьезно огра-
ничивает их использование в условиях острого 
заболевания [77]. Кроме того, MSC, полученные 
от пациентов с хроническими заболеваниями 
или преклонным возрастом, что характерно для 
пациентов с инсультом, постоянно демонстри-
рует снижение темпов роста в культуре [78]. 
Вместе с тем, иммунопривилегированность 
MSC предполагает безопасность аллогенного 
подхода к их использованию после инсульта 
[79]. Безопасность аллогенной MSC-терапии мо-
жет быть тесно связана с их кратковременным 
существованием у хозяина после применения. В 
подтверждение тому, клинические исследования 
у людей со многими различными болезненными 
состояниями установили, что трансплантация 
аллогенных MSC безопасна [80]. Аллогенные 
MSC могут быть стандартизированы с точки 
зрения производства, а также различаться по 
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степени их пролиферации и нейрореактивной 
способности, по сравнению с клетками, получен-
ными от пожилых пациентов с хроническими за-
болеваниями. Использование аллогенных MSC 
уменьшает время, необходимое для получения 
достаточного количества клеток. В клинических 
исследованиях при внутривенном применении 
аллогенных стволовых клеток (MultiStem®) у 
пациентов с острым инсультом стволовые клет-
ки применялись в течение 24-48 часов после по-
явления симптомов [81]. На животных моделях 
были показаны функциональные преимущества 
аллогенных перед аутологичными MSC [82]. У 
крыс, которые подверглись OСМА, MSC спо-
собствовали развитию ангиогенеза и улучше-
нию исхода заболевания и [83]. Это указывает 
на то, что инсульт может влиять на экспрессию 
нейротрофических или ангиогенных молекул в 
эндогенных MSC in vivo. Однако существуют и 
противоречивые результаты. После контакта с 
сывороткой хозяина аллогенные MSC могут ак-
тивировать комплемент врожденного иммуни-
тета и быть им повреждены, что приводит к их 
цитотоксичности и дисфункции, а жизнеспособ-
ность аллогенных MSC после инфузии значи-
тельно снижается по сравнению с аутологичны-
ми MSC [84]. Это позволяет предположить, что 
аутологичные MSC могут иметь преимущества 
перед аллогенными MSC, и что ингибирование 
активации комплемента может стать одной из 
стратегий по улучшению существующих мето-
дов лечения на основе MSC.

 
Динамика распределения введенных ме-

зенхимальных стволовых клеток 

После инсульта целостность сосудов мозга 
нарушается, что может привести к накоплению 
MSC в мозге через пассивный захват [51]. При 
этом еще предстоит выяснить в какой степени и 
как MSC пересекает гематоэнцефалический ба-
рьер. Молекулы размером более 400 Да не мо-
гут проходить через ГЭБ, что может повлиять на 
эффективность клеточной терапии у пациентов 
с инсультом. Однако результаты терапии может 
улучшить через внутривенное совместное введе-
ние стволовых клеток и маннита, осмотического 
агента, который может регулировать проница-
емость ГЭБ. В модельных экспериментах было 
показано, что манипуляции с ГЭБ с использо-
ванием внутривенно маннита до лечения MSC 
привели к увеличению уровней трофических 
факторов в пораженном мозге [85]. Кроме того, 
насколько хоуминг и приживление в области 

травмы необходимы для MSC при обеспече-
нии терапевтической эффективности, также не 
полностью понятно. Как указывалось, мезенхи-
мальные стромальные клетки могут иметь отда-
ленные иммуномодулирующие эффекты, напри-
мер MSC, захваченные в легких, активируются и 
влияют на функцию иммунной системы, в част-
ности секретируя противовоспалительный белок 
TSG-6, подавляющий чрезмерный воспалитель-
ный ответ [50, 51], что позволяет предположить, 
что эффекты MSC при инсульте могут быть ре-
ализованы в отсутствие значительного набора 
MSC в области инфаркта [86].

Необходимо отметить, что способ приме-
нения стволовых клеток может существенно 
влиять на количество клеток, доставленных в 
целевые области, а также на частоту побочных 
эффектов. После инсульта MSC можно вводить 
локально, то есть путем прямой инъекции в по-
раженную область мозга (внутримозговое вве-
дение), или через венозные или артериальные 
пути. При этом достижение MSC очага повреж-
дения мозга зависит от способа их введения, то 
есть маршрута доставки. Установлено, что ме-
зенхимальные стромальные клетки избиратель-
но притягиваются к участкам травм и воспале-
ния [87], благодаря выработке воспалительных 
цитокинов микроокружением поврежденной 
ткани мозга, например SDF-1 (стромальный фак-
тор-1), экспрессируемый в астроцитах, нейронах 
и эндотелии [88] и существованию хемокиновых 
рецепторов, экспрессирующихся в МСК, напри-
мер CXCR4 (рецептор SDF-1) [89]. В условиях in 
vitro также можно вызвать миграцию MSC, под-
вергая их гипоксии [90]. 

Мезенхимальные стромальные клетки пред-
ставляют собой относительно большие клетки с 
диаметром от 10 до 30 мкм [91]. Поэтому боль-
шая часть внутривенно введенных МСК обыч-
но попадает в легкие и пассивно захватывают-
ся в их сосудистой системе, формируя эмболы 
в кровеносных сосудах легкого из-за их боль-
шого размера и наличия рецепторов адгезии на 
клеточной поверхности, что может прерывать 
кровоток на прекапиллярном уровне. Несмотря 
на эти осложнения, исследования показывают 
положительные результаты после системной 
инфузии MSC [53], поскольку после инсульта 
MSC также направляются в области поражения 
головного мозга [50], где большинство из них 
находится в ишемическом ядре и его погранич-
ной зоне. Эта ткань является потенциально жиз-
неспособной, где происходят множественные 
процессы восстановления клеток. В частности 
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MSC восстанавливают белое вещество и способ-
ствуют росту аксонов и ремиелинизации в ЦНС, 
что тесно связано с функциональным восстанов-
лением Впоследствии, через год после инсульта, 
большинство выживших MSC находится в ише-
мическом мозге, присутствуя в очень малых ко-
личествах в других органах [92].

Эти результаты были подтверждены МРТ-
визуализацией всего тела при введении внутри-
венно радиоактивно меченого MSC крысам с 
OСМА и без инсульта, а также биолюминесцент-
ной визуализацией, которая позволяет неинва-
зивно отслеживать распределение инъецирован-
ных MSC и их потомства по всему организму в 
течение нескольких дней. В течение первых 2 
часов после инсульта MSC временно задержи-
ваются в легких, а затем обнаруживаются в об-
ласти ишемии мозга [53]. Таким образом, точное 
распределение MSC различается в зависимости 
от пути их введения [93]. Внедрение MSC по 
внутриартериальному или внутримозговому 
пути уменьшает предотвращение легочных эф-
фектов и, следовательно, приводит к меньшему 
количеству MSC в легких, но эти подходы более 
инвазивны и поэтому приводят к определенным 
рискам, а также МСК могут вызывать микросо-
судистую обструкцию [94]. Несмотря на то, что 
отдельные исследователи сравнивали эффектив-
ность различных путей доставки MSC, необхо-MSC, необхо-, необхо-
димы дальнейшие экспериментальные доказа-
тельства.

Доклинические и клинические исследова-
ния безопасности и эффективности MSC при 
терапии инсульта 

В последние годы растет число доклиниче-
ских исследований MSC в условиях эксперимен-
тального ишемического инсульта. Был показан 
благоприятный эффект MSC на функциональное 
восстановление в отношении видов грызунов и 
приматов, путей доставки (внутривенный, вну-
триартериальный и внутримозговой) [93], типа 
MSC (аллогенный и аутологичный) [80], време-
ни введения в связи с инсультом (от 5 недель до 
1 месяца после инсульта) и дозы вводимых MSC 
[45]. Эти данные свидетельствуют о том, что на 
животных моделях инсульта MSC оказывают те-
рапевтический эффект в широком диапазоне доз, 
могут быть введены уже в 1 месяц после ишемии 
головного мозга и могут быть полезными неза-
висимо от источника MSC или путей их достав-
ки. Будущие доклинические исследования могут 
расширить этот опыт, например, путем изучения 

того, как эффекты MSC взаимодействуют с раз-
личными формами реабилитации или обычно 
используемыми фармакологическими методами 
после инсульта, или путем сравнения действия 
MSC при различных формах инсульта, при этом, 
как и при любой новой потенциальной терапии, 
необходимо учитывать влияние сопутствующих 
заболеваний. Так, расхождения в действии ство-
ловых клеток в доклинических и клинических 
исследованиях могут быть частично связаны с 
различиями в регенеративном потенциале здо-
ровых молодых животных и пожилых пациен-
тов с хроническими заболеваниями. Одно из 
подобных исследований показало, что лечение с 
помощью MSC костного мозга у диабетических 
крыс I типа увеличивало смертность и нарушало 
гематоэнцефалический барьер (ВВВ), что при-
водило к кровоизлиянию в мозг, и подчеркну-
ло, что терапия стволовыми клетками не может 
быть полезной при инсульте у пациентов с диа-
бетом [95]. Доклинические и клинические ис-
следования также показали, что пролиферация 
и ангиогенная способность эндотелиальных кле-
ток-предшественников и MSC были нарушены 
у пациентов с ишемической болезнью сердца и 
нарушениями обмена [96]. Поэтому необходимы 
дальнейшие исследования, изучающие послед-
ствия терапии стволовыми клетками для инсуль-
та у животных и людей с различными хрониче-
скими заболеваниями.

Основываясь на результатах доклиниче-
ских исследований использования MSC после 
инсульта и их потенциальные преимущества в 
отношении других клеточных методов лечения 
(например, получение из нескольких источни-
ков, иммунопривилегированность), возникает 
значительный интерес к применению MSC на 
разных стадиях заболевания. Важно отметить, 
что все завершенные исследования изучали по-
лезность MSC в относительно поздние момен-
ты времени, то есть по крайней мере через 23 
дня после инсульта. Это подчеркивает тот факт, 
что исследования, проведенные на пациентах 
после 23 дней после инсульта, фокусируются 
на восстановительной стратегии, что является 
важным отличием по сравнению с исследова-
ниями инсульта у пациентов в первые часы по-
сле инсульта, то есть в острый период развития 
заболевания.  

Все текущие и завершенные клинические 
исследования рассматривали эффективность ау-
тологичной трансплантации MSC у пациентов. 
Хотя результаты исследований не всегда одно-
значны, они подтвердили отсутствие каких-ли-
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бо проблем, связанных с заболеваемостью или 
смертностью в связи с MSC-терапией. Первый 
отчет о трансплантации MSC у пациентов с ин-
сультом был проведен Bang et al. [97]. В этом 
исследовании пациенты с ишемическим инсуль-
том были рандомизированы на контрольные и 
экспериментальные группы, при этом экспери-
ментальные группы получали внутривенную 
инфузию 108 аутологичных BM-MSC через 4-9 
недель после появления симптомов. Авторы 
наблюдали значительно улучшенные оценки 
Рэнкина, позволяющие оценивать степень инва-
лидизации после инсульта, и индексы Бартеля, 
дающие возможность определить степень зави-
симости пациента от посторонней помощи, до 6 
месяцев после трансплантации MSC по сравне-
нию с контрольными группами.

Было омечено, что MSC, пассированные в 
аутологичной человеческой сыворотке, растут 
быстрее, чем в фетальной телячьей сыворот-
ке, уменьшая время подготовки клеток и риск 
трансмиссивных заболеваний при продолжаю-
щемся внутривенном введении аутологичныых 
MSC от 36 до 133 дней после инсульта. Хотя это 
исследование не включало контрольную группу, 
авторы установили, что применение MSC не со-
провождалось опухолями ЦНС, аномальным ро-
стом клеток или неврологическим ухудшением. 
Не было обнаружено доказательств неблагопри-
ятных событий, таких как венозная тромбоэмбо-
лия, системная злокачественность или системная 
инфекция после инфузии MSC [77]. В другом 
исследовании сообщалось, что внутривенная 
трансплантация аутологичных MSC у шести па-
циентов с хроническим инсультом (3-12 месяцев 
после) была безопасной по сравнению с шестью 
контрольными, и что лечение MSC не было свя-
зано с каким-либо значительным изменением 
неврологических функций [98]. В совокупно-
сти эти и другие данные поддерживают предпо-
ложение о том, что внутривенное переливание 
MSC у пациентов с хроническим инсультом 
безопасно и может улучшить качество жизни. 
Также важно отметить, что недостаточно докли-
нических данных, исследующих влияние MSC, 
введенных через 30 дней после начала инсульта, 
соответственно, существует значительное несо-
ответствие в клинических исследованиях дей-
ствия MSC по отношению к числу дней после 
инсульта когда вводились MSC.

Наряду с этим были опубликованы реко-
мендации, которые могли бы максимизиро-
вать эффективность клинических исследований 
MSC. Комиссия «Терапия стволовыми клетками 

как формирующаяся парадигма для инсульта» 
(STEPS) представила ряд рекомендаций отно-
сительно доклинических и клинических иссле-
дований в отношении терапии на основе стволо-
вых клеток при ишемическом инсульте, включая 
необходимость проверенных экспериментов на 
животных, надежные исследования безопасно-
сти на людях, и важность выбора подходящих 
временных точек и групп пациентов для клини-
ческих исследований. В частности, они предло-
жили три области исследований, которые необ-
ходимы в этой сфере: 

1) разработка методов клеточной маркиров-
ки, которые являются безопасными и надежны-
ми для клинического тестирования; 

2) идентификация и валидация маркеров вос-
становления от инсульта; 

3) формирование базы изображений при вос-
становлении от инсульта [99]. 

Исследования во всех этих областях, несо-
мненно, будут иметь огромные преимущества 
для понимания роли MSC в терапии ишемиче-
ского инсульта. Другие рекомендации приводят-
ся в публикациях от «круглого стола по лечению 
инсульта» (STAIR), которые помимо рекоменда-
ций по разработке доклинических и клинических 
исследований по восстановлению от инсульта, 
рекомендовали сосредоточиться на лечении с 
несколькими механизмами действия, а также на 
лечении, которое нацелено на физиологические 
системы за пределами мозга, например, как им-
мунная система [100]. Разнообразные механиз-
мы действия MSC в сочетании с их иммуномоду-
лирующими функциями свидетельствуют  о том, 
что они станут перспективными кандидатами 
для терапии будущих ишемических инсультов.

Ограничения и новые перспективы при 
использовании стволовых клеток в терапии 

Первичные препятствия для современных 
методов стволовых клеток включают: 

а) ограниченный источник прививаемых 
стволовых клеток; 

б) наличие оптимального временного окна 
для терапии стволовыми клетками; 

в) наследственная ограниченность потенциа-
ла стволовых клеток взрослых; 

г) возможные клеточно-опосредованные по-
бочные эффекты, такие как образование опухо-
лей или инсульт.

Во-первых, хотя оптимальная доза клеток 
и пути введения стволовых клеток при сердеч-
но-сосудистых заболеваниях не установлены 
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[101], введение достаточной дозы клеток явля-
ется обязательным для положительного эффекта 
стволовых клеток. В отличие от гематогенных 
стволовых клеток количество MSC в костном 
мозге резко снижается с возрастом, требуя рас-
ширения культуры [102]. Кроме того, инсульт 
обычно встречается у пожилых людей, а MSC, 
полученные от пожилых пациентов, демонстри-
руют снижение способности к пролиферации, 
самообновлению или дифференциации.

Во-вторых, существует оптимальный мо-
мент времени для применения стволовых кле-
ток. Уровни хемокинов, трофических факторов 
и соответствующих микроРНК (miR�) заметно 
увеличивались при инсульте головного мозга во 
время острой его фазы, но со временем умень-
шались [103]. Кроме того, мишени для клеточ-
ной терапии могут различаться в зависимости 
от временных окон после инсульта. Применение 
стволовых клеток во время острой фазы инсуль-
та может потребоваться, чтобы получить ряд па-
ракринных и иммуномодулирующих эффектов, 
которые приводят к уменьшению вторичных 
процессов повреждения и стимуляции восста-
новления после инсульта [104].

В-третьих, взрослые стволовые клетки мо-
гут иметь врожденные ограничения. MSC явля-MSC явля- явля-
ются гетерогенными и содержат много разных 
типов предшественников или стволовых клеток 
с точки зрения роста, трофической поддержки 
и потенциалов дифференцировки. Затухание 
регенеративного потенциала стволовых кле-
ток у пациентов старшего возраста с инсультом 
может быть вызвано старением в донорских 
клетках или в клетках-реципиентах. Однако ин-
сульт-индуцированный нейрогенез наблюдался 
у пациентов с инсультом в возрасте 60 и 70 лет 
[105]. Хотя количество нейральных стволовых 
клеток уменьшалось с возрастом в человеческом 
мозге, а базальный нейрогенез нарушался у пре-
старелых животных, степень нейрогенеза после 
инсульта была сходной у молодых и старых жи-
вотных [106].

Наконец, серьезной проблемой терапии 
стволовыми клетками являются побочные эф-
фекты, вызванные клетками, в частности, обра-
зование опухолей трансплантированными клет-
ками, которые могут задержать восстановление 
после инсульта [107] и улавливание стволовых 
клеток в легких при внутривенном применении 
или сосудами головного мозга при внутриарте-
риальном [108].

С учетом сказанного весьма многообещаю-
щей выглядит клеточная терапия, использующая 

секретомы (трофические факторы, цитокины 
или хемокины, продуцируемые посредством па-
ракринной секреции) или внеклеточные везику-
лы (EVs, например, микропузырьки и экзосомы), 
полученные из стволовых клеток. Она может 
представлять собой новую, клинически осуще-
ствимую и бесклеточную парадигму, которая 
позволила бы избежать проблем, связанных с 
клетками, таких, как образование опухолей и 
инфаркты, вызванные окклюзией сосудов. Ство-
ловые клетки выделяют EV�, а также раствори-
мые факторы (например, трофические факторы), 
а инсульт у людей запускает мобилизацию EVs 
из MSC [109]. EV� содержат биологически ак-
тивные молекулы, такие как липиды, белки и 
miR, и более сложные субстанции, чем другие 
клеточные источники [110]. Инкапсуляция био-
активных молекул в EV� повышает их стабиль-
ность и биодоступность и помогает проходить 
ГЭБ [111]. EV� стволовых клеток играют крити-
ческую роль в обмене информацией между ство-
ловыми клетками и поврежденными клетками 
и изменяют поведение клеток-мишеней. В ис-
следованиях микропузырьки, секретируемые из 
MSC, способствовали регенерации седалищного 
нерва у крыс [112]. Таким образом, примене-
ние малых молекул, биоматериалов и биологи-
ческих препаратов, которые нацелены на нишу 
стволовых клеток, является интересным и мно-
гообещающим направлением в регенеративной 
медицине, с учетом того, что небольшие моле-
кулы относительно дешевы, более удобны в ис-
пользовании. Тем не менее, в этом направлении 
терапии инсульта пока было проведено относи-
тельно небольшое количество исследований. 

Заключение 

Таким образом, обзор и анализ данных на-
учной литературы показал, что мезенхималь-
ные стромальные клетки, обладая способностью 
дифференцироваться в различные типы клеток, 
секретировать БАВ, участвовать в процессах 
воспаления и аутофагии, индукции ангиогенеза, 
нейрогенеза, модуляции иммунной системы, мо-
гут быть применены в терапии широкого ряда за-
болеваний, включая восстановление от инсульта. 
В доклинических исследованиях было показано, 
что MSC улучшают двигательные и поведенче-
ские реакции животных после развития инсуль-
та. Вместе с тем, еще нет прямых доказательств 
дифференцировки MSC в нейроны, а также еще 
не достаточно изучены молекулярно-клеточные 
механизмы их участия в ишемических процес-
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сах, распределении и хоуминге в организме по-
сле трансплантации. Кроме того, необходимы 
широкомасштабные клинические исследования, 
поскольку у людей, обладающих особенностями 

в сосудистой и нейроанатомии, подверженных 
влиянию психосоциальных факторов,  развитие 
инсульта и его реабилитация происходят отлич-
но от экспериментальных животных. 
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SYSTEMATIC ANALYSIS OF THE FLORA OF THE TALGAR,  
ENBEKSHIKAZAKH DISTRICTS OF THE ALMATY REGION

One of the global challenges of our time is to study the problems and preserve the biological di-
versity of plants. Therefore, the study of plant biodiversity in any region will always be relevant. This 
article presents the results of a study obtained in the course of conducting a systematic analysis of the 
flora of Talgar and Enbekshikazakh regions the Almaty region. It was revealed that the flora of the study 
area includes 114 families, of which 10 leading families make up 60.48% of the total species composi-
tion of the flora of the study area. The following families occupy the leading position in this taxonomic 
composition: Asteraceae (225 species, or 14.60%, 71 genus), Poaceae (132 species or 8.56%), Fabaceae 
– (115 species or 7.46%). The largest genera are Astragalus (44 species or 7.94%), Allium (28 species or 
5.05%), Carex (27 species, 4.87%), Potentilla (23 species or 4.15%). The flora was studied with using 
traditional methods of floristic and geobotanical research, the main of which was route reconnaissance 
method. Based on the analysis of literature data, viewing of the herbarium fund of the Institute of Botany 
and Phytoinduction of the National Academy of Sciences of Kazakhstan, as well as their own research 
on the study and collection of plants in the Almaty region, a preliminary annotated list of flora was com-
piled, including 1541 species belonging to 554 genera and 114 families.

Key words: flora, Talgar, Enbekshikazakh distric ts Almaty region, systematic analysis, biodiversity 
of plants.
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Алматы облысының Талғар, Еңбекшіқазақ аудандарының  
флорасының систематикалық талдау

Біздің заманымыздың жаһандық проблемаларының бірі – өсімдіктердің биологиялық әртүрлі-
лік мәселелерін зерттеу және оларды сақтау. Сондықтан кез келген аймақтың өсімдіктердің 
биологиялық әртүрлілікті зерттеу әрдайым маңызды болады. Берілген мақалада Талғар, 
Еңбекшіқазақ аудандары Алматы облысының флорасының систематикалық талдау жүргізгеннен 
кейінгі зерттеу нәтижелері келтірілген. Зерттелінген облыс флорасы 114 тұқымдастан тұратыны 
анықталды, оның ішіндегі 10 жетекші тұқымдас зерттелінетін территория флорасының 60,48 % 
құрайды. Берілген таксономикалық құрылымның жетекші орындарын келесі тұқымдастар алады: 
Asteraceae (225 түр, немесе 14,60 %, 71 туыс), Poaceae (132 түр немесе 8,56 %), Fabaceae – (115 
түр немесе 7,46 %). Ең үлкен туыстарға Astragalus (44 түр немесе 7,94 %), Allium (28 түр немесе 
5,05%), Carex (27 түр, 4,87 %), Potentilla (23 түр немесе 4,15%) жатады. Флора флористік және 
геоботаникалық зерттеулердің дәстүрлі әдістерін қолдана отырып зерттелінді, оның негізгісі 
маршруттық-рекогносциростикалық.  ҒК БҒМ Ботаника және фитоиндустрия институтының 
гербарий фондын қарастыру арқылы, әдебиет көздерін анализдеу негізінде, сонымен қатар 
Алматы облысының өсімдіктерін жинау және зерттеу барысында алғашқы рет, 114 тұқымдасқа, 
554 туысқа, 1541 түрден тұратын түсіндірмелі флора тізімі жасалды.

Түйін сөздер: флора, Талғар, Алматы облысының Еңбекшіқазақ аудандары, систематикалық 
талдау, өсімдіктердің биоалуантүрлілігі.
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Систематический анализ флоры Талгарского,  
Енбекшиказахского районов Алматинской области 

Одной из глобальных задач современности является изучение проблем и сохранение 
биологического разнообразия растений. Поэтому, изучение биоразнообразия растений 
любого региона будет всегда актуальным. В данной статье приводятся результаты, полученные 
в ходе проведения систематического анализа флоры Талгарского, Енбекшиказахского районов 
Алматинской области. Выявлено, что флора исследуемой области включает 114 семейств, из 
которых 10 ведущих семейств составляют 60,48 % всего видового состава флоры изучаемой 
территории. Лидирующее положение в данном таксономическом составе занимают следующие 
семейства: Asteraceae (225 видов, или 14,60 %, 71 род), Poaceae (132 вида, или 8,56 %), Fabaceae 
– (115 видов, или 7,46 %). Наиболее крупными родами являются Astragalus (44 вида или 7,94 
%), Allium (28 видов, или 5,05%), Carex (27 видов, 4,87 %), Potentilla (23 вида или 4,15%). Флора 
изучалась с использованием традиционных методов флористических исследований, основным 
из которых был маршрутно-рекогносцировочный. На основании анализа литературных данных, 
просмотра гербарного фонда Института бота ники и фито-интродукции КН МОН РК, а также 
собственных исследований по изучению и сбору растений в Талгарском, Енбекшиказахском 
районах Алматинской области впервые составлен предварительный аннотированный список 
флоры, включающий 1541 вид, относящийся к 554 родам и 114 семействам.

Ключевые слова: флора, Талгарский, Енбекшиказахский районы, систематический анализ, 
биоразнообразие растений.

Introduction

In recent year�, the �tudy of biodiver�ity of 
terre�trial plant� of the Talgar and Enbek�hikazakh 
di�trict� of the Almaty region ha� been devoted to a 
number of �cientific work� and conducted numerou� 
field �tudie�. In 2006, Iva�hchenko A.A., wa� 
publi�hed the unique book “Re�erve� and National 
park� of Kazakh�tan”, which provide� information 
about the flora and fauna of the ten nature re�erve� 
and eight national park� of the Republic, including 
about the Almaty �tate nature re�erve [1-4]. In 
2014-2017 within the framework of the project 
“Biodiver�ity of va�cular plant� of the Tran�-Ili 
Alatau and development of recommendation� for 
the rational u�e of economically valuable plant�, 
con�ervation of rare and endangered �pecie�”, the 
author� conducted �tudie� on the current �tate of 
flora and vegetation of the Ili Alatau (gorge Small 
and Big Almatinka, Remizovka, Talgar, Ka�kelen, 
Turgen, E�ik, Bertagoy, Ak�ai, elevated plain Big 
Dolan) [5-6].

Plant� are a vulnerable component of biota, a� 
they are the primary link in the food chain, play a 
major role in the ab�orption of a variety of pollutant� 
and are constantly exposed to pollutants due to 
attachment to the �ub�trate [7-11].

One of the characteri�tic feature� of the modern 
�tage of development of �ociety i� the �trengthening 
of anthropogenic impact on the environment. Thi� 

proce�� i� accompanied by �ynergi�tic effect� and 
lead� to the deterioration of the natural environment, 
which in the long term leads to a reduction in 
biodiver�ity [12-17].

In recent year�, all �tudie� on flora and vegetation 
have focu�ed on the con�ervation of biodiver�ity 
at different level� of it� �tructural organization 
(�pecie�, population, cenotic, eco�y�tem, land�cape) 
[18-21]. Kazakh�tan, a� a party to the Convention 
on the con�ervation of biological diver�ity, ha� it� 
obligation� to con�erve biological diver�ity [22-
25]. Therefore, the aim of thi� work wa� to conduct 
inventory and a �y�tematic analy�i� of the Talgar, 
Enbek�hikazakh di�trict� of the Almaty region for 
an annotated li�t of flora of the �tudy area and to 
identify the biological diver�ity of plant�.

The problem of the �tudy and con�ervation of 
biological diver�ity i� a global challenge of our 
time. Thi� i� e�pecially important for the natural 
complex of the Talgar, Enbek�hikazakh di�trict� of 
the Almaty region.

Almaty region – the region located in the South-
Ea�t of the modern Republic of Kazakh�tan and 
border� on the Ea�t with China, in the South-with 
Kyrgyz�tan and wa� Formed on March 10, 1932. 
The area of the region i� 224 thou�and �q. km 
Admini�trative Centre i� Taldykorgan [26].

Almaty region, including the Talgar and 
Enbek�hikazakh di�trict�, i� rich and diver�e flora. 
In the plains is semi-arid and arid vegetation and 
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wormwood vegetation with thicket� of �axaul in clay-
colored. There are �alt mar�he�. In the mountain�, at 
an altitude of 600 meter� above �ea level �emi-de�ert 
i� replace by a belt of dry wormwood-feather-gra�� 
�teppe� on che�tnut �oil�. At altitude� of 800-1700 
m above sea level there are meadows on blackearth 
mountain �oil�, at altitude� 1500-1700 m are belt 
�ubalpine meadow� in combination with coniferou� 
fore�t� on mountain meadow �oil�; above 2800 
m are -low-grass Alpine meadows and shrubs on 
mountain-tundra soils. 

The climate in the studied areas is sharply 
continental with hot �ummer� and cold winter�, 
with �ignificant fluctuation� in temperature not only 
between �ea�on�, but al�o between time� of day [27].

The �tructure of the cover i� dominated by 
complexe� of plant communitie�. The compo�ition 
of plant communitie� and their di�tribution in �pace 
are determined by habitat conditions. The main 
factor� determining the di�tribution of vegetation 
in �pace are the condition� of moi�ture, �alinity 
and mechanical compo�ition of �oil�, a� well a� 
geomorphological conditions. 

The main part of the territory i� dominated by 
complex communitie� with the domination of the 
wormwood� (Artemisia terrae-albae, A.annua, 
A.scoparia). Within the�e communitie�, annual� 
are abundant (Eremopyrum orientale, Eremopyrum 
triticeum, Ceratocephala testiculata, Lepidium 
ruderale, Alyssum calycinum, Chenopodium 
album). In addition to the dominant perennial�, 
in these communities there are such perennials 
as Tanacetum vulgare, Ferula dissecta, Rheum 
wittrockii. Typical component� of the�e communitie� 
are annual�-ephemera (Eremopyrum orientale, E. 
triticeum, Lepidium perfoliatum). Significant area� 
are occupied by phytocenoses with weed plans 
(Taraxacum officinale, Xanthium strumaruim, 
Cannabis ruderalis, etc.).

Research materials and methods

In the field, the flora wa� �tudied u�ing traditional 
method� of flori�tic re�earch, the main of which wa� 
route reconnaissance. 

In determining the herbarium samples were used 
a� �ource� of the “Flora of Kazakh�tan”, “Illu�trated 
determinant of plant� of Kazakh�tan”, the definition 
of familie� and genera wa� carried out with the help 
of “Flora of Kazakh�tan” [28-30]. 

The location of �pecie� and �upra�pecific 
categorie� in the flora and flori�tic �pectrum carried 
out according to the �y�tem of A. L. Takhtajan [31]. 
The �pelling of Latin name�, the nomenclatural 

change� of the taxa were verified in accordance with 
S.K. Cherepanov [32].

The mo�t important ba�e of analy�i� i� �y�tematic 
analy�i�. The �y�tematic �tructure of flora i� a �et of 
�pecie� belonging to different familie� and genera, 
and the regularitie� of their concentration are their 
main characteristic. 

Results and discussions 

A� a re�ult of the analy�i� of the �pecie� compo�ition 
of plant�, compiled on the ba�i� of own and literary 
data, the flora of the Talgar, Enbek�hikazakh di�trict� 
of the Almaty region include� 554 genera and 1541 
�pecie� from 114 familie�.

Table 1 – Di�tribution of plant� in the Talgar, Enbek�hikazakh 
di�trict� of the Almaty region by �y�tematic group�

Systematic group Number of 
familie�

Number of 
genus

Number of 
species

Horsetail 1 1 3

Ferns 7 9 11

Gymnosperms 3 6 15

Angiosperms: 
1) dicotyledonou�
2) monocotyledon�

84
19

449
89

1224
288

Total: 114 554 1541

The flori�tic �pectrum of the Talgar, 
Enbek�hikazakh di�trict� of the Almaty region and 
the following �y�tematic group� (table 1) �how that 
the ba�i� of the flora i� floral, and the minimum 
part are of the hor�etail, fern� and gymno�perm�. 
The �pecie� compo�ition of the flora of the Talgar, 
Enbek�hikazakh di�trict� of the Almaty region 
i� dominated by the divi�ion� of Magnoliophyta, 
which account� for 1512 �pecie� (98.19%) and only 
a �mall number of �pecie� (15 or 0.97 %) belong� 
to Pinophyta, Polypodiophyta and Equisetophyta 
(figure 1).

The total number of dicotyledonou� in the flora 
of the �tudy area are 1224 �pecie�, which i� 79.43% 
of the total number of �pecie�, and monocotyledon� 
only 288 �pecie� or 18.69% of the total, the �pore 
plant� and gymno�perm� – 29 �pecie� (1.89 %). 
Figure 1 �how� that in the ratio of the number of 
monocotyledonous and dicotyledonous genera there 
i� a tendency to increa�e the role of dicotyledonou�, 
and in the ratio of the number of familie� it i� even 
more evident.
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Figure 1 – Ratio of �y�tematic group� of flora of the Talgar, Enbek�hikazakh di�trict�  
of the Almaty region (% of total view�)

On the territory of Talgar, Enbek�hikazakh 
di�trict� Almaty region, 114 familie� of plant� 
were identified. They are: Equisetaceae Rich. Ex 
Dc., Athyriaceae Alst., Dryopteridaceae Ching., 
Aspleniaceae Метт., Polypodiaceae Bercht& J. 
Pre�l., Woodsiaceae (Diel�.) Herter, Botrychiaceae 
Horan., Ophioglossaceae (R. Br.) Agardh, Pina-
ceae Lindl., Cupressaceae Rich. Ex Bartl., Ephe-
draceae Dumort., Ceratophyllaceae S.F. Gray, 
Ranunculaceae Ju��., Berberidaсеaе Ju��., Paeo-
niaceae Rudolphi, Hypericaceae Ju��., Papavera-
ceae Ju��., Hypecoaceae (Dumort.) Willk., Fuma-
riaceae Dc., Portulacaceae Ju��., Caryophyllaceae 
Ju��., Amaranthaceae Ju��., Chenopodiaceae Vent., 
Polygonaсеaе Ju��., Limoniaсеaе Ser., Fagaceae 
Dumort., Betulaceae S. F. Gray., Juglandaceae A. 
Rich. Ex Kunth, Ericaceae Ju��., Pyrolaceae Du-
mort., Monotropaceae Nutt., Primulaceae Vent., 
Violасеае Bat�ch., Tamaricaceae Link, Cistaceae 
Ju��., Salicaceae Mirb., Cucurbitaceae Ju��., Bras-
sicaceae Burnett, Resedaceae S.F. Gray, Tiliaceae 
Ju��., Malvaceae Ju��., Ulmaceae Mirb., Moraceae 
Link, Celtidaceae Link, Cannabaceae Endl., Urti-
caceae Ju��., Euphorbiaceae Ju��., Thymelaeace-
ae Ju��., Crassulaceae Dc., Saxifragaсеaе Ju��., 
Grossulariaсеaе Dc., Parnassiaceae S.F. Gray., 
Rosaceae Ju��., Lythraceae J. St.-Hil., Onagra-
ceae Ju��., Haloragaceae R. Br., Fabaceae Lindl., 
Aceraceae Ju��., Rutaceae Ju��., Zygophyllaceae 
R. Br., Linaceae Dc. Ex S. F. Gray., Oxalidaceae 
R.Br., Geraniaсеaе Ju��., Balsaminaсеaе A. Rich., 
Polygalaceae R. Br., Сеlastraceae R. Br, Santala-
ceae R. Br., Rhamnaсеaе Ju��., Elaeagnaceae Ju��., 
Vitaceae Ju��., Hydrangeaceae Dumort., Apiaceae 

Lindl., Caprifoliaсеaе Ju��., Viburnaceae Rafin., 
Adoxaceae Trautv., Valerianaceae Bat�ch, Dip-
sacaceae Ju��., Rubiaceae Ju��., Gentianaceae 
Ju��., Apocynaceae Ju��., Asclepiadaceae R. Br., 
Oleaceae Hoffmgg. & Link, Solanaceae Ju��., Con-
volvulaceae Ju��., Cuscutaceae Dumort., Polemoni-
aceae Ju��., Boraginaceae Ju��., Scrophulariaceae 
Ju��., Orobanchaceae Vent, Plantaginaceae Ju��., 
Verbenaceae J.St.-Hil., Lamiaceae Lindl., Callit-
richaceae Link, Campanulaceae Ju��., Asteraceae 
Dumort., Alismataceae Vent., Juncaginaceae Rich., 
Potamogetonaceae Dumort., Zannichelliaсеaе 
Dumort., Melanthiaceae Bat�ch, Iridaceae Ju��., 
Liliaceae Ju��., Asphodelaceae Ju��., Alliaceae 
J. Adardh., Ixioliriaсеaе Nakai, Convallariaceae 
Horan., Asparagaceae Ju��., Orchidaceae Ju��., 
Juncaceae Ju��., Cyperaceae Ju��., Poaceae Barn-
hart, Lemnaceae S.F. Gray, Sparganiaceae Rudol-
phi, Typhaceae Juss. 

 Traditionally, in flori�tic work� 10 large fam-
ilie� of plant� are con�idered in de�cending or-
der of the number of �pecie�, which i� called the 
family �pectrum of flora. Analy�i� of the large�t 
familie� of the flora of the Talgar, Enbek�hika-
zakh di�trict� of the Almaty region ha� allowed 
to identify the 10 large�t familie� in the greate�t 
number of �pecie�. 

The fir�t ten familie� contain 932 �pecie� of 
plant�, which i� about 60.48% of the total number 
of �pecie�. Figure 2 �how� the �pectrum of the larg-
e�t 10 familie� of flora of Talgar, Enbek�hikazakh 
districts Almaty region.

The fir�t place in the number of �pecie� and 
genera is occupied by the Asteraceae family (225 
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�pecie�, or 14.60 % of the total number of �pecie�, 
71 genu�, or 12.82% of the total number of genera), 
then the second place is occupied by the Poaceae 
family (8.56 % of the total number of �pecie� and 
9.21% of the total number of genera). The third 
place is occupied by the Fabaceae family, which 
contain� 21 genera (3.79%), 115 �pecie� (7.46 
%). Thi� i� followed by the family Rosaceae – 
96 �pecie� ( 6.23%), 28 genera (5.05%). Family 
Brassicaceae is – 82 �pecie� (5.32 %), number of 

genera 44 (7.94%). The family Ranunculaceae 
contain� 66 �pecie� (4.28%), 20 genera (3.61%), 
Scrophulariaceae is -60 �pecie� (3.89%), 12 
genera (2.17%), Lamiaceae is -59 species 
(3.83%), 24 genera ( 4.33%). Thi� i� followed by 
the family Caryophyllaceae-53 �pecie� (3.44%), 
21 genu� (3.79%). In tenth place i� the family 
Cyperaceae i� – 44 �pecie� (2.86% of the total 
number of �pecie�), 10 genera (1.81% of the total 
number of genera). 

Figure 2 – Number of �pecie� and genera in 10 leading familie�  
of flora of the Talgar, Enbek�hikazakh di�trict� of the Almaty region

The above 10 familie� include 60.48% of the 
total �pecie� compo�ition of the flora of the �tudied 
region. Other familie� are characterized by more 
low species and generic diversity.

Table 2 provide� information on the number of 
�pecie� for the large�t genera of flora of the Talgar, 
Enbek�hikazakh di�trict� of the Almaty region. 
From the table 2 shows that the largest genera are 
Astragalus (44 �pecie� or 7, 94 % of total view�), 
Allium (5, 05 %), Carex (4.87 %), Potentilla (4.15%). 
Can also be noted genera: Ranunculus (3.97 % of 
total view�), Veronica (3.97%), Oxytropis (3.79%), 
Artemisia (3. 61 %), Taraxacum (3.25%), and Salix 
(2.71 % of total view�).

Thu�, for 10 genera (1.8% of the total number of 
genera), there are 240 �pecie� of flora of the Talgar, 
Enbek�hikazakh di�trict� of the Almaty region.

Table 2 – Number of �pecie� in the large�t genera of flora of the 
Talgar, Enbek�hikazakh di�trict� of the Almaty region

Genus Number of �pecie�
Astragalus 44
Allium 28
Carex 27
Potentilla 23
Ranunculus 22
Veronica 22
Oxytropis 21
Artemisia 20
Taraxacum 18
Salix 15
Total: genus – 10 240
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Conclusion

Ba�ed on the re�earch and analy�i� of the re�ult� 
of the data, the following conclu�ion� are made:

Ba�ed on the analy�i� of literature data, viewing 
the herbarium Fund of the In�titute of Botany and 
Phytointroduction of Mini�try of Education and 
Science Republic of Kazakh�tan, a� well a� their 
own re�earch on the �tudy and collection of plant� in 
the Talgar, Enbek�hikazakh region� of the Almaty 
region for the fir�t time compiled by a preliminary 
annotated li�t of flora, including 1541 �pecie� 
belonging to 554 genera and 114 familie�.

The fir�t ten leading familie� contain 932 
�pecie� and make up 60.48 % of the total �pecie� 
compo�ition of the flora of the �tudy area. The 

leading position in this taxonomic composition is 
occupied by the following familie�: Asteraceae 
(225 �pecie�, or 14.60 %, 71 genu�), Poaceae 
(132 �pecie� or 8.56  %), Fabaceae – (115 �pecie� 
or 7.46  %). Dominant genera are Astragalus (44 
�pecie� or 7.94 %), Allium (28 �pecie� or 5.05%), 
Carex (27 �pecie�, 4.87 %), Potentilla (23 �pecie� 
or 4.15%). 

Biodiver�ity of plant� i� an important 
characteri�tic of eco�y�tem� and change� over time. 
Therefore, it i� an indicator of the change� taking 
place, and it� current �tate i� the re�ult of phenomena 
that occurred earlier under the influence of natural 
and anthropogenic factor�. Thu�, it i� nece��ary to 
develop monitoring and foreca�ting of the �ituation 
in order to improve it.
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BIOLOGICAL AND PHYTOCHEMICAL FEATURES  
OF UNDERGROUND ORGANS OF MEDICINAL PLANTS  

OF THE GENUS AEGOPODIUM L.

Aegopodium L. is a perennial plant of the Apiaceae family, growing in the mountainous regions of 
Europe, Siberia, the Caucasus, Kazakhstan and Central Asia. The genus Aegopodium L. includes seven 
species. Two species grow in Kazakhstan: Aegopodium podagraria L. and Aegopodium alpestre Ledeb. 
Goutweed (Aegopodium podagraria L.) as a medicinal plant for the treatment of podagra and rheuma-
tism has been used since ancient times. But the biological and phytochemical characteristics of Aegopo-
dium podagraria L. and Aegopodium alpestre Ledeb are very little studied.

Our article presents the results of a comparative study of the anatomical and morphological struc-
tures of the underground organs of the two above-mentioned medicinal plants, as well as the determina-
tion of the moisture, ash and extract content of their raw materials.

Plants were collected during the flowering period (in early July) 2017 in the big Almaty gorge (GPS 
coordinates of the initial point of the gorge: 43.136976, 76.903267. Height over sea level of 1500 – 
2500 m).

As a result of morphological study of underground organs of Aegopodium podagraria L. and Aegop-
odium alpestre Ledeb. it is revealed that the roots in the form of lobes are formed on horizontal rhizomes. 
On the cross section of the anatomical root of both plants diarсh. In the primary bark, as well as between 
the xylem rays accumulate starch grains. Biometric measurements of the root showed that, the indicators 
of Aegopodium podagraria L. are higher than, Aegopodium alpestre Ledeb.

The humidity of underground organs of Aegopodium podagraria L. Aegopodium alpestre Ledeb. 
does not exceed the values of this indicator for pharmaceutical samples. The ash content of underground 
organs of Aegopodium podagraria l is 1.5 times lower than that of Aegopodium alpestre Ledeb., and the 
extractivity of both plants is high (25.37±6.91% and 28.13±4.95%, respectively).

Key words: goutweed (Aegopodium podagraria L.), Aegopodium alpestre Ledeb., medicinal plants, 
xylem, phloem, ash content, extractivity.

Кырбасова Э.А., Дюскалиева Г., Байташева Г.У., Иманова Э.М. 
Қазақ мемлекеттік қыздар педагогикалық университеті,  

Қазақстан, Алматы қ., e-mail: kyrbasova_elzira@mail.ru 

Aegopodium L. туысына жататын дәрілік өсімдіктердің  
жерасты мүшелерінің биологиялық және фитохимиялық ерекшеліктері

Aegopodium L. – Еуропа, Сібір, Кавказ, Қазақстан мен Орталық Азияның таулы аймақтарында 
кездесетін, Apiaceae тұқымдасына жататын көпжылдық шөптесін өсімдік. Бұл туыстың жеті түрі 
бар, соның ішінде Қазақстанда Aegopodium podagraria L. және Aegopodium alpestre Ledeb. деген 
екі түрі өседі.

Кәдімгі бежір (Aegopodium podagraria L.) подагра мен ревматизмді емдеуде қолданылатын 
дәрілік өсімдік ретінде антикалық кезеңнен бері белгілі. Дегенмен, Aegopodium podagraria L. 
және Aegopodium alpestre Ledeb. өсімдіктерінің биологиялық және фитохимиялық ерекшеліктері 
туралы зерттеулер жоқтың қасы деуге болады.

Біздің мақаламызда жоғарыда аталған екі дәрілік өсімдіктердің жерасты мүшелерінің 
салыстырмалы анатомо-морфологиялық зерттеулері, сонымен қатар олардың шикізаттарының 
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ылғалдылығы, күлділігі және экстрактивтілігі туралы мәліметтер берілген. Өсімдіктер 2017 
жылы гүлдеу кезеңінде (шілде айының басында) Үлкен Алматы шатқалында (шатқалдың басталар 
нүктесінің GPS координаттары: 43.136976, 76.903267. теңіз деңгейінен биіктігі 1500 – 2500 м) 
жиналған.

Aegopodium podagraria L. және Aegopodium alpestre Ledeb. өсімдіктерінің жерасты 
мүшелерінің морфологиялық зерттеулері бойынша тамырлары көлденең тамырсабақта түзілген 
шашақ тәрізді болып келетіні анықталды. Көлденең анатомиялық кесіндісінде екі өсімдіктің де 
тамыры диархты. Алғашқы қабықта және ксилема сәулелерінің арасындағы жасушаларда крахмал 
дәндері кездеседі. Биометриялық өлшеулер бойынша Aegopodium podagraria L. тамырының 
көрсеткіштері Aegopodium alpestre Ledeb. өсімдігіне қарағанда жоғары екені байқалды.

Aegopodium podagraria L. және Aegopodium alpestre Ledeb. өсімдіктерінің жерасты мүшелерінің 
ылғалдылығы фармакопеялық үлгілердегі берілген көрсеткіштер мәнінен жоғары емес. Aegopo-
dium podagraria L. жерасты мүшелерінің күлділігі Aegopodium alpestre Ledeb. өсімдігіне қарағанда 
1,5 есе төмен, ал экстрактивтілігі екі өсімдікте де жоғары болды. 

Түйін сөздер: бежір (Aegopodium podagraria L.), Aegopodium alpestre Ledeb., дәрілік өсімдіктер, 
ксилема, флоэма, күлділік, экстрактивтілік.
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Биологические и фитохимические особенности  
подземных органов лекарственных растений рода Aegopodium L. 

Aegopodium L. – многолетнее растение семейства Apiaceae, произрастающее в горных 
регионах Европы, Сибири, Кавказа, Казахстана и Центральной Азии. Род Aegopodium L. включает 
семь видов. В Казахстане растут два вида: Aegopodium podagraria L. и Aegopodium alpestre Ledeb. 

Сныть (Aegopodium podagraria L.) в качестве лекарственного растения для лечения 
подагры и ревматизма применяется ещё с античных времен. Но тем не менее биологические и 
фитохимические особенности Aegopodium podagraria L. и Aegopodium alpestre Ledeb. очень мало 
изучены.

В нашей статье даны результаты сравнительного изучения анатомо-морфологических 
строений подземных органов двух выше названных лекарственных растений, а также определения 
влажности, зольности и экстрактивности их сырья. Растения были собраны во время периода его 
цветения (в начале июля) 2017 г. в большом Алматинском ущелье (GPS координаты начальной 
точки ущелья: 43.136976, 76.903267. Высота над уровнем моря – 1500 – 2500 м).

В результате морфологического исследования подземных органов Aegopodium podagraria L. 
и Aegopodium alpestre Ledeb. выявлено, что корни в виде мочек образуются на горизонтальных 
корневищах. На поперечном анатомическом срезе корень обеих растений диархный. В первичной 
коре, а также между лучами ксилемы накапливаются зерна крахмала. Биометрические измерения 
корня показали, что показатели Aegopodium podagraria L. выше, чем у Aegopodium alpestre Ledeb.

Влажность подземных органов Aegopodium podagraria L. и Aegopodium alpestre Ledeb. не 
превышает значений данного показателя для фармокопейных образцов. Зольность подземных 
органов Aegopodium podagraria L. 1,5 раза ниже чем Aegopodium alpestre Ledeb., а экстрактивность 
у обеих растений высокая.

Ключевые слова: сныть (Aegopodium podagraria L.), Aegopodium alpestre Ledeb., лекарственные 
растения, ксилема, флоэма, зольность, экстрактивность.

Introduction 

Plant materials are used throughout the devel-
oped and developing world a� home remedie�, in 
over-the-counter drug product�, and a� raw material 
for the pharmaceutical indu�try, and they repre�ent 
a �ub�tantial proportion of the global drug market 
[1]. So for the formation of a �table raw material 
ba�e of the dome�tic pharmaceutical indu�try and 
the creation of new phytopreparation�, priority i� 
given to the �tudy of Pharmacopoeia, vicar (�ub�ti-

tuting) and promi�ing plant �pecie� in the region� of 
Kazakh�tan. One of the mo�t promi�ing medicinal 
plants are the genus Aegopodium L. On the territory 
of Kazakh�tan the genu� Aegopodium repre�ented 
by two �pecie� – Aegopodium podagraria L. and 
Aegopodium alpestre Ledeb. [2].

A� a medicinal raw material from the field of 
view of official medicine, the dream fell out more 
than 150 year� ago. Book� about medicinal plant�, 
it again began occasionally to appear only since 
the late 50-yer� of the la�t century. In addition, all 
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thi� de�pite the fact that the excellent ta�te proper-
tie� of ordinary goutweed connoi��eur� of the green 
world valued at all time� (the fir�t mention of the 
goutweed i� in the manu�cript, dating from the XII 
century.). At the �ame time, folk medicine ha� never 
excluded thi� plant from it� healing agent�. But only 
biochemical and applied re�earch of recent decade� 
have been able to ju�tify the biological effect of ed-
ible dream� (a� it wa� called in the middle of the 
19th century) [3].

Aegopodium podagraria L. contains many vita-
min� and microelement�, a� well a� umbellifero�i�, 
gluco�e, fructo�e, cyclitol, e��ential oil, umbellifer-
one, choline, falcarinolone, falkarinone, falkarinol, 
falcarindiol, phenolcarboxylic acid� and their de-
rivative�, coumarin�, higher aliphatic hydrocarbon 
pentadecane, beta-�ito�terol, terextera, flavonoid�. 
The herb contain� a lot of vitamin C, e�pecially in 
autumn (65-100 mg%). [4, 5]. Ga� chromatography-
ma�� �pectrometry identified more than 20 volatile 
organic compound� i�olated from leave� an� flower� 
of Aegopodium podagraria L. [6].

In �tudie� of Tovchiga O. V. et al. it i� �hown 
that the extract and tincture goutweed normalize 
lipid compo�ition of liver in rat� with impaired lipid 
and carbohydrate metaboli�m, cau�ed by protamine 
�ulfate and atherogenic diet [7].

In the work� of �ome author� [2] it i� men-
tioned that Aegopodium podagraria i� a part of 
drug� for the prevention and treatment of oncologi-
cal diseases. 

Aegopodium podagraria is used as a sedative 
in traditional medicine. The effect of it� aerial part 
extract and tincture on level� of depre��ion and 
anxiety, a� well a� on locomotor activity, exploratory 
behaviour and memory of male and female mice wa� 
investigated. The extract showed dose-dependent 
and �ex �pecific antidepre��ive effect (at a do�e of 
100 mg/kg but not at a do�e of 1 g/kg in female 
mice) with the wor�ening of the re�ult� of the pa��ive 
avoidance te�t. The extract at a do�e of 100 mg/kg 
tended to reduce anxiety �ign� in the animal� of both 
�exe�, in male mice �uch reduction wa� al�o �een 
under the influence of the extract at a do�e of 1 g/kg 
and the tincture at do�e� of 1 and 5 ml/kg (the latter 
did not considerably changed the other parameters 
mea�ured). The re�ult� indicate favourable central 
activity of A. podagraria extract in mice [8].

Ethanol extract of A. podagraria L. possesses 
antibacterial activity and show synergistic and 
additive effect� with antibiotic� [9].

The compo�ition of e��ential oil� of leave� and 
�tem� of the Aegopodium podagraria L. is well 
�tudied [10, 11].

The pre�ence of 61 chemical element� and 
antioxidant activity of total extraction from the 
above-ground part of Aegopodium podagraria L. 
wa� found, and 14 amino acid� were found [12].

We have propo�ed a comparative anatomic-
morphological and �ome phytochemical �tudie� of 
underground organ� of Aegopodium podagraria L. 
and Aegopodium alpestre Ledeb.

Materials and methods

The object of the �tudy wa� the underground 
organ� of plant� of the genu� Aegopodium L. of 
the umbrella family (Apiaceae, Umbelfereae). 
Underground part� of the plant Aegopodium 
podagraria L. and Aegopodium alpestre Ledeb. were 
collected during it� flowering period (early July) 
2017 in the Big Almaty gorge (GPS coordinate� of 
the initial point of the gorge: 43.136976, 76.903267. 
Height above �ea level 1500 – 2500 m) and wa� 
identified by re�earcher� of the In�titute of Botany 
and MES RK .

The plant� were collected in a herbarium for the 
purpo�e of �tructural analy�i�. Plant �ample� were 
determined by the flora of Kazakh�tan [13]. Sub-
�urface vegetative organ� of the plant Aegopodium 
podagraria L. and Aegopodium alpestre Ledeb were 
recorded. Fixation wa� carried out in 70% alcohol 
by the method of Stra�burger-Flemming (alcohol-
glycerin-water 1: 1: 1). Anatomical preparation� 
were prepared by hand and by the electron micro-
tome MZP-01 “Tehnom”, �ection� were clo�ed in 
glycerin and balsam in accordance with generally 
accepted method� Barykina R.P. [14], Yeung E.C.T. 
[15]. The thickne�� of the anatomical �ection� of 
10-15 microns. Prepared more than 100 temporary 
preparations. Micrographs are made on a video mi-
cro�cope MCX100 Trinocular MICROS (Au�tria) 
(magnification x100, x400) [16, 17]. Stati�tical pro-
ce��ing of biometric indicator� were proce��ed by 
the method of GF Lakin [18, 19] u�ing MS Excel.

 Determination of moi�ture, a�h and extract con-
tent of raw material� wa� carried out in accordance 
with the requirement� of the State Pharmacopoeia 
of the USSR XI edition, State Pharmacopoeia RK 
and the European Pharmacopoeia, a� well a� in other 
literature [20-22].

To determine the moi�ture, the cru�hed raw ma-
terial� of 3 g in a bottle were placed in a drying oven 
heated to 1050 C. Drying was carried out to constant 
weight. A constant weight is considered achieved 
if the difference between two �ub�equent weighing 
after 30 minute� of drying and 30 minute� of cool-
ing in de�iccator� doe� not exceed 0.01 g. The fir�t 



ISSN 1563-0218; eISSN 2617-7498                     Experimental Biology. №1 (78). 2019 31

Kyrbassova E.A. et al.

weighing of the raw material wa� carried out after 
3 hours.

The method of determining the a�h content i� 
ba�ed on the determination of the incombu�tible 
re�idue of inorganic �ub�tance� remaining after 
burning and piercing the raw material. To determine 
the total a�h, a weight of 1 g wa� taken. Raw 
material� in the crucible were carefully charred 
over the weak flame of a ga� burner. After the raw 
material wa� completely charred, the crucible wa� 
tran�ferred to a muffle furnace for burning coal and 
completely calcining the re�idue at a temperature of 
5500 C. At the end of the calcination�, the crucible 
wa� cooled for 2 hour�, then put into de�iccator�, at 
the bottom of which i� anhydrou� calcium chloride, 
cooled and weighed.

To determine the content of extractive 
�ub�tance�, an analytical �ample of the raw material 
wa� ground and �ifted through a �ieve with hole� 
1 mm in diameter, after which a weight of 1 g wa� 
selected.

A portion of the raw material i� placed in a 
conical fla�k, 50 cm3 of 80% ethanol i� poured in, 
the fla�k i� clo�ed with a �topper, weighed with an 
error of no more than 0.01 g, and left for 1 hour. 
Then the fla�k i� connected to a reflux conden�er, 
heated to boiling and maintain a weak boil for 2 
hour�. After cooling, the fla�k with the content� i� 
again clo�ed with the �ame �topper, weighed and 

the weight loss is supplemented with the same 
�olvent (80% ethanol). The content� are thoroughly 
�haken and filtered through a dry paper filter into 
a dry wab with a capacity of 150-200 cm3. 25 cm3 
of the filtrate i� pipetted into a porcelain di�h with 
a diameter of 7-9 cm, pre-dried on an analytical 
balance, evaporated in a water bath to dryne��, dried 
at 1050 C for 3 hour�, then cooled for 30 minute� in 
a de�iccator, at the bottom of which i� anhydrou� 
calcium chloride and weighed.

Results and discussion

Aegopodium podagraria L. and Aegopodium 
alpestre Ledeb. – perennial herbaceou� plant� of 
the Apiaceae family. In Kazakh�tan, Aegopodium 
podagraria L. occur� in the middle mountain� from 
Altai to the We�tern Tien Shan, the Aegopodium 
alpestre Ledeb. occurs along the northern slopes 
of the Altai Mountain� to the We�tern Tien Shan. 
Root� formed on a horizontal rhizome a� fibrou� 
(1-figure).

Anatomical feature� of the underground organ� 
of the plant Aegopodium L.

Adhering to the methodical in�truction, the 
tran�ver�e �ection� of the underground organ� were 
carried out in the flowering pha�e, �ince it i� in thi� 
pha�e that the �tructural anatomical element� of the 
plant organs have the greatest integrity.

ВА

Figure 1 – Aegopodium podagraria L. (A) and Aegopodium alpestre Ledeb. (B)
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Under the epiblema of the root i� the primary 
cortex, which �urround� the central cylinder in 
the form of a wide ring. It con�i�t� of exoderm, 
mesoderm and endoderm. Multilayer mesoderm 
is represented by rounded cells with numerous 
intercellular spaces. The rounded parenchymal cells 

with slightly thickened walls are located more or less 
regular concentric layer�. In the cell� of Aegopodium 
podagraria L. a lot of �tarch grain�. The endoderm 
con�i�t� of a �ingle layer of den�ely clo�ed cell� with 
hor�e�hoe-�haped thickening�. Out�ide, the central 
cylinder i� �urrounded by a pericycle (Figure 2).
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1-epiblema, 2-exoderm, 3 me�oderm, 4-endoderm, 5-xylem, 6-phloem, 7-re�in pa��age�

Figure 2 – Anatomical �tructure� of the root� of Aegopodium podagraria L. (A)  
and Aegopodium alpestre Ledeb. (В)

A� can be �een, the anatomical �tructure of 
the root� of Aegopodium plant� i� the �ame a� in 
dicotyledons.

In dicotyledonou� plant�, the primary �tructure 
is replaced by the secondary. These changes occur 
a� a re�ult of the emergence of two educational 
tissues: cork cambium and cambium. Cork cambium 
form� periderm. The primary cortex i� exfoliated. 
Cambium form� a �econdary phloem and xylem, 
therefore the root� of dicotyledonou� plant� are able 
to grow in thickness.

A� can be �een from the 2-figure, in both �pecie� 
of plant� pitch pa��age� are well expre��ed, their 
size in Aegopodium podagraria L. is larger than 
Aegopodium alpestre Ledeb

 A� can be �een from table 1, the biometric 
indicator� of the anatomical �tructure of the root 
of Aegopodium podagraria L. were higher than 
Aegopodium alpestre Ledeb. Thu�, the thickne�� of 
the anatomical cro�� �ection of the root i� 1.4 time� 
thicker (1886.71 ± 1.95 μm and 1357.99 ± 4.73 μm, 
re�pectively), the diameter of the central cylinder i� 
1.7 time� larger (483.62 ± 1, 40 μm and 287.21 ± 
1.56 μm, re�pectively), the thickne�� of the fir�t cru�t 

i� 1.3 time� thicker (397.8 ± 1.02 μm and 307.04 ± 
0.66 μm, re�pectively), the thickne�� of the periderm 
doe� not make a big difference ob�erved (28.22 ± 
0.22 μm and 26.94 ± 0.39 μm).

To obtain drugs can only be used benign raw 
material�. On thi� ba�i�, quality indicator� were 
e�tabli�hed for the �tudied plant material� (ta-
ble  2).

From the data given in the 2-table, it follow� 
that the humidity of the underground organ� 
of Aegopodium podagraria L. (5.36 ± 0.25%) 
and Aegopodium alpestre Ledeb. (5.2 ± 0.14%) 
doe� not exceed the value�   of thi� indicator for 
pharmaceutical-ba�ed �ample�, the tolerable limit of 
which i� u�ually in the range of 12-15%. Humidity 
i� one of the important numerical indicator� of 
raw material�, which i� under�tood a� it� lo�� in 
weight due to the removal of hygro�copic moi�ture 
and volatile substances. Determine the moisture 
content in the raw material by drying it to constant 
weight. Medicinal plant raw materials should not 
contain moi�ture above the permi��ible norm�, �ince 
condition� for reducing it� quality are created under 
high humidity during storage.
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Table 1 – Biometric indicator� of the anatomical �tructure of the root of plant� of the genu� Aegopodium L.

Plant species Root thickne��, 
mkm

Central cylinder, 
mkm

The thickne�� of the 
primary cortex, mkm

Periderm thickne��, 
mkm

Aegopodium podagraria L. 1886,71±1,95 483,62±1,40 397,8±1,02 28,22±0,22
Aegopodium alpestre Ledeb. 1357,99±4,73 287,21±1,56 307,04±0,66 26,94±0,39

Table 2 – Indicator� of the chemical propertie� of raw material� Aegopodium L

№ Indicators
Object

Aegopodium podagraria L. Aegopodium alpestre Ledeb.
1 Humidity, % 5,36±0,25 5,2±0,14
2 A�h content, % 8,58±0,18 13,24±0,16
3 Extract, % 25,37±6,91 28,13±4,95

The next important indicator of the raw 
material i� the determination of it� a�h content. 
The a�he� of plant raw material� i� called the 
re�idue of inorganic �ub�tance�, obtained after 
burning and �ub�equent piercing of the re�idue to 
con�tant weight. The amount of a�h in vegetable 
raw materials varies within certain limits and 
depend� both on the �pecific� of the raw material 
it�elf, and on the method of it� collection and 
drying condition�. A� can be �een from figure 
3, the a�h content of the underground organ� of 

Aegopodium podagraria L. (8.58 ± 0.18%) i� 1.5 
times lower than Aegopodium alpestre Ledeb. 
(13.24 ± 0.16%).

To carry out the extraction, we took a portion of 
the crushed raw material weighing 1 g with an accu-
racy of up to 0.0001 g. 80% ethyl alcohol wa� u�ed 
as a solvent. From the analysis presented in table 2 
of the data, it can be �een that the extract in the un-
derground organ� of Aegopodium podagraria L. and 
Aegopodium alpestre Ledeb. high: 25.37 ± 6.91% 
and 28.13 ± 4.95%, re�pectively.

Figure 3 – Comparative content of moi�ture, a�h and extract content of raw material�  
of Aegopodium podagraria L. and Aegopodium alpe�tre Ledeb.
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Biological and phytochemical feature� of underground organ� of medicinal plant� of the genu� Aegopodium l.

Conclusion

The ground elder (Aegopodium podagraria L.) 
is a perennial plant that has been known and used in 
folk medicine for centurie�. The intere�t in herb� ha� 
increa�ed in recent year� [23].

Thu�, the obtained re�ult� of the �tudy of the 
underground organ� of plant� of the genu� Aegopo-
dium L. replenishing biological and phytochemical 
data, make� it po��ible to determine the pharmaco-
logical qualitie� of plant�.
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ И ХАРАКТЕРИСТИКА  
ЦЕНОПОПУЛЯЦИЙ AMYGDALUS LEDEBOURIANA SCHLECHT.  

НА ТЕРРИТОРИИ НАРЫМСКОГО ХРЕБТА

В статье приведены результаты исследований ценопопуляций эндемичного редкого вида 
растений Алтая Amygdalus ledebouriana Schlecht. В результате исследований изучены территории 
его распространения в Восточном Казахстане. Исследования осуществлялись маршрутно-
рекогносцировочным методом в период с 2016 по 2018 года. Популяции отмечены на территории 
Нарымского хребта в кустарниковом поясе. На основе проведенного исследования авторами 
идентифицированы местоположения четырех популяции A. ledebouriana на хребте Нарын. Две 
популяции найдены в кустарниковом поясе данного хребта, на северо-восточном кустарниковом 
склоне горы Сарышокы, вблизи села Коктерек (N: 49º05’, E: 84º29’; N: 49º08’, E: 84º49’). Третья 
популяция найдена на юго-западном предгорье Бухтарминских гор вблизи села Үлкен Нарын (N: 
49º08’, E: 84º49’). Четвертая (N: 48º48’, E: 83º55’) расположена на юго-восточных предгорьях 
Нарымского хребта, вблизи села Чердояк, в долине р. Жинишке. В работе приводятся данные по 
специфическим условиям произрастания популяций A. ledebouriana на хребте Нарым.

Ключевые слова: Amygdalus ledebouriana Schlecht., редкие виды, эндемик, ценопопуляция, 
популяция, местообитание.
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Distribution and characterization of cenopopulation  
of Amygdalus ledebouriana Schlecht. on the territory of the Narym Range

The article describes the distribution, structural features and comparative analysis of coenopopula-
tions of an endemic rare Altai plant species Amygdalus ledebouriana Schlecht. As a result of this study, 
the territories of its distribution in Eastern Kazakhstan have been studied. Populations were marked on 
the territory of the Naryn and Kalibinsky ranges in the shrub belt. The studies were carried out by the 
route reconnaissance method from 2016 to 2018. Based on this study, the authors identified four popu-
lations of A. ledebouriana Schlecht. on the ridge Naryn. Two populations were found in the shrub belt 
of this ridge, in the northeastern shrub slope of the Sary-Shoky mountain near the village of Kokterek (N: 
49º05’, E: 84º29’; N: 49º08’, E: 84º49’). The third population was located in the southwestern foothills 
of the Bukhtarma mountains in the vicinity of Ylken Naryn Нарын (N: 49º08’, E: 84º49’). The fourth one 
was found on the southeastern foothills of the Narym Range, near the village of Cherdoyak (N: 48º48’, E: 
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83º55’), in the valley of the river Zheneshke. The article provides data on the specific growing conditions 
of A. ledebouriana populations on the Naryn ridge.

Key words: Amygdalus ledebouriana Schlecht., species, rare, endemic, coenopopulation, popula-
tion, habitat.
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Нарын жотасының территориясындағы Amygdalus ledebouriana Schlecht. 
ценопопуляцияларының сипаттамасы және таралуы

Бұл мақалада Алтайдың сирек, эндем Amygdalus ledebouriana Schlecht, өсімдігінің ценопопуля-
ция ларын зерттеу нәтижелері берілген. Зерттеулердің нәтижелері бойынша Шығыс Қазақстан 
территориясында берілген өсімдік түрінің таралу аймақтары табылды. Зерттеу 2016 және 2018 
жылдар аралығында бағыт-рекогносцировтік әдісі бойынша жүргізілді. Нарын жотасының 
бұталы белдеуінің территориясы бойында өсімдік популяциялары байқалды. Нарын жотасы 
бойынша A. ledebouriana төрт популяциясының мекен-жайы анықтады. Осы жотаның бұталы 
белдеуінің Сарыкөл тауының солтүстік-шығыстық баурайындағы Көктерек (N: 49º05’, E: 84º29’; N: 
49º08’, E: 84º49’) ауылы маңында екі популяция табылды. Үшінші популяция Үлкен Нарын Нарын 
(N: 49º08’, E: 84º49’) ауылының маңындағы Бұқтырма тауларының оңтүстік-батыс бөктерінде 
орналасқан. Төртінші популяция Нарым жотасының оңтүстік-шығыс етегіндегі Жіңішке өзені 
алқабында орналасқан Чердойак (N: 48º48’, E: 83º55’) ауылының маңында табылды. Берілген 
мақалада Нарын жотасындағы A. ledebouriana популяциясының нақты өсіп-өну жағдайлары 
туралы мәліметтер ұсынылады.

Түйін сөздері: Amygdalus ledebouriana Schlecht., сирек түр, эндемик, ценопопуляция, 
популяция, мекенету ортасы.

Введение 

Восточно-Казахстанская область относится 
к регионам с богатыми растительными ресурса-
ми и его флористическое богатство является не-
повторимой ценностью для Республики Казах-
стан. Особенностью данного региона является 
наличие большого количества эндемичных и ле-
карственных растений в его флоре. Каждый вид 
растений, произрастающий в природе, является 
неповторимым, и исчезновение одного вида рас-
тения приводит к невосполнимой утрате общего 
биоразнообразия флоры страны. 

В настоящее время одной из самых акту-
альных проблем, остро стоящих перед челове-
чеством, является проблема сохранения био-
логического разнообразия. В решении задач в 
области охраны редких и исчезающих видов рас-
тений особое значение имеют исследования, по-
священные изучению структуры и организации 
ценопопуляций растений в различных регионах 
Республики Казахстан. Выявление возрастной 
структуры ценопопуляций, являющейся одной 
из основных оценок популяции, позволяют опре-
делить способность популяционной системы к 

самоподдержанию и оценить ее устойчивость к 
неблагоприятным факторам окружающей среды 
[1]. В этом отношении актуальны исследования, 
посвященные изучению популяций эндемич-
ных, редких и исчезающих, видов растений.

Миндаль Ледебура (Amygdalus ledebouriana 
Schlecht.) – высокодекоративный кустарник се-
мейства Rosaceae (рисунок 1), являющийся эн-
демичным видом в Казахстане [2]. 

Рисунок 1 – Amygdalus ledebouriana Schlecht.
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Вид занесен в Красную книгу Республики 
Казахстан [3]. В фазе цветения формирует нежно 
розовый аспект. Произрастает в разнотравно-лу-
говой степи, на горных степных склонах и плато, 
в долинах рек и в луговых лощинах. Встречается 
в предгорьях юго-западного Алтая, Тарбагатай, 
в Джунгарском Алатау. По мнению Б.А. Быкова, 
это очень молодой степной алтайский вид, воз-
можно, входящий на правах подвида в миндаль 
низкий [4].

Исследования ценопопуляций A. ledebouriana 
проводились на Нарымском хребте (каз. Нарын 
жотасы), который находится на территории Вос-
точно-Казахстанской области и входит в систе-
му Южного Алтая, служит водоразделом рек 
Нарым и Курчум [5, 6]. Протяженность его – 
около 120 км, максимальная высота – до 2533 м. 
Он сложен палеозойскими песчанниками, кон-
гломератами, сланцами, туфами, прорванными 
интрузиями гранитов. Его растительный покров, 
как типичного горного района, подчинён закону 
вертикальной поясности. На высоте от 600 до 
1500 м – ковыльно-типчаковые и луговые степи; 
с высоты 1300 м (на сев. склонах) – берёзово-
осиновые леса, выше – лиственничные, по доли-
нам – елово-пихтово-кедровые леса. На высоких 
гребнях хребтов и в долинах – субальпийские и 
альпийские луга. Климат резко континенталь-
ный [7].

На хребте Нарын, в отличие от хребтов За-
падного Алтая, получает значительное распро-
странение кустарниковый пояс, высотные от-
метки распространения которого колеблются 
в пределах 1200-1800 м над уровнем моря. Ку-
старники образуют сплошные непроходимые 
заросли на теплых склонах южных, юго-восточ-
ных и западных экспозициях, на северных поло-
гих склонах гор, а на более холодных склонах 
северной экспозиции они образуют красочные 
или бедные разнотравно-ковыльные, отчасти 
кустарниковые степи. Заросли кустарников раз-
мещаются в долинах рек, обычно располагаются 
пятнами среди участков с травяной растительно-
стью. Многие из кустарников являются компо-
нентами луговых и лесных ценозов.

В пределах исследуемого хребта Миндаль 
Ледебура встречается на горных степных скло-
нах, неглубоких логах, открытых, щебнистых 
склонах сопок, холмов, обочинам дорог, в пред-
горных зарослях кустарника. Образует моно-
заросли или входит в состав кустарниковых 
сообществ, нередко является доминирующим 
в зарослях Caragana frutex (L.) C. Koch и Rosa 
pimpinellifolia L. 

Цель исследований: изучение распростра-
нения и определение структурных особен-
ностей (плотности, возрастной спектр и др.) 
ценопопуляций Amygdalus ledebouriana на тер-
ритории Нарымского хребта. Основные задачи 
исследований: изучение эколого-ценотической 
взаимосвязи ценопопуляции Миндаля Леде-
бура и флористический состав растительных 
сообществ контактируемый с ними. Ценопо-
пуляционное описание вида: определение чис-
ленности, плотности и возрастного спектра. 
Научный задел был выполнен в рамках про-
граммы «Изучение генетического разнообразия 
и сохранение генетических ресурсов эндемич-
ных, редких и хозяйственно ценных видов рас-
тений в Республике Казахстан» по приорите-
ту «Интеллектуальный потенциал страны» на 
2015-2017 гг. (руководитель Туруспеков Е.К.). 
Основные исследования были выполнены в 
2018 году [8,  9].

Материалы и методы исследований

Обследование территорий осуществлялось 
маршрутно-рекогносцировочным методом по 
общепринятым методикам [10]. Маршруты по-
левых исследований намечали по картографи-
ческим лесоустроительным материалам зем-
лепользования и административным картам 
Восточно-Казахстанской области. Маршрут 
(рисунок 2) экспедиции был составлен с таким 
расчетом, чтобы посетить наиболее вероятные 
и характерные места произрастания изучаемого 
вида растений.

Особи растений, входящие в состав ценопо-
пуляции, как правило, различаются по возрасту. 
Но, к сожалению, определить абсолютный воз-
раст растений по их внешнему виду достаточно 
сложно, зачастую и вовсе невозможно. Поэтому 
у большинства растений устанавливается их от-
носительный возраст, то есть тот, на который 
растение «выглядит». Характеристик возрастно-
го состояния проводилось по схеме А.А. Урано-
ва [11]. Плотность популяции оценивалась как 
число особей на 10 м2.

Исследования проводились по общепри-
нятым методикам: при описании растительных 
сообществ с участием и доминированием изуча-
емых видов растений были использованы обще-
принятые геоботанические методы, изложенные 
в работе Б.А. Быкова [12]. Авторы таксонов цити-
руются в соответствии с правилами, принятыми 
в сводке С. К. Черепанова [13], С.А. Абдулиной 
[14]. Местонахождение зарослей устанавливали, 
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руководствуясь биологическими особенностями 
и экологической приуроченностью изучаемо-
го вида, а также с использованием гербарного 
материала. Подлинность растений определяли 

с помощью работ «Флора Казахстана», «Иллю-
стрированный определитель семейств и родов» 
[15], «Иллюстрированный определитель расте-
ний Казахстана» [16]. 

Рисунок 2 – Карта-схема расположения изучаемых ценопопуляций 
Amygdalus ledebouriana Schlecht. (1,2 – с. Коктерек,  

3 – с. Үлкен Нарын, 4 – с. Чердояк)

Результаты исследования и их обсуждение 

В результате обследования Нарымского 
хребта определены местоположения четырех це-
нопопуляций A. ledebouriana. Первая и самая об-
ширная ценопопуляция (Коктерекская 1) была 
найдена д.б.н. Мырзагалиевой А.Б. в 2016 году 
на территории Катон-Карагайского района вбли-
зи села Коктерек, Растения A. ledebouriana об-
наружены на северо-восточном кустарниковом 
склоне г. Сары-Шокы, хребта Нарын, Южного 
Алтая, в окрестности с. Коктерек (Катон-Кара-
гайский район). GPS координаты: N: 49º05’, E: 
84º29’, на высоте 724 м над уровнем моря. На 
склоне 60°, почва горный чернозём. Растения 
миндаля сравнительно крупные, 150-170 см 
выс., побеги хорошо разветвленные [17].

Северо-восточные склоны г. Сары-Шокы, 
ущелья покрыты густой кустарниковой рас-
тительностью из Spiraea trilobata L., S. media 

Schmidt., Amygdalus ledebouriana, Rosa acicularis 
Lindl., Rosa alberti Regel., Lonicera tatarica L., 
Cotoneaster melanocarpa Lodd., Rubus idaeus L., 
Daphne altaica Pall. Под пологими кустарника-
ми развито богатое видовое разнообразие травя-
нистой растительности – встречаются Artemisia 
absintium L., A. vulgare L., Thalictrum collinum 
Wallr., Lilium pilosiusculum (Freun) Miscz, Orig-
anum vulgare L., Medicago valcata L., Aconitum 
volubile Pall. Ex Koelle. [18].

В описываемом фитоценозе выделялись три 
яруса. Высота первого яруса составила 150-200 
см. Он представлен кустарниками – Spiraea tri-
lobata, Spiraea media, Amygdalus ledebouriana, 
Rosa acicularis, Rosa albert, Lonicera tatarica, 
Cotoneaster melanocarpa, Rubus idaeus, Daphne 
altaica.

Высота второго яруса колебалась в пределах 
80-100 см, в травостое этого яруса преобладали 
такие виды, как Lavathera thuringiaca, Artemisia 
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absintium, Artemisia vulgare, Lilium pilosiusculum, 
Centaurea ruthenica, Alopecurus pratensis, Cala-
magrostis epigeios.

Третий ярус слагают растения высотой 40-50 
см, Aconitum volubile, Thalictrum collinum, Cam-
panula glomerata, Paeonia hibrida, Origanum vul-
gare, Hypericum perforatum, Potentilla recta, Po-
tentilla hrysantha, Solidago virgaurea, Thermopsis 
lanceolata, Rubus saxatilis, Orobus luteus, Medica 
govalcata, Poa pratensis [19].

Всего в общем списке 45 видов, среди кото-
рых в фитоценозе наиболее обильны Amygdalus 
ledebouriana и Daphne altaica. Они слагают не-
проходимые кустарниковые заросли. 

Обнаруженная ценопопуляция Amygdalus 
ledebouriana занимает достаточно обширные 
площади, практически все плодоносящие. Об-
щая площадь, занимаемая ценопопуляцией 
– около 10 га. На первом этапе исследования 
ценопопуляции можно отметить, что они возоб-
новляемые, высокий процент генеративных осо-
бей, обильно плодоносят. 

Благодаря обильному увлажнению, под 
кустарниками развивается высокий и разно-
образный травяной покров из луговых зла-
ков (Calamagrostis epigeios, Agropurum repens, 
Bromus inermis) и многих высоких двудольных 
(Delphinium dictyocarpum, Lavathera thuringiaca). 
Для хребта и прилегающих возвышенностей 
типичны также заросли дикой желтой акации 
(Caragana arborecens). В ложках пустынного 
мелкосопочника и в понижениях среди пустын-
ных равнин обычны небольшие участки зарослей 
Caragana balchaschensis. Чрезвычайно характер-
ны для хребта Нарын ассоциации видов Rosa. В 
их составе принимают участие Rosa spinosissima 
и некоторые другие виды [20].

Кустарниковые густые заросли тянутся по 
юго-восточному склону до высоты 1300-1500 
м. на уровне 1200 м на склонах северо-западной 
экспозиции появляются осиновые рощи в пер-
вом ярусе, во втором ярусе преобладают кустар-
ники Spiraea trilobata L., S. media Schmidt., Rosa 
acicularis Lindl., Rosa alberti Regel., Lonicera 
tatarica L., L. altaica L., Cotoneaster melanocarpus 
Fisch. ex Blytt., Daphne altaica Pall., R. idaeus L. 
Из травянистой растительности встречаются 
Artemisia absintium L., A. vulgare L., Thalictrum 
collinum Wallr., Lilium pilosiusculum (Freun) 
Mi�cz, Origanum vulgare L., Medicago valcata 
L., Aconitum volubile Pall. ex Koelle, Thermopsis 
lanceolata R. Br., Campanula glomerata L., 
Hypericum perforatum L., Rubus saxatilis L., 
Crepis sibirica L., Centaurea ruthenica Lam., 

Orobus luteus L., Delphinium elatum L., Aconitum 
leucostomum Woro�ch. 

Вторая ценопопуляция (Коктерекская 2) 
Amygdalus ledebouriana произрастает на рассто-
янии около двух километров от первой популя-
ции, на северо-восточном кустарниковом скло-
не хребта Нарын, Южного Алтая, вдали от села 
Коктерек, за малым перевалом. GPS координа-
ты: N: 49º08’, E: 84º49’, H: 820 м. Данная популя-
ция занимает северо-восточный крутой, 45°-гра-
дусный склон сопки, почва – горный чернозём. 
Видовой и ярусный состав схож с предыдущей 
популяцией. Характерное отличие данной по-
пуляции – это низкая антропогенная нагрузка на 
фитоценоз в целом [21].

Общая площадь, занимаемой ценопопуляции 
– около 1,5 га с относительно низкой плотностью 
по сравнению с предыдущей популяцией. Воз-
растной состав растений меняется с востока на 
запад. На восточной части ареала возобладают 
молодые виргинильные растения, к северу ко-
личество генеративных растений увеличивается. 
Данная популяция относится к возобновляемой. 

Флористический состав кустарников раз-
нообразен. В зависимости от обилия того или 
иного вида на хребте Нарым можно выделить 
следующие ассоциация: шиповниково-черему-
ховая (Padus avium – Rosa alberti, Rosa acicularis, 
Lonicera tatarica, Caragana arborescens), роза-
рий (Rosa acicularis, R. spinosissima, R. alberti), 
аконитово-малиновая (Rubus idaeus – Aconitum 
leucostomum), таволожник полынно-эфемеро-
вая (Spiraea hyperycifolia, S. trilobata – Artemisia 
sericea – Festuca altaica, Helichtotrichon 
desertorum), жимолостно-таволожная (Spiraea 
hyperycifolia, S. trilobata – Lonicera tatarica, 
Berberis sibirica, Juniperus sabina, Ephedra 
equisetina), полынно-ковыльный розарий (Stipa 
capillata – Rosa acicularis, Artemisia sericea, A. 
commutate), караганники (Caragana arborescens, 
C. frutex, C. media), жимолостно-волчеягоднико-
миндальная (Amygdalus ledebouriana – Daphne 
altaica – Lonicera tatarica) [22].

Также A. ledebouriana встречается небольши-
ми пространственно- изолированными многови-
довыми участками. Особый интерес представля-
ют две ценопопуляции в долине р. Жинишке и 
близ с. Үлкен Нарын.

Третья ценопопуляция (Үлкен Нарынская) A. 
ledebouriana размещена на юго-западном пред-
горье Бухтарминских гор, северо-восточнее с. 
Үлкен Нарын. Координаты: N: 49º08’, E: 84º49’, 
H: 820 м. Занимает предгорную террасу около 35 
м шириной и 245 м длиной. Популяция ориенти-
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рована с востока на запад, открыта, хорошо осве-
щена и прогреваема. Рельеф участка выровнен. 
Почвенный слой слабо выражен, состоит из мел-
кого щебня, глинистых образований, обогащен-
ных гумусом. Опад слабо представлен. Участок 
значительно стравлен овцами. Плодоношение не 
отмечено. Размножается вид, в основном, вегета-
тивно (отпрысками). В составе горно-кустарни-
кового остепненного сообщества выделен один 
миндально-таволговый (Spiraea hypericifolia L., 
Amygdalus ledebouriana) фитоценоз. 

В мае Amygdalus ledebouriana формирует 
красочный розовый аспект, в начале июня сме-
няется на белый, зацветает Spiraea hypericifolia 
L. Сомкнутость кустарникового яруса – 06-07. 
В покрытии на долю доминирующих видов 
приходится до 65%. Общее проективное по-
крытие – 90%. Травостой беден, представлен 
7-10 видами: Phleum phleoides (L.) Kar�t., Pоа 
angustifolia L., Carex turkestanica Regel, C. 
Humilis Ley��., Berteroa incana (L.) DC. В раз-
реженном кустарнике в роли субдоминанта мо-
жет выступать Stipa capillata L. Нередко Carex 
turkestanica Regel образует клональные одно-
видовые участки площадью несколько десятков 
м2. Популяция стареющая, неполночленная, 
регрессирующая под воздействием антропо-
генного фактора. Ниже приводится характери-
стика ценопопуляции миндально-караганового 
фитоценоза. 

Четвертая ценопопуляция (Чердоякская) 
миндально-караганового (Caragana frutex (L.) 
C. Koch, Amygdalus ledebouriana) фитоценоза 
размещена на юго-восточных предгорьях хр. 
Нарымский, близ с. Чердояк, в долине р. Жи-
нишке, GPS координаты: N: 48º48’, E: 83º55’, H: 
786 м. Занимает участки небольшие по площади 
– 120-500 м2. Входит в состав степных кустарни-
ковых формаций (Caragana frutex (L.) C. Koch, 
Lonicera tatarica L., Spiraea hypericifolia L., S. 
media Franz Schmidt). Рельеф участка выровнен-
ный с незначительным уклоном на юго-восток. 
Ориентирован с северо-востока на юго-запад. 
Почвы рыхлые, горные черноземы с высоким 
содержанием гумуса и мелкого щебня. Долина 
реки с юго-востока закрыта плотными заросля-
ми Populus laurifolia Ledeb., P. nigra L. и Salix 
аlba L. с плотным подлеском из Salix rorida 
Lak�ch., S. cinerea L., S. viminalis L., Lonicera 
tatarica L., Rosa acicularis Lindl.; с северо-запада 
закустаренными склонами предгорий. Как пра-
вило, долина защищена от отрицательного ве-
трового воздействия. Таким образом, создаются 

оптимальные эколого-ценотические условия для 
обитания вида (накопление и сохранение влаги и 
гумуса). В данной ценопопуляции отмечено зна-
чительное накопление опада – 185 г/м2. В мин-
дально-карагановом фитоценозе A. ledebouriana 
не образует плотных, значительных по площади 
зарослей. По площади миндаль низкий разме-
щен мозаично, одновидовыми клональными ми-
кроучастками по 150-500 м2, здесь участие его в 
сложении растительных сообществ значительна. 
Общее проективное покрытие до 95%. В покры-
тии на долю A. ledebouriana приходится до 27%, 
процент участия в фитоценозе – 28%. Флористи-
ческий состав данного растительного сообще-
ства значительным сходством и постоянством, 
состоит из 15-20 видов, из них 95% отмечаются 
во всех геоботанических описаниях. 

Экологический оптимум A. ledebouriana 
приходится на поляны, опушки, изреженные за-
росли Caragana frutex (L.) C. Koch, в высотном 
пределе – 500-700 м над ур. м. Вид предпочи-
тает хорошо дренируемые и обогащенные гу-
мусом почвы. Затенение вид переносит плохо, 
обычно утрачивает генеративную фазу [23]. В 
2014 г. отмечено массовое цветение миндаля и 
полное отсутствие семеношения. Отсутствие се-
меношения, по-видимому, является результатом 
ограниченности опылителей, как и эколого-кли-
матических факторов (возвратные заморозки до 
-7ºС). Миндально-карагановая ценопопуляция 
характеризуется нормальным развитием. Расте-
ния миндаля сравнительно крупные, 150-170 см 
выс., побеги хорошо разветвленные, поврежде-
ний заморозками не отмечено [24].

Возрастной спектр A. ledebouriana достаточ-
но обширный (рисунок 3). Во всех анализиро-
ванных ценопопуляциях встречались предста-
вители следующих групп: v1 (виргинальные), 
v2 (взрослые вергинальные), g1 (молодые гене-
ративные), g2 (зрелые генеративные), g3 (старые 
генеративные), �� (субсенильные) [25, 26]. 

Количество растений в ценопопуляциях, от-
носящихся к онтогенетическим состояниям, ука-
заны в таблице.

В первой, второй и третьей ценопопуляци-
ях возобладают молодые генеративные и зре-
лые генеративные растения, что указывает на 
возобновляемость данных ценопопуляций. В 
четвертой ценопопуляции присутствуют пред-
ставители старых генеративных и субсенильных 
растений, что является признаком старения дан-
ной ценопопуляции, то есть слабое его возоб-
новление (рисунок 4). 
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Рисунок 3 – Вид на разных стадиях развития в природе  
(а – период вегетации, б – период плодоношения период цветения,  

в – период цветения, г – период осенней вегетации)

Таблица – Среднее количество особей A. ledebouriana разных возрастных групп (шт.)

Онтогенетическое 
состояние 1 ценопопуляция 2 ценопопуляция 3 ценопопуляция 4 ценопопуляция

v1 ед. ед. ед. ед.
v2 5,0±0,8 3,0±0,7 2,8±0,7 ед.
g1 12,9±2,3 9,9±1,8 6,8±1,4 3,0±1,1
g2 11,1±2,3 7,6±1,7 6,2±2,1 4,1±1,4
g3 5,0±1,2 3,3±1,0 3,8±0,9 5,0±1,2
ss ед. ед. 0 2,4±0,7
s 0 0 0 0

Рисунок 4 – Сравнительная диаграмма возрастного спектра 4 ценопопуляции
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Исследованные ценопопуляции A. 
ledebouriana являются нормальными, во всех це-
нопопуляциях отсутствуют сенильные особи. В 
основном во всех ценопопуляциях преобладают 

генеративные растения, что показывает на воз-
обновляемость данного вида растения. Относи-
тельная плотность (рисунок 5) особей в первой 
ценопопуляции – 37,1±4,2, во второй – 24,7±5,9. 

 

 
 

 37,1

24,7
20,4

15

0
5

10
15
20
25
30
35
40

1 ценопопуляция 2 ценопопуляция 3 ценопопуляция 4 ценопопуляция

 
 Рисунок 5 – Средняя плотность ценопопуляции Amygdalus ledebouriana (шт./10 м2)

Высокая плотность первой и второй цено-
популяций данного вида растения связана, по-
видимому, с высокой влажностью грунта. Годо-
вая сумма осадков в данном районе колеблется 
от 1000 до 1800 мм. Максимум их приходится на 
июль, минимум – на август. Плотность третьей 
и четвертой ценопопуляций занижается, и соста-
вила 20,4±4,2 и 15±4,0 шт./10 м2.

Заключение

В результате изучения распространения и 
возрастных особенностей редкого эндемичного 
вида A. ledebouriana на территории Нарымского 
хребта были обнаружены четыре ценопопуля-
ции в следующих регионах – Улькен Нарынская, 
Чердоякская и две Коктерекской. Ценопопуля-
ции отмечены в восточной части хребта на мел-
косопочных отрогах в кустарниковом поясе. От-
мечено нестабильное состояние ценопопуляций 
вида, характеризующихся правосторонними воз-
растными спектрами и слабое его возобновление 

в Чердоякской ценопопуляции. Остальные цено-
популяции отличаются сравнительно высокой 
плотностью и возобновляющейся структурой. 

Основными ограничивающими факторами 
для развития данного растения в природе явля-
ются антропогенная нагрузка и влажность почвы 
на территории произрастания. Требуются допол-
нительные меры охраны и контроля за текущим 
состоянием вида, в том числе точное установ-
ление актуальных границ его распространения, 
а также более активное введение в культуру in 
vitro для микроклонального размножения в це-
лях получения посадочного материала для озе-
ленения и сохранения в искусственных усло-
виях с параллельным изучением генетического 
разнообразия разных популяции в природе и в 
культуре.

Статья подготовлена в рамках проекта 
ИББР АР05131621 «Информационная система 
по молекулярно-генетической и ботанической 
документации дикорастущей флоры Казахста-
на» на 2018-2020 гг.
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БИОРАЗНООБРАЗИЕ ФЛОРИСТИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ  
НА ТЕРРИТОРИИ ХРЕБТА КЕТПЕН-ТЕМЕРЛИК

В статье приводится анализ биоразнообразия флористических комплексов хребта 
Кетпен-Темерлик в пределах Казахстана и Китая. По результатам проведенных многолетних 
флористических исследований на территории хребта Кетпен-Темерлик в пределах Казахстана 
и Китая, насчитывается 1890 видов сосудистых растений, относящихся к 593 родам и 120 
семействам. По видовому составу, на исследуемой территории хребта Кетпен-Темерлик 
доминирует отдел Magnoliophyta, на долю которого приходится 98,4 % и 1,6 % относится к 
Pinophyta, Polypodiophyta, Lycopodiophyta, и Equisetophyta. Соотношение однодольных и 
двудольных групп во флоре хребта составляет примерно 1:5,4, где Magnoliopsida преобладает 
над Liliopsida по видовому и родовому составу более чем в 5 раз. Двудольных растений 
насчитывается 1510 видов, что составляет 80%, однодольных растений – всего 350 видов. Для 
хребта Кетпен-Темерлик нами выделены 13 флористических комплексов: пустынный, пустынно-
степной, луговой, лугово-лесной, лиственно-лесной, хвойно-лесной, криофильно-луговой, 
степной, древесно-кустарниковый, петрофильный, водно-болотный и прибрежно-водный и 
синантропный. Доминирующими на хребте Кетпен-Темерлик являются лугово-лесной, степной, 
хвойно-лесной, криофильно-луговой, петрофильный, древесно-кустарниковый, гипсоносно-
гаммадный и пестроцветный флористические (ландшафтно-географические) комплексы.

Ключевые слова: биоразнообразие, флора, хребет Кетпен, Темерлик, флористические 
комплексы.
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Biodiversity of floristic complexes on the territory  
of the Ketpen-Temerlik range

The article provides an analysis of the biodiversity of the floristic complexes of the Ketpen-Temer-
lik range within Kazakhstan and China. According to the results of perennial floristic studies in the ter-
ritory of the Ketpen-Temerlik range within Kazakhstan and China, there are 1,890 species of vascular 
plants belonging to 593 genera and 120 families. In terms of species composition, the Magnoliophyta 
section dominates in the study area of   the Ketpen-Temerlik range, which accounts for 98.4% and 1.6% 
for Pinophyta, Polypodiophyta, Lycopodiophyta, and Equisetophyta. The ratio of monocotyledonous 
and dicotyledonous groups in the flora of the ridge is approximately 1: 5.4, where Magnoliopsida 
prevails over Liliopsida by species and genus composition more than 5 times. The total number of 
dicotyledonous plants is 1,510 species, which is 80%, monocotyledonous plants are only 350 spe-
cies. We have identified 13 floristic complexes for the Ketpen-Temerlik range: desert, desert-steppe, 
meadow, meadow-forest, deciduous-forest, coniferous-forest, cryophilic-meadow, steppe, tree-shrub, 
petrophilic, wetland and coastal-water and synanthropic. Their isolation as floristic complexes is quite 
natural, since they are zonal for the studied territory, the vegetation cover of which is distinguished 
by complexity and mosaic. Dominant on the Ketpen-Temerlik range are meadow-forest, steppe, co-
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nifer-forest, cryophilic-meadow, petrophilic, woody shrub, gypsum-gammad and variegated floristic 
(landscape-geographical) complexes.

Key words: biodiversity, flora, Ketpen range, Temerlik, floristic complexes
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Кетпен-Темерлік жотасының аумағындағы  
флористикалық кешендердің биоәртүрлілігі

Мақалада Қазақстан мен Қытай шегіндегі Кетпен-Темерлік жотасының флористикалық 
кешендерінің биоалуандылығын талдауы келтірілген. Көпжылдық флористикалық зерттеулердің 
нәтижелері бойынша 593 туыс және 120 тұқымдастарға жататын түтікті өсімдіктердің 1890 
түрі анықталған. Өсімдіктердің түр құрамы бойынша Кетпен-Темерлік жотасының зерттелетін 
аумағында Magnoliophyta бөлімі басым екендігін көрсетті, оның үлесіне 98,4% және 1,6% Pi-
nophyta, Polypodiophyta, Lycopodiophyta және Equisetophyta жатады. Бұл жерде Magnoliopsida 
түрлік және туыстық құрамы бойынша Liliopsida-дан 5 еседен артық. Қосжарнақты өсімдіктердің 
жалпы саны 1510 түрі бар, бұл 80% құрайды, даражарнақты өсімдіктердің барлығы 350 түрі 
бар. Кетпен-Темерлік жотасы 13 флористикалық кешенге бөлінді: шөлді, шөлді-дала, шалғынды, 
шалғынды-орман, жапырақты-орман, қылқан жапырақты-орман, криофильді-шалғынды, дала, 
ағаш-бұта, петрофильді, сулы-батпақты, жағалау-сулы және синантропты. Кетпен-Темерлік 
жотасында шалғынды-орман, дала, қылқан жапырақты-орман, криофильді-шалғынды, 
петрофильді, ағаш-бұта, гипсонос-гаммадты және түрлі-түсті флористикалық (ландшафты-
географиялық) кешендері басым болып табылады.

Түйін сөздер: биоалуантүрлілік, флора, Кетпен жотасы, Темерлік, флористикалық кешендері.

Введение

Целью исследования данной работы было из-
учение флористических комплексов на террито-
рии хребта Кетпен-Темерлик.

Изучение флор горных территорий в по-
следнее время представляет большой научный 
интерес [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. Особенно актуаль-
но изучение флоры отдельных, малоизученных 
регионов, расположенных в районах пустынной 
зоны. Одним из таких регионов Северного Тянь-
Шаня является хребет Кетпен-Темерлик. 

Хребет Кетпен-Темерлик расположен на тер-
ритории двух государств − Казахстана и Китая. 
Восточная его часть, находящаяся на террито-
рии Казахстана, носит название Кетпен; запад-
ная, китайская, называется Темерлик. Хребет 
Кетпен-Темерлик представляет собой горную 
страну, четко очерченную в географическом и 
историческом плане. Он имеет довольно бога-
тую флору, отличную от флор смежных реги-
онов, с концентрацией реликтовых элементов 
различных времен, различного генезиса и раз-
личной истории. Тщательное его исследование 
позволит составить полное представление об 
общем развитии горной флоры Северного Тянь-
Шаня. Углубленные флористические исследова-
ния отдельных природных регионов приобрета-

ют особую актуальность и в связи чрезмерной 
и длительной эксплуатацией горных пастбищ, 
приводящей в ряде случаев к необратимым изме-
нениям первозданных биоценозов, сокращению 
ареалов и исчезновению редких видов растений. 
Для сохранения и рационального использования 
растительного богатства того или иного района 
крайне важно выявление, по возможности, пол-
ного состава его флоры. Первостепенное значе-
ние при этом приобретают исследования реги-
ональных флор позволяющие охарактеризовать 
флору с количественной и качественной стороны 
[9].

Сравнительный анализ флоры западной и 
восточной части хребта Кетпен-Темерлик позво-
лил выявить особенности ее гетерогенной фло-
ры, становление которой явилось результатом 
воздействия различных флористических цен-
тров и разновозрастности формирования отдель-
ных таксонов, а также влияния на нее пустынь 
Средней и Центральной Азии.

Материалы и методы исследований

Основными методами полевых исследо-
ваний флоры хребта Кетпен-Темерлик были 
общепринятые классические методики ботани-
ческих и флористических исследований: в по-
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левых условиях использовался традиционный 
метод маршрутно-рекогносцировочный. Сбор 
и обработка гербарного материала проводи-
лись по общепринятой методике. Экземпляры 
древесных, кустарниковых и травянистых рас-
тений собирались в гербарные папки с описа-
нием мест сбора (зафиксированные с помощью 
GPS), даты и коллектора. Сбор и обработка 
гербарного материала была проведена по обще-
принятой методике А.К. Скворцова [10]. В про-
цессе определения гербария в качестве источ-
ников были использованы многотомные сводки: 
«Флора СССР» [11] , «Деревья и кустарники 
СССР» [12], «Флора Казахстана» [13], «Дере-
вья и кустарники Казахстана» [14], «Растения 
Центральной Азии» [15], «Определитель расте-
ний Средней Азии» [16], «Иллюстрированный 
определитель растений Казахстана» [17]. Для 
уточнения видовых и родовых названий были 

использованы последние сводки С.К. Черепа-
нова [18], С.А. Абдулиной [19], А.Л. Тахтад-
жяна [20]. Типы ареалов исследуемых видов 
растений нами выделены согласно классифика-
циям, разработанным Е.П. Лавренко, А.И. Тол-
мачевым, Р.В. Камелиным, В.П. Голоскоковым, 
[21,22,23,24]. 

Результаты исследования и их обсуждение

Хребет Кетпен-Темерлик лежит между 44º 
00′ с.ш. 79º 30′ в.д. и 43º,20′ с.ш. 85º00′ в.д. 

По физико-географическому районированию 
Казахстана [25] хребет Кетпен относится к Сред-
неазиатской стране, Тянь-Шаньской области, 
Северо-Тяньшаньской провинции, Чилик-Кет-
пенскому округу и двум районам: району север-
ного склона хребта Кетпен и Кегень-Текесскому 
району (рисунок 1).

Рисунок 1 – Хребет Кетпен-Темерлик

Наибольшая высота хребта Кетпен-Темер-
лик достигает 3680 м в восточной части у госу-
дарственной границы с Китаем (гора Поднебес-
ная), к западу, так и к востоку она постепенно 
понижается до 3400 м. Вершины гор не дости-
гают снеговой линии и не имеют ледников. На 
территории Казахстана хребет Кетпен на севере 
граничит с Джунгарским Алатау, который раз-
деляет Илийская впадина; на западе − с Кун-
гей Алатау; на востоке он плавно переходит в 
Темерлик, где сливается с системой гор Боро-
Хоро. На территории Китая восточная часть 
хребта Кетпен продолжается под названием 
Темерлик, где он далее переходит в горную 
систему Боро-Хоро. Со стороны Китая хребет 
Темерлик объединяет ряд горных хребтов, сни-

жающихся к востоку, и разделяющих их горных 
впадин (на севере Кульджинская впадина, отде-
ляющая хребет Боро-Хоро от хребта Темерлик, 
на учуть южнее − Кашская и на юго-востоке − 
Текесская). На юге хребет граничит с горами 
Халыктау. В широтном направлении исследуе-
мый хребет Кетпен-Темерлик относится к си-
стеме Северного Тянь-Шаня, являясь ее самой 
восточной оконечностью. Протяженность всего 
хребта составляет более 400 км, а ширина − 40 
– 50 км [26, 27].

По результатам проведенных многолетних 
флористических исследований на территории 
хребта Кетпен-Темерлик в пределах Казахстана 
и Китая, насчитывается 1890 видов сосудистых 
растений, относящихся к 593 родам и 120 семей-
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ствам [28], что составляет 63,0% флоры Север-
ного Тянь-Шаня, насчитывающей 3000 видов 
[29]. Количественные характеристики флоры и, 
прежде всего, богатство ее видов являются важ-
нейшими показателями, свидетельствующими 
о степени гетерогенности территории флоры, 

о разнообразии физико-географических усло-
вий и об особенностях генезиса флоры [30]. По 
главнейшим систематическим группам растений 
флора исследуемой территории хребта Кетпен-
Темерлик характеризуется показателями, приве-
денными в таблице 1.

Таблица 1 − Распределение видов растений хребта Кетпен-Темерлик по систематическим группам

Систематические группы
Количество

семейств родов видов
Высшие споровые 14 15 30

Цветковые: 106 576 1860
однодольные 21 100 350
двудольные 85 477 1510

раздельнолепестные 62 302 898
сростнолепестные 23 176 613

Всего 120 593 1890
  

По видовому составу, как в совокупной фло-
ре конкретных территорий, так и на ее отдельных 
участках (западной и восточной) хребта Кетпен-
Темерлик доминирует отдел Magnoliophyta, на 
долю которого приходится 1860 видов (98,4 %) и 
лишь незначительное количество видов (30, или 
1,6 %) относится к Pinophyta, Polypodiophyta, Ly-, Polypodiophyta, Ly-Polypodiophyta, Ly-, Ly-Ly-
copodiophyta, и Equisetophyta. Такое соотноше-
ние групп характерно для флор Горной Средней 
Азии и Голарктики в целом [31, 32]. Соотноше-
ние однодольных и двудольных групп во флоре 
хребта Кетпен -Темерлик составляет примерно 
1:5,4, т.е. Magnoliopsida преобладает над Liliop-
sida по видовому и родовому составу более чем в 
5 раз. Общее количество однодольных охватыва-
ет 350 видов, или 18,4 % от общего числа видов; 
двудольных растений насчитывается 1510 видов, 
или 80%. Такое соотношение численности видов 
однодольных и двудольных растений, по Р.В. Ка-
мелину, характерно для флор Восточной части 
Древнего Средиземья [33].

Первым и главным условием познания кон-
кретной флоры является выявление флористи-
ческих комплексов [34]. Климатические осо-
бенности страны не только определяют облик 
растительности, но и оказывают ведущее влия-
ние на выбор видов во флористическом комплек-
се. Смены климата в геологические эпохи были 
основной причиной вымирания, трансформации 
и в конечном итоге становления новых флор, 
стимулируя вымирание одних видов и новооб-

разование других. Вместе с тем они вызвали 
прогрессивное и регрессивное изменение ареа-
лов слагающих флору видов [35]. Согласно А.И. 
Толмачеву, флористический комплекс, складыва-
ющийся на давно заселенном растениями про-
странстве и затем продолжающий свое развитие 
объединяет элементы четырех основных катего-
рий: 1. Пережитки флоры иного типа, сохраня-
ющиеся на месте в более или менее неизменном 
состоянии и в какой-то степени, не гармониру-
ющие по своей природе с новыми условиями 
развития флоры и ее обликом (реликтовые эле-
менты). Эти компоненты флоры заведомо стар-
ше ее как комплекса. 2. Древнее ядро флоры – 
виды, гармонирующие с современным обликом 
флоры и условиями ее развития, перешедшие в 
ее состав из состава более ранней местной фло-
ры, в котором они могли занимать малозаметное 
положение, будучи приурочены к каким-либо 
выделявшимся своими особенностями местоо-
битаниям, или оформившиеся в связи с ее ста-
новлением. Эти виды частично старше флоры 
как комплекса или частично разновозрастны 
«моменту» ее становления. 3. Миграционные 
элементы, разновозрастные как по времени сво-
его возникновения, так и по времени внедрения 
в состав данной флоры, но в качестве ее компо-
нентов более молодые, чем виды предыдущих 
категорий. 4. Автохтонные новообразования, 
возникшие как производные второго и третьего 
видов. Они полностью моложе времени перво-
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начального формирования флоры. Группы 1 и 2 
могут условно объединяться как первичные эле-
менты флоры, группы 3 и 4 – как вторичные [22]. 

Значительное влияние на набор видов во 
флористическом комплексе оказывают клима-
тические особенности. Смены климата в геоло-
гические эпохи были основной причиной выми-
рания, трансформации и, в итоге, становления 
новых флор, стимулировали вымирание одних 
видов и новообразование других. Вместе с тем 
они вызвали прогрессивное и регрессивное из-
менение ареалов, слагающих флору видов [36].

На хребте Кетпен-Темерлик нами выделяют-
ся следующие типы высотной ландшафтной рас-
тительности: пустынный, пустынно-степной, лу-
гово-лесной, лиственно-лесной, хвойно-лесной, 
криофильно-луговой, кустарниковый. Выделе-
ние их как флористических комплексов, вполне 
закономерно, так как эти типы высотной ланд-
шафтной растительности являются зональны-
ми для исследуемой территории, растительный 
покров, которого отличается комплексностью и 
мозаичностью, т.е. гетерогенность исследуемой 
флоры очевидна. С учетом вышесказанного, во 
флоре хребта Кетпен-Темерлик мы различаем 
следующие флористические комплексы (ФК):

1. Пустынный флористический комплекс – 
ПФК.

2.Флористический комплекс гипсоносных 
гаммад (каменистые пустыни с серо-бурыми 
карбонатными гипсоносными почвами и выхо-
ды соленосных материнских пород третичных 
пестроцветных глин) – гипсоносно-гаммадный 
и пестроцветный флористический комплекс – 
ГГПФК. 

3. Галофильный флористический комплекс 
(флористический комплекс солонцов и солонча-
ков) – ГФК.

4. Флористический комплекс массивов пе-
сков и песчаных пустынь (псаммофильный фло-
ристический комплекс) – ПСФК.

5. Степной флористический комплекс – СФК.
6. Луговой флористический комплекс – ЛФК.
7. Древесно-кустарниковый флористический 

комплекс – ДКФК.
8. Лиственно-лесной флористический ком-

плекс – ЛЛФК.
9. Хвойно-лесной флористический комплекс 

– ХЛФК.
10. Криофильно-луговой флористический 

комплекс – КЛФК.
11. Флористический комплекс на камени-

стых склонах и осыпях (высокогорье, среднего-
рье, низкогорье, каменисто-щебнистые пустыни 

на низкогорных и подгорных равнинах) − петро-
фильный флористический комплекс – ПТФК.

12. Флористический комплекс водных и око-
ловодных экосистем – водно- болотный и при-
брежно-водный флористический комплекс – 
ВБПВФК.

13. Синантропный флористический комплекс 
– СНФК. Представленные выше флористические 
комплексы природной флоры хребта Кетпен-Те-
мерлик объединяют виды, тяготеющие по своим 
эколого-ценотическим признакам и характеру 
распространения к однородным в ботанико-гео-
графическом отношении природным территори-
альным комплексам (ландшафтам).

Основными на хребте Кетпен-Темерлик яв-
ляются лугово-лесной, степной, хвойно-лесной, 
криофильно-луговой, петрофильный, древесно-
кустарниковый, гипсоносно-гаммадный и пе-
строцветный флористические (ландшафтно-гео-
графические) комплексы (таблица 2). 

Распределение надсемейственных таксонов 
флоры хребта Кетпен-Темерлик по флористиче-
ским комплексам нами дано по А.Л. Тахтаджяну 
[21].

Криофильно-луговой флористический ком-
плекс характерен для верхнего пояса (альпийско-
го и частично субальпийского) хребта Кетпен-
Темерлик. Он представлен ландшафтами горных 
кобрезиевых криофильных лугов и криофиль-
ных разнотравных альпийских лужаек. Общее 
количество видов, зарегистрированных в КЛФК 
насчитывается 271 вид которые относятся к 109 
родам и 32 семействам. Двудольных насчитыва-
ется 215 видов, однодольных же всего 56 видов. 
Соотношение однодольных растений к двудоль-
ным растениям составляет 1: 3,8. Численное со-
отношение флоры криофильно-лугового флори-
стического комплекса равно 32:109:271 (таблица 
2). На каждый род приходится в среднем 2,4 вида. 
Видовая насыщенность семейств криофильно-
луговой флоры характеризуется средним показа-
телем и составляет 8,4 вида.  Автохтонные тен-
денции в развитии криофильно-луговой флоры 
хребта Кетпен-Темерлик выражены средне, о 
чем свидетельствует присутствие одного энде-
мичного и восьми субэндемичных видов (1,76%). 
Отсутствие полиморфных родов, и отрицатель-
ное значение показателя автономности (-0,357), 
свидетельствуют о незначительной автохтонной 
тенденции в развитии криофильно-луговой фло-
ры хребта Кетпен-Темерлик. Флористический 
спектр криофильно-луговой флоры хребта Кет-
пен-Темерлик состоит из 8 подклассов, из них 
2 подкласса (Liliidae, Commeliniidae) относят-
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ся к Liliop�ida и 6 подклассов к Magnoliop�ida 
(Ranunculidae, Caryophyllidae, Ro�idae, Lamiidae, 
Dilleniidae, A�teridae). Из класса Magnoliop�ida 
наиболее богатыми по видовому составу ока-

зались подклассы A�teridae, Ro�idae, Lamiidae, 
Dilleniidae, Caryophyllidae и Ranunculidae, а 
из Liliop�ida, таковыми оказались Liliidae и 
Commeliniidae.

Таблица 2 – Таксономическое разнообразие и пропорции флоры хребта Кетпен-Темерлик

Название флористических комплексов Абсолютное число 
семейство: род :вид

Пропорции флоры
семейство: род: вид

Среднее число видов 
в роде

Пустынный 35:125:236 1:3,5:6,7 1,88
Гипсоносно-гаммадный и пестроцветный 32:132:250 1:4,1:7,8 1,91
Галофильный 19:62:115 1:3,2:6,0 1,85
Псаммофильный 25:77:108 1:3,0:4,3 1,40
Петрофильный 69:298:845 1:4,3:12,2 2,83
Степной 36:200:520 1:5,5:14,4 2,6
Древесно-кустарниковый 28:51:151 1:1,8:5,4 3,05
Лиственно-лесной 35:94:184 1:4,2:12,0 2,81
Хвойно-лесной 54:159:315 1:3,5:8,7 2,47
Криофильно-луговой 32:109:271 1:4,4:12,4 2,83
Луговой 47:230:624 1:5,0:13,2 2,71
Водно-болотный и прибрежно-водный 39:101:211 1:1,5:4,0 2,58
Синантропный 26:80:129 1:1,6:5,0 3,0

Виды хвойно-лесного и лиственно-лесного 
флористических комплексов широко распро-
странены на исследуемой территории хребта 
Кетпен-Темерлик. Они образуют две эколого-
географические группы: темнохвойную лесную, 
связанную с горными еловыми лесами из ели 
тянь-шаньской, и лиственную с листопадны-
ми лесами, представленными боярышниками, 
осинниками, березняками, яблонями, урючни-
ками, ореховыми рощами. Общее количество 
видов, зарегистрированных в ХЛФК, − 315 
видов. Они относятся к 159 родам и 54 семей-
ствам. Двудольных насчитывается 230 видов, 
однодольных − всего 60 видов. Соотношение 
однодольных растений к двудольным растени-
ям составляет − 1:3,8. Численное соотношение 
флоры хвойно-лесного флористического ком-
плекса − 54:159: 315 (таблица 2). В среднем на 
каждый род приходится 2 вида. Видовая насы-
щенность семейств хвойно-лесной флоры харак-
теризуется средним показателем и составляет 
5,8. Автохтонные тенденции в развитии хвойно-
лесной флоры исследуемого хребта выражены 
слабо, о чем говорит присутствие всего одного 
эндемичного и четырех субэндемичных видов 
(1,58%). Почти полное отсутствие полиморфных 

родов, а также отрицательное значение показа-
теля автономности (-0,358) свидетельствуют об 
аллохтонной тенденции в развитии хвойно-лес-
ной флоры исследуемой территории. Флори-
стический спектр хвойно-лесной флоры хребта 
Кетпен-Темерлик состоит из девяти подклас-
сов: 2 подкласса (Commeliniidae, Liliidae) отно-
сятся к Liliop�ida и 7 подклассов (Ranunculidae, 
Caryophyllidae, Hamameliidae, Ro�idae, Lamiidae, 
Dilleniidae, A�teridae) − к Magnoliop�ida. Из 
класса Magnoliop�ida наиболее богатыми по ви-
довому составу оказались подклассы Ro�idae, 
A�teridae, Lamiidae, Dilleniidae, Caryophyllidae, 
Ranunculidae, а из Liliop�ida − Liliidae и 
Commeliniidae.

Степной флористический комплекс пред-
ставлен на хребте Кетпен-Темерлик степной и 
горно-степной эколого-географическими груп-
пами, виды которых распространены главным 
образом в предгорьях, низкогорьях, среднем и 
верхних поясах. Они занимают макросклоны 
южной экспозиции, а также южный склон хреб-
та Кетпен-Темерлик. Общее количество видов, 
зарегистрированных в СФК, − 520. Они отно-
сятся к 200 родам и 36 семействам. Двудольных 
насчитывается 410 видов, однодольных − все-
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го 110. Соотношение однодольных растений к 
двудольным растениям составляет − 1:3,7. Чис-
ленное соотношение флоры степного флори-
стического комплекса − 36:200:520 (таблица 2). 
На каждый род приходится в среднем 2,6 вида. 
Видовая насыщенность семейств степной фло-
ры характеризуется относительно высоким по-
казателем и составляет 14,4 вида. Автохтонные 
тенденции в развитии степной флоры хребта 
Кетпен-Темерлик ярко выражены, о чем говорит 
присутствие шести эндемичных и одиннадца-
ти субэндемичных видов (3,26%). Наличие по-
лиморфных родов и положительное значение 
показателя автономности (+0,219), также сви-
детельствуют о значительной автохтонной тен-
денции в развитии степной флоры исследуемой 
территории. Флористический спектр степной 
флоры хребта Кетпен-Темерлик состоит из вось-
ми подклассов, из них два подкласса (Liliidae, 
Commeliniidae) относятся к Liliop�ida и шесть 
(Ranunculidae, Caryophyllidae, Ro�idae, Lamiidae, 
Dilleniidae A�teridae) − к Magnoliop�ida. Из клас-
са Magnoliop�ida наиболее богатыми по ви-
довому составу оказались подклассы Ro�idae, 
A�teridae, Lamiidae, Dilleniidae, Caryophyllidae, 
Ranunculidae, а из класса Liliop�ida, таковыми 
оказались Liliidae и Commeliniidae.

Луговой флористический комплекс хорошо 
развит на исследуемой территории, он широко 
представлен в верхнем и среднем поясах, где 
луговая растительность особенно богата и раз-
нообразна, и в речных долинах подгорных рав-
нин хребта Кетпен-Темерлик. Этот комплекс 
включает ряд семейств, представители которых 
связаны исключительно с луговыми местооби-
таниями. Общее количество видов, зарегистри-
рованных в ЛФК, − 624 Они относятся к 230 
родам и 47 семействам. Двудольных насчитыва-
ется 517 видов, однодольных − всего 107 видов 
Соотношение однодольных растений к двудоль-
ным растениям составляет −1:4,8. Численное 
соотношение флоры − 47:230:624 (таблица 2). 
В среднем на каждый род приходится 2,7 вида. 
Видовая насыщенность семейств лугово-лес-
ной флоры характеризуется средним показа-
телем и составляет 13,2. Автохтонные тенден-
ции в развитии луговой флоры исследуемого 
хребта не выражены, о чем говорит отсутствие 
эндемичных видов. Почти полное отсутствие 
полиморфных родов, а также отрицательное 
значение показателя автономности (-0,592) 
свидетельствуют о значительной аллохтонной 
тенденции в развитии луговой флоры хребта 
Кетпен-Темерлик. Флористический спектр лу-

говой флоры хребта Кетпен-Темерлик состо-
ит из восьми подклассов, из них два подкласса 
(Commeliniidae, Liliidae) относятся к Liliop�ida и 
шесть − (Ranunculidae, Caryophyllidae, Ro�idae, 
Lamiidae, Dilleniidae, A�teridae) к Magnoliop�ida. 
Из класса Magnoliop�ida наиболее богатыми по 
видовому составу оказались подклассы Ro�idae, 
A�teridae, Lamiidae, Caryophyllidae, Dilleniidae, 
Ranunculidae, а из класса Liliop�ida, таковыми 
оказались Commeliniidae и Liliidae.

Древесно-кустарниковый флористический 
комплекс на территории хребта Кетпен-Темер-
лик не представляет собой единого флороце-
нотипа. В Северном Тянь-Шане этот комплекс 
слагается преимущественно ксеромезофиль-
ными и мезофильными видами бореального 
и центрально-азиатского происхождения [23]. 
Общее количество видов, зарегистрированных 
в ДКФК, − 151. Они относятся к 51 родам и 
27 семействам. В среднем на каждый род при-
ходится 3 вида. Численное соотношение фло-
ры древесно-кустарникового флористического 
комплекса − 27:51:151 (таблица 2). Видовая на-
сыщенность семейств древесно-кустарниковой 
флоры характеризуется средним показателем и 
составляет 5,6. Автохтонные тенденции в разви-
тии древесно-кустарниковой флоры хребта Кет-
пен-Темерлик практически не выражены, о чем 
говорит отсутствие эндемичных видов. Почти 
полное отсутствие полиморфных родов, а также 
отрицательное значение показателя автономно-
сти (-1,152), свидетельствуют об аллохтонной 
тенденции в развитии древесно-кустарниковой 
флоры. Флористический спектр древесно-ку-
старниковой флоры хребта Кетпен-Темерлик со-
стоит из шести подклассов, которые относятся 
к Magnoliop�ida − Ranunculiidae, Caryophyllidae, 
Hamamelididae, Dilleniidae, Ro�idae, Lamiidae. 
Из класса Magnoliop�ida наиболее богатыми по 
видовому составу оказались подклассы Ro�idae, 
Dilleniidae, Caryophyllidae, Ranunculidae, 
Lamiidae. Класс Gnetop�ida представлен одним 
семейством (Ephedraceae) и класс Pinop�ida дву-
мя семействами (Pinaceae, Cupre��aceae).

Виды водно-болотного и прибрежно-во-
дного флористического комплекса приурочены 
к водоемам, по берегам и долинам рек, где они 
образуют водную, водно-болотную и луговую 
(прибрежно-водную) эколого-географические 
группы. На хребте Кетпен-Темерлик этот ком-
плекс также представлен богато и разнообразно, 
он включает ряд семейств, где представители 
этого комплекса связаны исключительно с во-
дными и прибрежно-водными местообитаниями. 
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Общее количество видов, зарегистрированных в 
ВБПВФК – 211 видов, которые относятся к 101 
родам и 39 семействам. Двудольных насчитыва-
ется 124 видов, однодольных 83 вида. Численное 
соотношение флоры водно-болотного и прибреж-
но-водного флористического комплекса равно 
39:101:211 (таблица 2). В среднем на каждый 
род приходится 2,0 вида. Видовая насыщенность 
семейств водно-болотной и прибрежно-болот-
ной флоры характеризуется низким показате-
лем и составляет 5,4. Автохтонные тенденции в 
развитии водно-болотной и прибрежно-водной 
флоры не выражены, о чем говорит отсутствие 
эндемичных видов. Почти полное отсутствие 
полиморфных родов, а также отрицательное 
значение показателя автономности (-0,707) сви-
детельствует об аллохтонной тенденции в раз-
витии водно-болотной и прибрежно-водной 
флоры исследуемой территории. Флористиче-
ский спектр водно-болотной и прибрежно-во-
дной флоры хребта Кетпен-Темерлик состоит 
из 10 подклассов, из них 3 подкласса (Ali�midae, 
Arecidae, Commeliniidae) относятся к Liliop�ida 
и 7 подклассов к Magnoliop�ida (Magnoliidae, 
Ranunculidae, Caryophyllidae, Ro�idae, Lamiidae, 
Dilleniidae, A�teridae). Из класса Magnoliop�ida 
наиболее богатыми по видовому составу оказа-
лись подклассы Lamiidae, Ro�idae, Dilleniidae, 
Caryophyllidae, Ranunculidae, A�teridae, а из 
Liliop�ida, таковыми оказались Ali�midae, 
Commeliniidae и Arecidae.

Петрофильный флористический комплекс 
довольно широко распространен и хорошо пред-
ставлен на каменистых склонах, галечниках и 
осыпях. Общее количество видов, зарегистриро-
ванных в ПТФК 845 видов, которые относятся к 
298 родам и 69 семействам. Двудольных насчи-
тывается 712 видов, однодольных же всего 111 
вида. Соотношение однодольных к двудольным 
1:6,4. Численное соотношение флоры петро-
фильного флористического комплекса равно 
69:298:845 (таблица 2). В среднем на каждый 
род приходится 2,7 вида. Видовая насыщенность 
семейств псаммофильной флоры характеризует-
ся средним показателем и составляет 13,2. Ав-
тохтонные тенденции в развитии петрофильной 
флоры хребта Кетпен-Темерлик практически 
не выражены, о чем говорит отсутствие энде-
мичных видов, и почти полное отсутствие по-
лиморфных родов. Отрицательное значение по-
казателя автономности (-0,592) свидетельствует 
об аллохтонной тенденции в развитии петро-
фильной флоры исследуемой территории. Фло-
ристический спектр петрофильной флоры хреб-

та Кетпен-Темерлик состоит из 8 подклассов, из 
них 2 подкласса (Commeliniidae, Liliidae) отно-
сятся к Liliop�ida и 6 подклассов к Magnoliop�ida 
(Ranunculidae, Caryophyllidae, Ro�idae, Lamiidae, 
Dilleniidae, A�teridae). Из класса Magnoliop�ida 
наиболее богатыми по видовому составу ока-
зались подклассы Ro�idae, A�teridae, Lamiidae, 
Caryophyllidae, Dilleniidae, Ranunculidae, а из 
Liliop�ida, таковыми оказались Commeliniidae 
и Liliidae. Класс Pinop�ida представлен двумя 
семействами, класс Equi�etop�ida одним семей-
ством, класс Polypodiop�ida девятью смействами. 

Гипсоносно-гаммадный и пестроцветный 
флористический комплекс распространен на 
щебнисто-песчанистых галечниковых гипсо-
носных почвах, сложенных третичными отло-
жениями: как палеогеновыми, так и несогласно 
налегающими на них неогеновыми. Виды этого 
комплекса распространены на нижних частях 
низкогорий и в предгорных и подгорных равни-
нах. Общее количество видов, зарегистрирован-
ных в ГГПФК, − 250. Они относятся к 132 родам 
и 32 семействам. Двудольных насчитывается 
232 вида, однодольных − всего 17 видов. Соот-
ношение однодольных растений к двудольным 
растениям составляет −1:13,6. Численное соот-
ношение флоры гипсоносно-гаммадного и пе-
строцветного флористического комплекса равно 
32:132:250 (таблица 2). В среднем на каждый род 
приходится 1,9 вида. Видовая насыщенность се-
мейств гипсоносно-гаммадной и пестроцветной 
флоры характеризуется средним показателем и 
составляет 7,2. Автохтонные тенденции в раз-
витии гипсоносно-гаммадной и пестроцветной 
флоры в исследуемом районе выражены хорошо, 
о чем говорит присутствие пяти эндемичных и 
десяти субэндемичных видов (6,0%). Наличие 
средних родов и отрицательное значение пока-
зателя автономности (- 0,592), свидетельствует о 
значительной автохтонной тенденции в развитии 
гипсоносно-гаммадной флоры. Флористический 
спектр гипсоносно-гаммадной и пестроцветной 
флоры хребта Кетпен-Темерлик состоит из вось-
ми подклассов, из них два подкласса (Liliidae, 
Commeliniidae) относятся к Liliop�ida и шесть 
(Ranunculidae, Caryophyllidae, Ro�idae, Lamiidae, 
Dilleniidae, A�teridae) − к Magnoliop�ida. Из 6 под-
классов Magnoliop�ida наиболее богатыми по ви-
довому составу оказались подклассы Dilleniidae, 
Ro�idae, Caryophyllidae, Lamiidae, A�teridae, а из 
двух подклассов Liliop�ida, таковыми оказались 
Commeliniidae и Liliidae. 

Псаммофильный флористический комплекс 
на исследуемой территории представлен только 
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в западной части хребта Кетпен и имеет огра-
ниченное распространение – на двух участках. 
Первый участок бугристо-грядовых песков рас-
положен в Кегенской долине вдоль подножия гор 
Чоль-Адыр, второй – в долине р. Шалкудусу у 
подножия гор Ельчик-Уйрюк в 36 км к востоку 
от песков Кум-Текей. Общее количество видов, 
зарегистрированных в двух массивах песков 
(Шалкудусу и Кум-Текей) − 108.Они распреде-
ляются между 25 семействами и 77 родами. Дву-
дольных насчитывается 81 вид, однодольных 
− 27 видов. Соотношение однодольных к дву-
дольным − 1:3. Численное соотношение флоры 
псаммофильного флористического комплекса 
− 25:77:108 (таблица 2). В среднем на каждый 
род приходится 1,4 вида. Видовая насыщенность 
семейств псаммофильной флоры характеризует-
ся низким показателем и составляет 4,3. Автох-
тонные тенденции в развитии псаммофильной 
флоры исследуемого хребта практически не вы-
ражены, о чем говорит присутствие всего одного 
эндемичного вида (0,92%). Почти полное отсут-
ствие полиморфных родов, а также отрицатель-
ное значение показателя автономности (-2,157), 
свидетельствует об аллохтонной тенденции в 
развитии псаммофильной флоры. Флористиче-
ский спектр псаммофильной флоры хребта Кет-
пен-Темерлик состоит из восьми подклассов, из 
которых два подкласса (Liliidae, Commeliniidae) 
относятся к Liliop�ida и шесть (Ranunculidae, 
Caryophyllidae, Dilleniidae, Ro�idae, Lamiidae, 
A�teridae) − к Magnoliop�ida. Наиболее богатыми 
по видовому составу из класса Magnoliop�ida ока-
зались подклассы Ro�idae, A�teridae, Lamiidae, 
Caryophyllidae, Dilleniidae, Ranunculidae; из 
класса Liliop�ida таковыми оказались два под-
класса Liliidae и Commeliniidae.

Галофильный флористический комплекс на 
исследуемой территории хребта Кетпен-Темер-
лик представлен сарсазановыми, поташниковы-
ми, карабараковыми, гололахневыми и однолет-
не-солянковыми сообществами, свойственными 
солончакам и солончаковым почвам, которые 
встречаются в межгорной Кегенской долине. 
Общее количество видов, зарегистрированных в 
ГФК, − 115. Они относятся к 62 родам и 19 се-
мействам. Двудольных насчитывается 98 видов, 
однодольных − всего 17 видов. Соотношение 
однодольных растений к двудольным растениям 
составляет − 1:6. Численное соотношение флоры 
галофильного флористического комплекса равно 
19:62:115 (таблица 2). В среднем на каждый род 
приходится 1,85 вида. Видовая насыщенность 
семейств галофильной флоры характеризует-
ся средним показателем и составляет 6,0. Ав-

тохтонные тенденции в развитии галофильной 
флоры выражены слабо, о чем говорит присут-
ствие всего двух субэндемичных видов (1,74%). 
Почти полное отсутствие полиморфных родов, 
а также отрицательное значение показателя ав-
тономности (-1,88), свидетельствует об аллох-
тонной тенденции в развитии галофильной фло-
ры исследуемой территории. Флористический 
спектр галофильной флоры хребта Кетпен-Те-
мерлик состоит из шести подклассов, из кото-
рых два (Ali�midae, Commeliniidae) относятся к 
Liliop�ida и четыре (Caryophyllidae, Dilleniidae, 
Ro�idae, A�teridae) − к Magnoliop�ida. Из класса 
Magnoliop�ida наиболее богатыми по видово-
му составу оказались подклассы Caryophyllidae 
(32,1 %), Ro�idae (21,7 %), A�teridae (20,8 %), 
Dilleniidae (10,4 %), а из класса Liliop�ida, тако-
вым оказался Commeliniidae (12,1 %). Пустын-
ный флористический комплекс представлен на 
хребте Кетпен-Темерлик щебнисто-песчани-
стыми галечниковыми пустынями. Виды этого 
комплекса распространены на опустыненных 
шлейфах предгорных и подгорных равнин под-
нимаясь до нижнего пояса. Общее количество 
видов, зарегистрированных в ПФК, – 236. 
Они относятся к 125 родам и 35 семействам. 
Двудольных насчитывается 218 видов, одно-
дольных – всего 20 видов. Соотношение одно-
дольных растений к двудольным растениям 
составляет – 1:11. Численное соотношение 
флоры пустынного флористического комплек-
са равно 35:125:236. На каждый род приходит-
ся в среднем 1,8 вида. Видовая насыщенность 
семейств пустынной флоры характеризуется 
средним показателем и составляет соответ-
ственно 6,7 видов. Автохтонные тенденции в 
развитии пустынной флоры хребта Кетпен-Те-
мерлик выражены слабо, о чем говорит присут-
ствие всего одного эндемичного вида (0,92%). 
Почти полное отсутствие полиморфных родов, 
а также отрицательное значение показателя ав-
тономности (-1,152), свидетельствуют об ал-
лохтонной тенденции в развитии пустынной 
флоры хребта Кетпен-Темерлик. Флористи-
ческий спектр пустынной флоры хребта Кет-
пен-Темерлик состоит из восьми подклассов, 
из них два подкласса (Liliidae, Commeliniidae) 
относятся к Liliop�ida и шесть (Ranunculidae, 
Caryophyllidae, Ro�idae, Lamiidae, Dilleniidae, 
A�teridae) − к Magnoliop�ida. Из шести под-
классов Magnoliop�ida наиболее богатые по 
видовому  составу подклассы Caryophyllidae, 
Ro�idae, Lamiidae, Dilleniidae, A�teridae, 
Ranunculidae, а из двух подклассов Liliop�ida − 
Commeliniidae и Liliidae.
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Синантропный флористический комплекс 
представлен на хребте Кетпен-Темерлик в ос-
новном сегетальными и рудеральными видами, 
возникшими на местообитаниях, связанных с хо-
зяйственной деятельностью человека. Общее коли-
чество видов, зарегистрированных в СНФК насчи-
тывается 129 видов, которые относятся к 80 родам 
и 26 семействам. Двудольных насчитывается 121 
вид, однодольных 8 видов. Соотношение одно-
дольных растений к двудольным растениям равно 
1:15. Численное соотношение флоры синантроп-
ного флористического комплекса равно 26:80:129 
(таблица 2). В среднем на каждый род приходится 
3 вида. Видовая насыщенность семейств синан-
тропной флоры характеризуется низким показа-
телем и составляет 4,9. Автохтонные тенденции 
в развитии синантропной флоры не выражены, о 
чем говорит отсутствие эндемичных видов, и поч-
ти полное отсутствие полиморфных родов. От-
рицательное значение показателя автономности 
(-0,707) свидетельствует об аллохтонной тенден-
ции в развитии синантропной флоры исследуемой 
территории. Флористический спектр синатропной 
флоры хребта Кетпен-Темерлик состоит из 7 под-
классов, из них 1 подкласс (Commeliniidae) отно-
сятся к Liliop�ida и 6 подклассов к Magnoliop�ida 
(Ranunculidae, Caryophyllidae, Ro�idae, Lamiidae, 
Dilleniidae, A�teridae). Из класса Magnoliop�ida 
наиболее богатыми по видовому составу оказались 
подклассы A�teridae, Caryophyllidae, Dilleniidae, 
Lamiidae, Ro�idae, Ranunculidae.

Таким образом, территория хребта Кетпен-
Темерлик в пределах Казахстана и Китая состоит 
из большого числа флористических комплексов, 
формирование которых шло в течение длитель-
ного времени.

 
Заключение

Территория хребта Кетпен-Темерлик в преде-
лах Казахстана и Китая, в результате многолет-
них флористических исследований насчитывает 
1890 видов сосудистых растений, относящихся к 
593 родам и 120 семействам [13], что составляет 
63,0% флоры Северного Тянь-Шаня, насчитыва-
ющей 3000 видов [7]. Анализ флористических 
комплексов хребта Кетпен-Темерлик показал, 
что, в общем спектре всех видов зарегистриро-
ванных на исследуемой территории (таблица 2), 
самый высокий процент (845; 44,7%) занимают 
представители петрофильного флористического 
комплекса, что естественно, так как каменистые 
местообитания характерны и присуще горных 
районам. Второе место занимают виды лесного 
флористического комплекса (624; 33,0%). Ши-

рокое развитие луговой растительности на ис-
следуемом хребте связано с географическим 
положением и климатическими условиями, яв-
ляющимися благоприятными для развития мезо-
фильной растительности. Третье место занимает 
степной флористический комплекс (520; 27,5%). 
На хребте Кетпен-Темерлик степи, наряду с лу-
говыми и лесными ценозами, имеют широкое 
распространение, где они поднимаются до су-
бальпийских высот. На четвертом месте нахо-
дится хвойно-лесной флористический комплекс 
(315; 16,6%), далее следует криофильно-луго-
вой флористический комплекс (271; 14,3%), что 
свидетельствует о значительной роли лесных и 
криофильно-луговых сообществ. Следующими 
по количеству видов идут гипсоносно-гаммад-
ный (250; 13,2%) и пестроцветный флористиче-
ский комплексы (238; 12,5%). Пустынный тип 
растительности представлен выраженным зо-
нальным явлением на исследуемой территории. 
Водно- болотный и прибрежно-водный флори-
стический комплекс представлен 211 видами 
(11,0%). Распространение видов этого комплекса 
связано с заболоченными берегами рек и ручьев, 
речными долинами подгорных равнин. Незна-
чительное число видов древесно-кустарниково-
го (151; 7,9%) и лиственно-лесного флористи-
ческих комплексов (184; 9,7%), объясняется не 
только гидротермическими, климатическими и 
геологическими условиями ограничивающие 
распространение и формирование древесно-
кустарниковой и лиственно-лесной раститель-
ности в горах хребта Кетпен-Темерлик, но и 
хозяйственной деятельностью человека, кото-
рая привела к уничтожению лесов. Небольшим 
числом представлены виды галофильного (115; 
6%) и псаммофильного (108; 5,7%) флористиче-
ских комплексов, что связано с незначительным 
и ограниченным распространением солончаков, 
солонцов и песчаных массивов.

Таким образом, территория хребта Кетпен-
Темерлик в пределах Казахстана и Китая состоит 
из большого числа флористических комплексов, 
формирование которых шло в течение длитель-
ного времени. преобладающими на хребте Кет-
пен-Темерлик являются петрофильный, луговой, 
степной, хвойно-лесной, криофильно-луговой 
комплексы. Хребет Кетпен-Темерлик занимает 
промежуточное положение, при этом большой 
процент бореальных элементов, с одной сторо-
ны, указывает на его связи с Сибирью, запад-
ным Алтаем, а с другой стороны – с Передней 
и Центральной Азией. Расселение растений на 
исследуемой территории шло как с севера, севе-
ро-востока, так и с юга.
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ІЛЕ ӨЗЕНІНІҢ ЖАЙЫЛМАСЫНДАҒЫ  
АРЕАЛЫ ШЕКТЕУЛІ ЭНДЕМДІК ROSA ILIENSIS CHRSHAN. 

КЕЗДЕСЕТІН КЕЙБІР ӨСІМДІКТЕР  
ҚАУЫМДАСТЫҚТАРЫНЫҢ СИПАТТАМАСЫ 

Мақалада Алматы облысына қарасты Іле өзенінің Малайсары аласа тау шоқысына жақын 
жердегі Қапшағай ГЭС-інен төменгі ағысының жайылмасында сирек және эндемдік Rosa il-
iensis Chrshan. кездесетін өсімдіктер қауымдастықтарының геоботаникалық сипаттамасы мен 
флористикалық талдауы берілген. Мұнда авторлар Rosa iliensis Chrshan. өсімдігінің шын мәнінде 
Іле өзенінің жайылмасында сирек кездесетін, эндемдік түр екендігін атап көрсеткен. Бұл өсімдік 
өзен жағалауында кездеседі және оның ареалы Қапшағай ГЭС құрылысына байланысты үзілген. 
Іле өзенінің жайылмасының айтарлықтай бөлігін «Аяққалқан» курорттық аймағынан бастап 
Қапшағай ГЭС-іне дейін толығымен су басқан. Малайсары аласа тау шоқысына жақын жердегі 
Іле өзенінің жайылмасында Rosa iliensis Chrshan. өсімдігінің тіршілік жағдайы қанағаттанарлық 
деп санауға болады. Өйткені Rosa iliensis Chrshan. өсімдігінің сирек кездесетін бұталары мұнда 
жыл сайын гүлдеп, жеміс береді. Дегенмен, популяциялар шегінде бұл өсімдіктің бірде-бір не 
жас көшеттері, не ювинильдік особтары табылмады. Бұл Rosa iliensis Chrshan. өсімдігінің тұқым 
арқылы көбейіп, жаңаруының болмайтындығын көрсетеді. Осыны ескере отырып, авторлар Rosa 
iliensis Chrshan. өсімдігі өсетін Іле өзенінің жайылмасында үнемі мониторинг жүргізуді және 
осылайша популяцияның жағдайын бақылауда ұстауды ұсынады.

Түйін сөздер: популяция, ценопопуляция, ассоциация, доминант, эдификатор, тіршілік 
формасы, экотип.

Childibayeva А.Zh., Ametov A.A., Tynybekov B.M.
Al-Farabi Kazakh National University,  

Kazakhstan, Almaty, e-mail: a.zh.childebaeva@gmail.com

Characteristics of some plant communities with a narrow-endemic species  
Rosa iliensis Chrshan. in the floodplains of the Ili River

The article gives a geobotanical characteristic and floristic analysis of communities with the partici-
pation of the narrow-endemic species Rosa iliensis Chrshan. in the floodplains of the Ili river below the 
Kapchagai hydroelectric station in the low-mountainous area of   Malaisary, Almaty region. The authors 
note that Rosa iliensis Chrshan. is indeed a narrow endemic plant that grows in the floodplains of the Ili 
River. The plant occupies a limited area and its range is broken due to the construction of the Kapchagai 
hydroelectric station. A significant part of the floodplain of the Ili River, starting from the Ayakkalgan 
resort area to the Kapchagai hydroelectric bridge, has been completely flooded. The life status of Rosa 
iliensis Chrshan. in the floodplains of the Ili River in the region of the low-mountain massif of Malaisary 
can be considered satisfactory. Since its rare bushes bloom here and bear fruit every year. However, 
within the population we did not find either the seedlings or the juvenile individuals of this plant. This 
suggests that the renewal of Rosa iliensis Chrshan. through the seminal path here has almost stopped. 
Given this, the authors recommend constantly monitoring where the narrow-endemic species of Rosa 
iliensis Chrshan. is growing and thus keeping the population state under control.

Key words: population, coenopopulation, association, dominant, edificator, life form, ecotype.



ISSN 1563-0218; eISSN 2617-7498                     Experimental Biology. №1 (78). 2019 59

Чилдибаева А.Ж. және т.б.

Чилдибаева А.Ж., Аметов А.А., Тыныбеков Б.М.
Казахский национальный университет имени аль-Фараби,  
Казахстан, г. Алматы, e-mail: a.zh.childebaeva@gmail.com

Характеристика некоторых растительных сообществ  
с участием узкоэндемичного вида Rosa iliensis Chrshan. в поймах реки Или 

В статье даются геоботаническая характеристика и флористический анализ сообществ с 
участием узкоэндемичного вида Rosa iliensis Chrshan. в поймах реки Или, ниже Капчагайской 
ГЭС, в районе низкогорного массива Малайсары Алматинской области. Авторами отмечается, 
что Rosa iliensis Chrshan. действительно является узкоэндемичным растением, который растет 
в поймах реки Или. Растение занимает ограниченную площадь и его ареал разорван в связи 
с строительством Капчагайской ГЭС. Значительная часть поймы реки Или, начиная от района 
курорта «Аяккалган» до моста Капчагайской ГЭС, полностью затоплена. Жизненное состояние 
Rosa iliensis Chrshan. в поймах реки Или в районе низкогорного массива Малайсары можно 
считать удовлетворительным. Поскольку редкие кусты его здесь ежегодно цветут и плодоносят. 
Однако в пределах популяции мы не обнаружили ни всходы, ни ювинильные особи этого 
растения. Это говорит о том, что возобновление Rosa iliensis Chrshan. семенным путем здесь 
почти прекратилось. Учитывая это, авторы рекомендуют постоянно проводить мониторинг, 
где растет узкоэндемичный вид Rosa iliensis Chrshan. и таким образом держать под контролем 
состояние популяции.

Ключевые слова: популяция, ценопопуляция, ассоциация, доминант, эдификатор, жизненная 
форма, экотип.

Кіріспе 

Адамдар биологиялық алуантүрлілікті сақ-
таудың маңызын және қажеттілігін әлемдік 
деңгейде де, ұлттық деңгейде де түсіне бастады. 
Оған биологиялық ғылымдардың Халықаралық 
Бірлестігінің, ЮНЕСКО-ның қолдауымен Ге-
не ральдық Ассамблеяда қабылданған, Ха лық -
аралық жобасы «DIVERSITAS» және 1992 
жылы Рио-де-Жанейрода (Бразилия) өт кен 
биологиялық алуантүрлілікті сақтау жөнін-
дегі Халықаралық конвенция дәлел. Оның 
соңғысын Қазақстан ратификациялады (1995) 
және соның негізінде «Биологиялық алуантүр-
лілік» жобасы дайындалды. Жобаның негізгі 
бағыты биологиялық алуантүрліліктің қазіргі 
жағдайына баға беру және инвентаризациялау. 
Сонымен қатар қорғауды қажет ететін маңызды 
(приоритетті) обьектілер – сирек кездесетін 
өсімдіктердің популяциялық экологиясын 
зерттеудің негізгі бағыттарын анықтау және 
ақпараттық нәтижелерді алу үшін материалды 
жинау және өңдеудің әдістемелерін сипаттау 
болып табылады [1]. Сирек кездесетін және 
эндемдік түрлерді қорғауға қатысты жүргізілетін 
іс-шараларды ғылыми тұрғыдан негіздеу үшін, 
түрдің экологиясын зерттеуге бағытталған 
жұмыстарды мейлінше кеңейте түсу қажет. Жо-
бада биоалуантүрліліктің қазіргі жағдайына баға 
беру үшін оны популяциялық деңгейде зерттеп 
және ғылыми негіздемелерін жасай отырып, 
болашақта оларды қорғаудың оңтайлы жолда-

рын қарастыруға ерекше мән беріледі. Соңғы 10-
15 жылда сирек және эндемдік өсімдік түрлерін 
популяциялық деңгейде зерттеу алыс және 
жақын шетелдерде, оның ішінде Қазақстанда да 
қарқынды түрде жүргізілуде [2,3]. 

Біздің планетамызда биологиялық алуан-
түрліліктің азаюы қазіргі кездегі өзекті эколо-
гиялық проблемалардың ішінде ерекше орын 
алады, өйткені антропогендік факторлардың 
табиғи экожүйеге келеңсіз әсерінің нәтижесінде 
көптеген түрлер жойылуда. Кейбір зерттеушілер 
сирек кездесетін эндемдік және жойылып кету 
қаупі төнген түрлердің қауіп-қатерін қазіргі 
уақытта қоршаған ортадағы антропогендік 
факторлармен және популяцияның азайып, 
олардың оқшаулануына әкелетін тіршілік ету 
ортасының фрагментациясымен сипаттайды [4]. 
Бұл үрдіс XX ғасырда катастрофиялық жағдайға 
жетіп, тұтастай биосфераның тұрақтылығының 
бұзылуына әкеліп соқтыруда. 

Сондықтан да жойылу қаупі төніп тұрған 
түрлерді қорғауға және қайта қалпына келтіруге 
бағытталған жақсы ғылыми жобаны жасау қажет. 
Ол үшін осы түрлерді популяциялық деңгейде 
зерттеп, олардың қоршаған ортаның әртүрлі 
келеңсіз жағдайларына байланысты қаншалықты 
өзгеретінін (реакциясын) анықтауымыз керек. 
Қазақстан Республикасының әрбір аймағында 
сирек кездесетін және эндемдік түрлерді 
популяциялық деңгейде зерттеу қазіргі таңда 
аса өзекті мәселелердің бірі. Осындай ерекше 
қорғауды қажет ететін түрлердің бірі Іле өзенінің 



     Хабаршы. Биология сериясы. №1 (78). 201960

Іле өзенінің жайылмасындағы ареалы шектеулі эндемдік Rosa iliensis Chr�han. кездесетін ...

жайылмасында сирек кездесетін, эндемдік Rosa 
iliensis Chr�han. өсімдігі болып табылады. 

Зерттеу материалдары мен әдістері 

Біздің зерттеу нысанымыз Қазақстан флора-
сында сирек кездесетін, эндемдік Rosa iliensis 
Chr�han. өсімдігі. Ол биіктігі 1,5 м шамасында 
болатын, ылғалы жеткілікті жерде өсетін (мезо-
фит) тікенекті бұта. Өркендері жасылдау-қоңыр 
түсті, ұштары аздап ширатылған. Жапырағының 
ұзындығы шамамен 6-7 см, 2-3 жұпты жапы-
ра қшаларының жиынтығынан тұрады. Гүл-
дері қызғыштау-ақ түсті, қалқанша тәрізді гүл-
шо ғырына жиналады, сиректеу жалғыздан; 
тостағанша жапырақшаларының ұштары үшкір, 
сырты қысқа түкті. Жемістері піскен кезде 
тостағанша жапырақшалары дискісімен қоса 
түсіп қалады. Гүлдеу уақыты ұзаққа созылады 
(мамыр айының басынан қазан айының соңына 
дейін) [5].

Rosa iliensis Chr�han. өсімдігін Іле өзені жай-
ылмасынан 1947 жылы В.Г.Хржановский сипат-
тап жазған. Бұл түр Мойынқұм және Балқаш-
Алакөл флоралық аудандарына жататын шөлдің 
өзендерінің жағалауларында өседі [6]. 

Кейбір деректер бойынша, Rosa iliensis 
Chr�han. өсімдігін алғаш рет 1945 жылы Украина-
да дәрумендік өсімдік ретінде мәдени жағдайда 
өсірген. Ол кездері Украинада дәрумендік 
өсімдіктердің плантациясын ұйымдастыру қолға 
алынып жатқан болатын. Бұл сирек кездесетін, 
эндемдік өсімдік түрінің жемісінде 12,5% дейін 
С дәрумені болады [7]. Итмұрын туысының 
әртүрлі генотиптерінің химиялық құрамы зерт-
телген. Тұқымының майы халықаралық деңгейде 
косметикалық мақсатта қолданылады. Сонымен 
қатар иммунитетті нығайтуға, есте сақтауды, 
ақыл-ой белсенділігін және физикалық даму-
ын, улы заттардың әсерінен қорғайды, оңтайлы 
холестеринді сақтайды және т.б. [8, 9]. Гибриди-
зация, мутация, гендерді тасымалдау және т.б. 
сияқты сұрыптау жұмыстарының нәтижесінде 
раушандардың заманауи сорттары пайда болған. 
Соңғы кездері Еуропадан Түркияның кейбір 
елдеріне коммерциялық мақсатта сатылып, 
ескі раушан гүлдерінің орнына отырғызылған. 
Бүкіл әлемдегі 18 000 раушан сорттарынан 
Еуропада шамамен 10 000 астам түрлері бар, 
бірақ Еуропадағы жабайы раушандардың 
алуантүрлілігі Түркия, Азия және Кавказ 
елдеріне қарағанда аз, сондықтан бұл жағдай Еу-
ропада раушандардың жаңа түрлерін көбейтуге 
және жаңа түрлерін ашуға мәжбүрлеген [10].

Rosa iliensis Chr�han. алыс және жақын 
шетел дердің көптеген ботаникалық бақтарында 
(Киевте, Львовта, Одессада, Санкт-Петербургте, 
Ташкентте, Алматыда, сонымен бірге Варша-
вада, Софияда, Позаниде және т.б. қалаларда) 
мәдени жағдайға ендірілген деген деректер бар 
[11]. 

Бірақ та біздегі мәліметтер бойынша, Rosa 
iliensis Chr�han. өсімдігінің Қазақстандағы таби-
ғи популяцияларының мүлдем зерттелмегені 
және оның Алматы Бас ботаникалық бағында 
интро дукцияға ендірілмегендігі анықталды. 
Сон дықтан да осы олқылықтың орнын толты-
ру мақсатында Іле итмұрынының (Rosa iliensis 
Chr�han.) Алматы облысындағы табиғи попу-
ляцияларын тауып, зерттеп, олардың қазіргі 
жағдайына баға беруді және интродукцияға 
ендіру арқылы осы түрдің жойылып кетпеуіне 
жол бермеуді мақсат тұттық.

2018 жылы вегетациялық кезеңінде жойы-
лып кету қаупі бар, сирек және эндемдік Rosa 
iliensis Chr�han. өсімдігінің 1 популяциясын 
Малайсары аласа тау жотасына жақын жердегі 
Іле өзенінің оң жағалауының жайылмасынан 
таптық. Бұл жерде 1980 жылдары Іле өзенінен 
Малайсары тау шоқысының күнгей жағындағы 
оазиске су айдайтын насос станциясы салынған 
болатын. Тіптен Кеңес үкіметі ыдырағанға дейін 
бұл алқап толығымен игеріліп, суғарылып, 
ауылшаруашылық дақылдарынан (әсіресе 
көкөністен) мол өнім алынған. Кеңес үкіметі 
ыдарағаннан соң бұл алқап қараусыз қалды. 
Қазіргі кезде су айдайтын насос станциясының 
моторлары, тіптен жер астына көмілген 
құбырларына дейін талан-таражға ұшырап, 
істен шыққан. Міне осы су айдайтын станция-
дан 1,5-2 шақырым жоғары, өзен жайылмасы-
нан Rosa iliensis Chr�han. өсімдігінің 1 популя-
циясын кездестірдік. Бұл Іле өзенінің Қапшағай 
су электростанциясынан төменгі ағысы бо-
лып табылады. Өзеннің бұл алқабының, тіптен 
тұтастай Оңтүстік Балқаш өңірінің экологиялық 
жағдайы соңғы 45 жылдан аса уақыт ішінде 
үлкен өзгеріске ұшыраған. Іле өзенінің суының 
деңгейі күрт төмендеді, өзен жайылмасын 
жылма-жыл бұрынғыдай су баспайтын болды, 
соған байланысты жер асты суының да деңгейі 
төмендеген. Нәтижесінде Іле өзенінің төменгі 
ағысындағы үлкенді-кішілі көлшіктердің суы 
тартылып, алдымен батпаққа, кейіндеу тақырға 
айналды. Өзен бойындағы және көлшіктер 
жағасындағы қамысты-қоғалы қопалар жой-
ылып, тоғайлардағы ағаштар қурап өле ба-
стады. Қазіргі кезде сиреген тоғай ағаштарын 
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өзеннің негізгі және жанама арналарының 
жаға лау ларынан, сонымен бірге жер асты 
суы жақын жатқан ойпаттау жерлерден ғана 
кез дестіруге болады. Өзен жайылмасының 
топырағының құрамындағы тұздардың мөлшері 
артып, топырақ сорлана бастады. Өсімдіктер 
жабынының және оның флорасының трансфор-
мациялануы қарқынды түрде жүріп жатыр. Міне 
осының барлығы түптеп келгенде Іле өзенінің 
Қапшағай су электростанциясынан төменгі 
ағасында шөлдену процесінің қарқынды жүріп 
жатқандығының бірден-бір көрінісі болып та-
былады. Бұл әрине сирек кездесетін, эндемдік 
түрлердің ареалының қысқарып, тіптен олардың 
жойылу қаупін туғызуда. 

Бұл тұрғыдан алғанда біздің зерттеу нысаны-
мыз сирек және эндемдік Rosa iliensis Chrshan. 
өсімдігінің популяцияларын тауып, зерттеп, 
олардың қазіргі жағдайына баға беру сөз жоқ аса 
өзекті мәселенің бірі. Біз Rosa iliensis Chrshan. 
өсімдігінің Іле өзенінің жайылмасынан табылған 
популяцияларының деңгейінде 3 ценопопуляци-
яны бөліп, оларды геоботаникалық тәсілдерді 
қолдана отырып, сипаттап жаздық.

Фитоценоздарға геоботаникалық тұрғыдан 
сипаттама бергенде стандарттық тәсілді негізге 
алдық. Ценотикалық популяцияларды зерт-
тегенде геоботаникада кеңінен қолданылып 
жүрген дәстүрлі тәсілдерді қолдандық [12]. 
Ценопопуляцияның жастық күйін анықтау 
Т.А.Работнов және А.А.Уранов бойынша 
жүргізілді [13,14]. Популяцияның координа-
ты JPS навигаторы GARMIN GPS MAP 60CSx 
приборының көмегімен анықталды. Өсімдіктің 
жастық құрылымын анықтауда А.А.Урановтың 
[15-17] жобасы негізге алынды: P – өскіндер; 
j – жас дарақтар; imm – имматурлық жастық 
күйі; v – виргинильдік немесе жас вегетативтік 
күйі; g1 – жас генеративтік өсімдік; g2 – ор-
таша- немесе піскен генеративтік өсімдік; 
g3 – қартайған генеративтік өсімдік; �� – 
субсенильдік өсімдік; � – сенильдік өсімдік; �c 
– қурай бастаған өсімдік. Жастық құрылымы 
өсімдік ценопопуляцияларының негізгі 
сипаттамаларының бірі болып табылады [18]. 
Гербарий материалдарын жинау А.К. Скворцов 
бойынша жүргізілді. Итмұрын түрін анықтау 
үшін анықтағыштар «Қазақстан флорасының» 
1-2 томы (1956, 1958) мен 2 томдық «Иллюстри-
рованный определитель растений Казахстана» 
(I т. – 1969, II т. – 1972), электрондық микро-
скоп, бинокуляр, лупа, су моншасы сияқты 
құрал-жабдықтар пайдаланылды. Өсімдіктердің 
номенклaтурaсын С.А. Абдуллинa (1998: 187) 

және С.К. Черепaнов (1995: 516) бойыншa қaрaп 
түзеттік [19-23].

Зерттеу нәтижелері және оларды талдау 

Сирек, эндемдік Rosa iliensis Chrshan. 
өсімдігінің 1 популяциясын жоғарыда айтыл-
ғандай Алматы облысы Іле ауданына қарасты 
Малайсары аласа тау жотасына жақын жердегі 
Іле өзенінің оң жағасының жайылмасынан 
таптық. Бұл участок теңіз деңгейінен 437 м 
биіктікте жатыр, JPS навигаторы бойынша 
координаторы: N 440 09-506 және E 0760 57-
874. Жер бедері солтүстік бағытында аздап 
еңістеу келген тегістік. Топырағы аллювиальды-
шалғындық. 1969-1970 жылдарға дейін өзен 
жайылмасын көктемде және жаз айларында 
тасқын су шайып отырған. Қазіргі кезде өзен 
жайылмасы қардың және жаңбырдық суымен 
ғана ылғалданады. Популяциялық деңгейінде 
Rosa iliensis Chr�han. өсімдігі ленталы ареал түзіп, 
Іле өзенінің негізгі және жанама арналарының 
жағалауларында өседі. Көп жағдайда ол Rosa 
beggeriana Schrenk. өсімдігімен аралас өседі. 
Бұлар өте жақын түрлер, сондықтан да оларды 
бір-бірінен ажырату біршама қиындық келтіреді. 
Rosa beggeriana Schrenk. кең таралған түр, өзен 
жайылмасында да, жағалауында да, тіптен 
жайылма үсті террасада да кездеседі. Сондай-
ақ Қытайдың Синьцзян-Ұйғыр Автономдық 
аймағында да кеңінен таралған және жергілікті 
жағдайларға бейімделген [24]. Ол Rosa iliensis 
Chr�han. өсімдігіне қарағанда біршама биіктеу, 
гүлінің түсі таза ақ, ал жемісі ашық қызыл түсті 
болып келеді. Ал Rosa iliensis Chr�han. негізінен 
өзен жағалауында, ылғалы жеткілікті жерде 
(мезофит) ғана өседі, аласалау, біржылдық 
өркендерінің жоғарғы ұшы ширатылып тұрады, 
гүлдерінің түсі қызғыштау-ақ, ал жемісінің түсі 
қара. Бұл түр жер бетін тұтастай жауып тұратын 
бұталы қопа түзбейді. Керісінше, Rosa iliensis 
Chr�han. өте шашыраңқы өседі. Бір жерден оның 
бір немесе екі түбін ғана кездестіруге болады. 
Популяция деңгейінде Rosa iliensis Chrshan. 
өсімдігі кездесетін 3 өсімдіктер қауымдастығын 
(ассоциациясын) геоботаникалық тұрғыдан 
сипаттап жаздық.

Бірінші өсімдіктер қауымдастығы алып 
жатқан жер көлемі жағынан ең үлкені болып 
табылады. Ол астық тұқымдасты-жыңғылды-
итмұрынды ассоциациядан (a��.Rosa beggeriana-
Rosa iliensis-Tamarix ramosissima-Calamagrostis 
epigeios-Phragmites australis-Achnatherum splen-
dens) тұрады. Өсімдіктер жер бетін 85-90% дейін 
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жауып тұрады. Жер бедері тегістік. Топырағы 
аллювиальды-шалғындық, аздап құмдақтау. 
Өсімдіктер жабынында доминант ретінде Cala-
magrostis epigeios (L.) Roth., Phragmites australis 
Trin. ерекше басымдыққа ие. Бұталардан Rosa 
beggeriana Schrenk., Tamarix ramosissima Ledeb. 
сияқты түрлердің басқаларға қарағанда сандық 
көрсеткіші басымырақ. Өсімдіктер жабынында 
доминанттардан басқа Bromus oxyodon Schrenk, 
Eremopyrum orientale (L.) Jaub. et Spach., Aegil-
opsis cylindrica (ce�ati) Ho�t., Artemisis scopar-
ia Wald�t.et Kit., Artemisis terrae-alba Kra�ch., 
Centaurea squarrosa Willd. және т.б. кездеседі. 
Өсімдіктер жабынында 5 ярусты айқын байқауға 
болады: I-ярусты биіктігі 3,5 м болатын Elaeag-
nus oxycarpa Schrenk., Salix caspica Pall., II-
ярусты 200-220 см болатын Tamarix ramosissima 
Ledeb., Rosa Beggeriana Schrenk., Rosa iliensis 
Chr�han., III-ярусты 90-100 см болатын Phrag-
mites australis Trin., Calamagrostis epigeios (L.) 
Roth., IV-ярусты 60-70 см болатын Artemisia sco-
paria Wald�t.et Kit., Cannabis ruderalis Jani�ch., 
V-ярусты 10-15 см шамасында болатын Eremopy-
rum orientale (L.) Jaub.et Spach., Alyssum deserto-
rum Stapf., Tripolium pratense L., Arnebia decum-
bens (Vent.) Co��.et Krov. өсімдіктері құрайды. 
Бірінші өсімдіктер қауымдастығы аумағынан 
жоғары сатыдағы өсімдіктердің 69 түрін жинап 
анықтадық. 

Екінші өсімдіктер қауымдастығы Іле өзенінің 
жанама арнасының жағалауынан табылды. 
Бұл өсімдіктер қауымдастығы бөріқарақатты-
итмұрынды ассоциациядан (a��.Rosa beggeriana-
Rosa iliensis-Berberis iliensis) тұрады. Өсімдіктер 
жер бетінің 90-95% жауып тұрады. Өзен 
жағалауы болғандықтан жер бедері қиябеттеу. 
Топырағы аллювиальды-шалғындық, құмдақтау. 
Өсімдіктер жабынында Berberis iliensis M.Pop. 
айқын басымдыққа ие. Бірақ ассоциацияның 
шетіне таман Rosa Beggeriana Schrenk. өсімдігінің 
сандық көрсеткіші арта түседі. Ал Rosa iliensis 
Chr�han. ілеспелі түр, сондықтан да оның 1-2 
түбін ғана кездестірдік. Шөптесін өсімдіктерден 
суға жақын жерінде Calamagrostis epigeios (L.) 
Roth. қалың болып өседі. Ол тамырсабақты 
өсімдік болғандықтан жер асты өркендері 
арқылы көп жерді қамтып тұтасқан клон түзеді. 
Нәтижесінде басқа шөптесін өсімдіктерді оңай 
ығыстырады. Бұл өсімдіктер қауымдастығы 4 
ярустан тұрады: I-ярусты биіктігі 4-5 м болатын 
Elaeagnus oxycarpa Schrenk., II-ярусты 3-3,5 м 
болатын Salix caspica Pall., S.michelsonii Na�., III-
ярусты 2-2,5 м болатын Berberis iliensis M.Pop., 
Rosa Beggeriana Schrenk., Rosa iliensis Chr�han., 

IV-ярусты 40-60 см болатын Calamagrostis epi-
geios (L.) Roth., Gypsophila trichotoma Wend., 
Equisetum arvense L. өсімдіктері құрайды. Бұл 
өсімдіктер қауымдастығынан жоғары сатыдағы 
өсімдіктердің 42 түрін кездестірдік. 

Үшінші өсімдіктер қауымдастығын Іле 
өзенінің ескі жайылмасының жағалық бортына 
жақындау жердегі көтеріңкі ашық алаңқайдан 
кездестірдік. Бұл қауымдастықтың өсімдіктер 
жабыны жусанды-бұталы ассоциациядан (a��.
Berberis iliensis-Rosa Beggeriana-Rosa ilien-
sis-Spiraea hypericifolia-Artemisis terrae-alba-
Artemisia scoparia-Artemisia serotina) тұрады. 
Өсімдіктер жабынында Artemisis terrae-alba 
Kra�ch., Artemisia scoparia Wald�t.et Kit. сандық 
көрсеткіші жағынан айқын басымдыққа ие. 
Бұталар эдификатор болғанымен, сандық 
көрсеткіші жағынан жусандардан көп төмен. 
Бұл қауымдастықтың фонынан сирек те болса 
Lasiagrostis splendens (Trin.) Kunth., Stipa ca-
pillata L., Gypsophylla paniculata L., Marrubi-
um vulgare L., Onopordon acanthium L. сияқты 
өсімдіктерді кездестірдік. Қауымдастықта 4 ярус 
айқын байқалады: I-ярусты биіктігі 200-220 см 
болатын Berberis iliensis M.Pop., Rosa Beggeri-
ana Schrenk., Rosa iliensis Chr�han., II-ярусты 
100-120 см болатын Lasiagrostis splendens (Trin.) 
Kunth., Onopordon acanthium L., III-ярусты 70-
80 см болатын Gypsophylla paniculata L., Eu-
phorbia microcarpa Prokh., IV-ярусты 10-15 см 
шамасында болатын Arnebia decumbens (Vent.) 
Sropf., Ziziphora tenuior L., Alyssum desertorum 
Stopf. өсімдіктері түзеді. Бұл қауымдастықтың 
флоралық құрамы айтарлықтай бай емес, бар-
жоғы 26 түр ғана кездесті. Бұл заңды құбылыс. 
Өйткені үшінші ассоциация су жағасынан 
біршама қашықтау жерден сипатталып жазылды. 
Жалпы Rosa iliensis Chr�han. популяциясы 
аумағының флорасының систематикалық 
құрамы мына төмендегідей (Кесте 1). 

Жоғары сатыдағы споралы Equisetophyta 
бөлімінде 1 түр Equisetum arvense L. кездессе, 
Gymnospermatophyta бөлімі де 1 түрден Ephedra 
distachya L. тұрады. Популяцияның флорасының 
басым бөлігін Angiospermatophyta бөлімінен 
128 түрді құрайды, оның ішінде Dicotyledoneae 
класына 107 түр, ал Monocotyledoneae класына 
21 түр жатады. Демек, Rosa iliensis Chr�han. по-
пуляциясы аумағынан біз 39 тұқымдасқа, 100 
туысқа жататын түтікті өсімдіктердің 128 түрін 
тауып тіркедік. Жетекші тұқымдастарға Com-
positae Giseke, Poaceae Gaertn., Leguminosae 
Juss., Cruciferae Juss. және Caryophyllaceae Juss. 
жатады. Осы 5 тұқымдастың өкілдері популяция 
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флорасының 44,5% құрайды. Бірінші орында Com-
positae Gi�eke 17 түрден тұрады немесе популя-
ция флорасының 13,2% құрайды, Poaceae Gaertn. 
15 түрден тұрады немесе популяция фло ра сының 
11,7% құрайды. Екінші орында Leguminosae Juss. 
10 түрден тұрады немесе 7,8% құрайды, үшінші 

орында Cruciferae Juss. 8 түрден тұрады немесе 
6,2% құрайды, төртінші орында Caryophyllaceae 
7 түрден тұрады немесе 5,4% құрайды. Қалған 
тұқымдастардың әрқай сы сында 3-тен, 2-ден, 
1-ден түрлер бар. Олар дың жиынтығы популяция 
флорасының 55,4% құрайды.

1-кесте – Rosa iliensis Chr�han. кездесетін өсімдіктер қауымдастығының флоралық құрамы

Бөлім: Equisetophyta – Хвощевидные – Қырықбуындар
Класс: Equisetopsida

1 Тұқымдас: Equisetaceae Rich.

Өсімдік аты Тіршілік формасы, 
экологиялық типі Шаруашылық маңызы

1/1 Equisetum arvense L. – Хвощ полевой – Дала 
қырықбуын көпжылдық, мезофит дәрілік, арамшөп

Бөлім: Gymnospermatophyta – Голосеменные – Ашықтұқымдылар
Класс: Chlamydospermatopsida – Оболочкосеменные – Қабықтытұқымдылар

2 Тұқымдас: Ephedraceae Wettst. – эфедровые – қылшалар

2/1 Ephedra distachya L.- Эфедра двуколосковая – 
Қос масақшалы қылша бұта, ксерофит дәрілік, дәрумендік

Бөлім: Angiospormatophyta – Покрытосеменные – жабықтұқымдылар
Класс: Monocotyledoneae – Однодольные – даражарнақтылар

3 Тұқымдас: Poaceae Gaertn. – Злаковые – Астықтар

3/1 Poa bulbosa L.- Мятлик луковичный – 
Жуашықты қоңырбас көпжылдық, ксерофит малазықтық

4/2 Lasiagrostis splendens (Trin.) Kunth – Чий 
блестящий – Ақ ши көпжылдық, мезофит малазықтық, тоқыма, целлюлозалы 

қағазды 

5/3 Phragmites austrialis Trin. – Тростник 
обыкновенный – Кәдімгі қамыс көпжылдық, гидрофит малазықтық, құрылыс материалы, 

целлюлозалы қағазды 

6/4 Calamagrostis epigeios (L.) Roth. – Вейник 
наземный – Құрғақ айрауық көпжылдық, псаммофит малазықтық

7/5 Stipa Richteriana Kar.et Kir. – Ковыль 
Рихтеровский – Рихтер қау көпжылдық, ксерофит малазықтық

8/6 Stipa capillata L. – Ковыль волосатик -тырса, 
қылтан селеу, садақбоз қау көпжылдық, ксерофит малазықтық

9/7 Bromus oxyodon Schrenk – Костер острозубый 
– Ticтi арпабас біржылдық, ксерофит малазықтық

10/8 Bromus tectorum L.- Костер кровельный 
-Тарақбоз, арпаған біржылдық, псаммофит малазықтық

11/9 Hordeum crinitum (Schreb.) De�f – Ячмень 
длинноволосый – Tүкті арпа біржылдық, петрофит арамшөп, малазықтық

12/10 Eremopyrum orientale (L.) Jaub.et Spach – 
Мортук восточный – Шығыс мортық біржылдық, ксерофит малазықтық

13/11 Eremopyrum triticeum – Мортук пшеничный 
-бидай мортық біржылдық, ксерофит малазықтық

14/12 Aegilops cylindrica (Ce�ati) Ho�t.- Эгилопс 
цилиндрический – Цилиндрлі қылтаншөп біржылдық, псаммофит малазықтық, арамшөп

15/13 Elymus angustus Trin.- Волоснец узкий – 
Жіңішке қияқ көпжылдық, ксерофит малазықтық, эрозияға қарсы
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16/14  Elymus multicaulis Kar. et Kir. -Волоснец 
многостебельный-Сарықияқ біржылдық, ксерофит малазықтық

17/15 Setaria viridis (L.) Beauv.- Щетинник зеленый 
– Көк итконақ біржылдық, мезофит малазықтық, арамшөп

4 Тұқымдас: Cyperaceae Juss. – Осоковые – Қияқөлеңдер

18/1 Carex songorica Kar.et Kir.- Осока 
джунгарская -Жоңғар қияқөлең көпжылдық, мезофит малазықтық

19/2 Carex dimorphoteca Stschegl. – Осока 
двуформенная – Қоспішін қияқөлең көпжылдық, мезофит малазықтық

5 Тұқымдас: Lilaceae Juss. – Лилейные – Лалагүлділер

20/1 Asparagus soongoricus Iljin -Спаржа 
джунгарская -Жоңғар қасқыржем көпжылдық, ксеромезофит малазықтық

21/2 Tulipa behmiana Rge.- Тюльпан Бемовский 
-Бем қызғалдақ көпжылдық, псаммофит эндем, сәндік

6 Тұқымдас: Iridaceae Juss. – Касатиковые – Құртқашаштар

22/1 Iris Sogdiana Bge. -Касатик согдийский – 
Тоқылдақ, Согдиана құртқашаш көпжылдық, мезофит сәндік

7 Тұқымдас: Alliaceae – Луковые – жуалар

23/1 Allium iliensis Rgl. -Лук илийский – Іле жуа көпжылдық, ксерофит тағамдық
Класс: Dicotyledoneae – Двудольные – қосжарнақтылар

8 Тұқымдас: Saliaceae Mirb. – Ивовые – Талдар

24/1 Salix michelsonii Nas.- Ива Михельсона 
-Михельсон талы бұта, мезофит сәндік, медоносты

25/2 Salix caspica Pall.- Ива каспийская -Каспий 
талы бұта, мезофит сәндік, тоқыма, медоносты

26/3 Populus pruinosa Schrenk – Тополь 
сизолистый – Тораңғыл тepeгі ағаш, мезоксерофит сәндік, техникалық, целлюлозалы 

қағазды

27/4
Populus diversifolia Schrenk – Тополь 
разнолистый -Тораңғы, әртүрлі жапырақты 
терек

ағаш, ксеромезофит сәндік, техникалық, отын, 
целлюлозалы қағазды

9 Тұқымдас: Ulmaceae Mirb. – Ильмовые – Қарағаштар

28/1 Ulmus pinnato-ramosa Dieck. – Вязь 
перистоветвистая -Бұтақты қарағаш ағаш, мезофит сәндік, илік, отын

10 Тұқымдас: Moraceae Link. – Тутовые – Тұттар

29/1 Cannabis ruderalis Janisch.- Конопля сорная 
-Арамшөп, қарасора кенепшөп біржылдық, ксерофит талшықты, майлы, арамшөп

11 Тұқымдас: Urticaceae Juss. – Крапивные – Қалақайлар

30/1 Urtica dioica L. -Крапива двудомная -Қосүйлі 
қалақай көпжылдық, мезофит тағамдық, дәрілік, талшықты, 

малазықтық

31/2 Urtica cannabina L. -Крапива коноплевая 
-кенеп қалақай көпжылдық, мезофит арамшөп, дәрілік, талшықты

12 Тұқымдас: Polygonaceae Lindl. – Гречишные – Тарандар

32/1
Polygonium corrigioloides Jaub.et Spach.- 
Горец спорышевидный -Қызыл тамыр өнімді 
таран

біржылдық, мезофит арамшөп, малазықтық

33/2 Polygonum acetosum M.B. – Горец кислый 
-қышқыл таран біржылдық, ксеромезофит арамшөп

34/3 Rumex halaczii Rech. -Щавель галачи -Галачи 
қымыздық

бір-, екіжылдық, 
ксеромезофит арамшөп

1-кестенің жалғасы
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35/4 Atraphaxis spinosa L. -Курчавка шиповатая 
-Тікенді түйесіңір бұта, ксерофит эрозияға қарсы

13 Тұқымдас: Chenopodiaceae Vent – Маревые-Алабұталар

36/1 Chenopodium glaucum L.- Марь сизая 
-Көкшіл алабұта біржылдық, галофит малазықтық, дәрілік (сапонин)

37/2 Chenopodium album L.- Марь белая -Ақ 
алабұта біржылдық, галофит дәрілік, тағамдық, малазықтық, 

бояулы, арамшөп

38/3 Petrosimonia glaucescens (Bge) Iljin- 
Петросимония сизоватая -Көкше сораңша біржылдық, галофит малазықтық

39/4 Suaeda altissima (L.) Pall.- Сведа высокая – 
қара сора, ұзын ақсора біржылдық, галофит арамшөп

40/5 Kochia prostrata (L.) Schrad.- Кохия 
стелющаяся – жатаған изен

жартылай бұташық, 
ксерофит малазықтық

41/6 Ceratocarpus urticulosus Bluk.- Рогач 
сумчатый – Қалталы ебелек біржылдық, ксерофит арамшөп, малазықтық

14 Тұқымдас: Caryophyllaceae Juss. – Гвоздичные – Қалампырлар

42/1 Melandrium viscosum L. Celak – Дрема 
липкая -Жабысқақ желімбасақ екіжылдық, ксерофит арамшөп

43/2 Gypsophila paniculata L.- Качим метельчатый 
-Шашақбас аққаңбақ көпжылдық, ксеромезофит арамшөп, улы, сабынды, сәндік

44/3 Gypsophila trichotoma Wend- Качим 
триждывильчатый -Үшқайыр аққаңбақ көпжылдық, ксерофит арамшөп

45/4 Silenе nana Kar. et Kir.- Смолевка карликовая 
-Ергежейлі сылдыршөп біржылдық, псаммофит малазықтық

46/5 Saponaria officinalis L.- Мыльнянка 
лекарственная – Дәрілік сабыншөп көпжылдық, мезофит сәндік, техникалық, дәрілік 

(сапонин)

47/6  Cerastium caespitosum Gilib. – Ясколка 
дернистая – Түбірлі мүйізшөп 

көп-, екіжылдық, 
ксерофит малазықтық

48/7 Holоsteum umbellаtum L.- Костенец 
зонтичный – Шатырлы қалампыршөп біржылдық, ксерофит арамшөп

15 Тұқымдас: Ranunculacea Juss. – Лютиковые – Сарғалдақтар

49/1 Clematis glauca Willd- Ломонос сизый 
-Көкшіл жібілген бұта, мезофит улы

50/2 Clematis orientalis L.- Ломонос восточный 
-Шығыс жібілген бұта, мезофит улы

16 Тұқымдас: Berberidaceae Juss. – Барбарисовые – Бөріқарақаттар

51/1 Berberis iliensis M.Pop.- Барбарис илийский 
-Іле бөріқарақат бұта, мезофит эндем бояулы, тағамдық, дәрілік, 

медоносты
17 Тұқымдас: Papaveraceae Juss. – Макоцветные – Көкнәрлер

52/1 Papaver pavoninum Shrenk. – Мак павлиний – 
Тоты көкнәр біржылдық, ксерофит арамшөп, улы

18 Тұқымдас: Cruciferae Juss. – Крестоцветные – Крестгүлділер

53/1 Erysimum leucanthemum (Steph)- Желтушник 
белоцветный -Ақшыл ақбасқурай екіжылдық, ксерофит малазықтық, арамшөп

54/2 Alyssum desertorum Stapf.- Бурачок 
пустынный -Шөл жауылша біржылдық, ксерофит малазықтық, арамшөп

55/3 Таusсheria lasiocarpa Fisch.- Таушерия 
опушенноплодная -Түкжеміс таушерия біржылдық, ксерофит арамшөп

56/4 Thlaspi arvense L.- Ярутка полевая -Ericтік 
ярутка біржылдық, ксерофит арамшөп, улы, дәрілік

1-кестенің жалғасы
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57/5 Lepidium perfoliatum L.- Клоповник пронзен-
нолистный -Тесікжапырақ шытырмақ бір-, екіжылдық, галофит улы, дәрілік

58/6 Malcolmia scorpioides (Bge.)- Малькольмия 
скарпионовидная -Шаянтәрізді аққайың біржылдық, галофит арамшөп

59/7 Descurainia sophia (L.) Schur.- Дескурайния 
софия -София сармала біржылдық, ксерофит арамшөп

60/8 Sisymbrium brassiciforme C.A. Mey- Гулявник 
капустовидный- Капуста сарбасқурай екіжылдық, ксерофит арамшөп

19 Тұқымдас: Rosaceae Juss. – Розоцветные -Раушангүлділер

61/1 Rosa Beggeriana Schrenk – Шиповник 
Беггера -Беггер раушаны бұта, мезофит дәрумендік, сәндік

62/2 Rosa iliensis Chr�han – Шиповник илийский 
-Іле раушаны бұта, мезофит эндем

дәрумендік, сәндік

63/3 Potentilla reptans L.- Лапчатка ползучая 
-Шырмауық қазтабан бұта, мезофит арамшөп

64/4 Spiraea hypеricifolia L.- Таволга 
зверобоелистая – шайқурай тобылғы бұта, ксеромезофит сәндік

20 Тұқымдас: Leguminosae Juss. – Вобовые – Бұршақтар

65/1 Trigonella arcuata C.A.Mey.- Пажитник 
дугообразный -Имек бойдана біржылдық, ксерофит малазықтық

66/2 Trifolium pratense L.- Клевер луговой 
-Қызылбас беде көпжылдық, мезофит малазықтық, медоносты

67/3 Lotus tenuis Kit – Лядвенец тонкий -Жіңішке 
лотус көпжылдық, мезоксерофит малазықтық

68/4 Melilotus officinalis (L.) Desr.- Донник 
лекарственный -Дәрі түйежоңышқа екіжылдық, ксеромезофит тағамдық, медоносты

69/5 Halimodendron halodendron (Pall.) Vo��.- 
Чингил серебристый -Ақ шеңгел бұта, ксеромезофит сәндік, малазықтық, отын, бояу, 

медоносты

70/6 Astragalus suidunensis Bge.- Астрагал 
суидунекий -Сүйдін астрагал көпжылдық, петрофит малазықтық

71/7 Astragalus paucijugus C.A.Mey.- Астрагал 
малопарный -Түйесүйек астрагал бұта, псаммофит малазықтық, эрозияға қарсы

72/8 Astragalus orbiculatus Lab – Астрагал 
круглолистый -Теңгежапырақ астрагал көпжылдық, мезофит малазықтық

73/9 Glycyrrhiza uralensis Fi�ch – Солодка 
уральская -Орал миясы көпжылдық, ксерофит тағамдық, дәрілік, техникалық, 

эрозияға қарсы

74/10 Medicago lupulina L. – Люцерна хмелевидная 
-Құлмақ жоңышқа біржылдық, мезофит малазықтық

21 Тұқымдас: Zigophyllaceae R.Br. – Парнолисниковые – Түйетабандар

75/1 ZigophyIlium iliense M.Pop.- Парнолистник 
илийский -Іле түйетабан көпжылдық, мезофит эндем

арамшөп

76/2 Nitraria schoberi L.- Селитрянка Шобера 
-Шобер ақтікені бұта, галофит тағамдық, сабынды, бояулы 

77/3 Tribulus terrestris L.- Якорцы стелющиеся – 
жатаған теміртікен біржылдық, галофит улы, арамшөп

22 Тұқымдас: Rutaceae Juss – Рутовые – Руталар

78/1
Haplophyllum multicaule Vved.- 
Цельнолистник многостебельный -Көпсабақ 
тутасжапырақ

жартылай бұта, ксерофит эндем
арамшөп

23 Тұқымдас: Euphorbiacea Juss – Молочайные – Сүттігендер

1-кестенің жалғасы
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79/1 Euphorbia jaxartica Prokh.- Молочай 
сырдарьинский -Сырдария сүттіген көпжылдық, мезофит арамшөп

80/2 Euphorbia turкestanica Rgl.- Молочай 
туркестанский -Түркістан сүттіген біржылдық, галофит арамшөп

80/3 Euphorbia microcarpa L.- Молочай 
мелкоплодный – ұсақ жеміс сүттіген көпжылдық, ксерофит эндем

арамшөп
24 Тұқымдас: Malvaceae Juss – Мальвовые – Құлқайырлар

81/1 Malva neglecta Wallr.- Просвирник 
пренебреженный -Жеке құлқайыр көпжылдық, ксерофит тағамдық, малазықтық

82/2 Lavateria thuringiaca L.- Хатьма 
тюрингенская -Тюринген хатьма көпжылдық, ксерофит талшықты, сәндік, медоносты, 

дәрілік
25 Тұқымдас: Tamaricacea Link – Гребенщиковые – Жыңғылдар

83/1 Tamarix ramosissima Ledeb- Гребенщик 
многоцветковый -Қызыл жыңғыл

бұта не кішігірім ағаш, 
мезоксерофит көгалдандыру, илік

26 Тұқымдас: Thymelaeaceae Adans. – Волчниковые – Тимелеялар

84/1 Diarthron vesiculosum (Fi�h.et Mey) C.A.Mey.- 
Двучленик пузырчатый – көбікше дияртрон біржылдық, ксерофит арамшөп, улы

27 Тұқымдас: Elaeagnaceae Juss. – Лоховые – Жиделер

85/1 Elaeagnus oxycarpa Schrenk. – Лох 
остроплодный -Үшкіржемісті жиде ағаш, ксерофит

көгалдандыру, құм бекіту, 
топырақты құнарландыру, құрылыс 
материалы, тағамдық, малазықтық, 

дәрілік, дәрумендік, бояулы, 
илік, медоносты, парфюмериялы, 

целлюлозалы қағазды
28 Тұқымдас: Onagraceae Juss. – Кипрейные – Күреңоттар

86/1 Epilobium hirsutum L.- Кипрей мохнатый 
-Түкті күреңот көпжылдық, мезофит дәрумендік, медоносты

87/2 Epilobium adnatum Griseb.- Кипрей сродный 
-Туыс күреңот көпжылдық, мезофит медоносты

29 Тұқымдас: Umbelliferae Juss. – Зонтичные – Шатыршагүлділер

88/1 Ferula ferulaeoides (Steud.) Korov.- Ферула 
метельчатая -Сыпырғы сасыр

көпжылдық, монокарпты, 
ксерофит малазықтық

89/2 Scaligeria setacea (Schrenk) Korov.- 
Скалигерия щетинковая – Тікенді скалигерия көпжылдық, ксерофит арамшөп

30 Тұқымдас: Plumbaginaceae Juss. – Свинчатковыс – Қорғасыншөптер

90/1 Limonium gmelinii (Willd.) Kuntze- Кермек 
Гмелина -Тамырбояу кермек көпжылдық, ксеромезофит бояулы, дәрілік

91/2
Goniolimon callicomum (C.A.Mey.) Boi��.- 
Гониолимон красивокронный – Бұталы 
гониолимон

көпжылдық, ксерофит сәндік, бояулы

31 Тұқымдас: Apocynaceae Lindl. – Кутровые – Кендірлер

92/1  Apocynum lancifolium Russan.- Кендырь 
ланцетолистый – Қызыл кендір көпжылдық, мезофит талшықты

32 Тұқымдас: Asclepiadaceae Lindl. – Ластовневые – түйешырмауықтар

93/1 Cynanchum sibiricum Willd. – Цинанхум 
сибирский – Сібір цинанхум көпжылдық, мезофит улы

33 Тұқымдас: Convolvulaceae Vent.- Вьюнковые – Шырмауықтар

94/1 Convolvulus arvensis L.- Вьюнок полевой, 
березка – Далалық шырмауық көпжылдық, ксеромезофит арамшөп, улы

1-кестенің жалғасы
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95/2 Calystegia sepium (L.) R.Br. – Повой 
заборный -Арамшөп калистегия көпжылдық, мезофит арамшөп

34 Тұқымдас: Boraginaceae Juss. – Бурачниковые – Айлаулықтар

96/1 Nonnea caspica (Willd.) G.Don – Ноннея 
каспийская -Каспий ноннея

біржылдық, 
ксеропсаммофит арамшөп, бояулы

97/2 Lapulla patula (Lehm.) A�cher� – Липучка 
пониклая – Имек кәріқыз біржылдық, ксерофит арамшөп

98/3 Lapulla microcarpa (Ledeb.) Gurke. – Липучка 
мелкоплодная – ұсақжеміс кәріқыз екіжылдық, ксерофит арамшөп

99/4 Arnebia decumbens (Vent.) Co��.et Krav. – 
Арнебия простертая -Жатаған арнебия біржылдық, ксерофит арамшөп

100/5 Asperugo procumbens L.- Асперуга 
простертая – Жатаған жабысқақ біржылдық, ксерофит арамшөп, дәрілік

35 Тұқымдас: Labiatae Juss. – Губоцветные – Ерінгүлділер

101/1 Ziziphora tenuior L.- Зизифора тонкая -Нәзік 
киікот біржылдық, ксерофит дәрілік, эфирлі, медоносты

102/2 Marrubium vulgare L.- Шандра 
обыкновенная -Кәдімгі шандра көпжылдық, ксерофит медоносты, дәрілік

103/3
Eremostachys molucelloides Bge.- 
Пустынноколосник широкочашечный – 
жалпақтостағанша шөлмасақ

көпжылдық, ксерофит арамшөп, медоносты

36 Тұқымдас: Solanaceae Juss. – Пасленовые – Алқалар

104/1 Datura stramonium L.- Дурман 
обыкновенный -Нағыз сасық меңдуана біржылдық, ксерофит улы, дәрілік, арамшөп

105/2 Lycium ruthenicum Murr- Дереза русская 
-Орыс тікенбұта бұта, ксерофит улы

106/3 Hyoscyamus pusillus L.- Белена крошечная 
-Кішкене меңдуана біржылдық, ксеромезофит арамшөп, улы

107/4 Hyoscyamus niger L.- Белена черная -Қара 
меңдуана екіжылдық, ксерофит улы, дәрілік, арамшөп

37 Тұқымдас: Scrophulariaceae Lindl. – Норичниковые – Сабынкөктер

108/1 Verbascum songоricum Schrenk. – коровяк 
джунгарский – Жоңғар аюқұлақ, сиырқұйрық екіжылдық, ксеромезофит арамшөп, медоносты

109/2 Dodartia orientalis L. – Додарция восточная – 
Шығыс текесақал көпжылдық, ксерофит дәрілік, арамшөп, улы, 

инсектицидті
38 Тұқымдас: Plantaginaceae Lindl. – Подорожниковые – Бақажапырақтар

110/1 Plantago major L.- Подорожник большой – 
Үлкен бақажапырақ екіжылдық, мезофит дәрілік

111/2 Plantago lanceolata L.- Подорожник 
ланцетовидный – қандауыр бақажапырақ көпжылдық, ксеромезофит арамшөп

39 Тұқымдас: Rubiaceae Juss. – Мареновые – Pияндар

112/3 Galium palustre L.- Подмаренник болотный 
-Батпақ қызылбояу көпжылдық, мезофит бояулы

40 Тұқымдас: Caprifoliaceae Vent. – Жимолостные – Үшқаттар

113/4 Lonicera iliensis Pojark.- Жимолость илийская 
– Іле үшқат бұта, ксеромезофит сирек

сәндік, эфирлі
41 Тұқымдас: Compositae Giseke – Сложноцветные – Күрделігүлділер

114/1 Helichrysum arenarium L. Moench- 
Бессмертник песчаный -Құмдық салаубас көпжылдық, ксерофит дәрілік
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115/2 Xanthium strumarium L.- Дурнишник 
обыкновенный -Кәдімгі сарысояу біржылдық, ксерофит дәрілік, бояулы

116/3 Acroptilon repens (L.) DC.- Горчак ползучий 
-Жатаған yкекіре көпжылдық, ксерофит улы, арамшөп

117/4 Cichorium intybus L.- Цикорий 
обыкновенный -Кәдімгі цикорий көпжылдық, ксерофит тағамдық, медоносты, дәрілік, 

малазықтық, арамшөп

118/5 Centaurea squarrosa Willd- Василек 
растопыренный -Тарбиған гүлкекіре екіжылдық, ксерофит арамшөп

119/6  Lactuca tatarica (L.) C.A.Mey. – Латук 
татарский – татар ассүтіген көпжылдық, мезофит арамшөп

120/7 Artemisia vulgaris L.- Полынь обыкновенная- 
Ермен, қара жусан көпжылдық, ксерофит дәрілік, арамшөп, эфирлі, майлы

121/8 Artemisia scoparia Wald�t.et Kit- Полынь 
метельчатая -Шашақты жусан бір-, екіжылдық, ксерофит малазықтық, арамшөп, эфирлі

122/9 Artemisia serotina Bge.- Полынь осенняя 
-Күздік жусан көпжылдық, ксерофит малазықтық, арамшөп, эфирлі

123/10 Artemisia heptapotamica Poljak.- Полынь 
семиреченская -Жетісу жусан көпжылдық, ксерофит эндем

эфирлі, майлы

124/11 Artemisia terrae-albae Krasch.- Полынь 
белоземельная -Тамыр жусан

жартылай бұташық, 
ксерофит малазықтық, эфирлі

125/12 Artemisia dracunculus L.- Полынь эстрагон 
-Шыралшын жусан көпжылдық, ксерофит тағамдық, арамшөп, эфирлі, 

дәрумендік

126/13 Artemisia nitrosa Web. – Полынь селитряная – 
Кебір жусан көпжылдық, галофит малазықтық

127/14 Artemisia leucodes Schrenk.- Полынь 
беловатая – Ақшыл жусан бір-, екіжылдық, ксерофит дәрілік, эфирлі

128/15 Artemisia lessingiana Be��. – Полынь 
Лессинговская – Лессинг жусан көпжылдық, ксерофит малазықтық, эфирлі, майлы

129/16 Amberbоа turanica Iljin.- Амбербоа туранская 
-Тұран амбербоа біржылдық, ксерофит арамшөп

130/17 Onopordon acanthium L. – Татарник колючий 
– Тікенді шағыртікен екіжылдық, ксерофит арамшөп, майлы, тағамдық

1-кестенің жалғасы

Өсімдіктердің тіршілік формаларынан ге-
микриптофиттер, яғни көпжылдық шөптесін 
өсімдіктер басым келеді 54 түр (41,5%). Екінші 
орында даму циклы қысқа бір- және екіжылдық 
өсімдіктерден тұрады 53 түр (40,8%). Хаме-
фиттер, яғни бұталар және жартылай бұталар 
18 түрмен (13,8%), үшінші орынды иемденеді. 
Нано- және микрофанерофиттер 2 түрді 
(1,5%) құрайды. Макрофанерофиттердің 5 түрі 
кездеседі: Populus pruinosa Schrenk., Populus 
diversifolia Schrenk., Ulmus pinnato-ramosa Dieck., 
Tamarix ramosissima Ledeb., Elaeagnus oxycarpa 
Schrenk. Іле өзені бойындағы ағаштардың қазіргі 
кездегі жағдайы еш сын көтермейді. Жыл өткен 
сайын олар қурап, шіріп, сиреп барады. Тіптен 
Phragmites australis Trin. сияқты биік болып 
өсетін өсімдіктердің өзі аласарып, тырбиып на-

шар өседі. Көп жерлерде бұларды арамшөптер 
ығыстырып барады.

Өсімдіктердің экологиялық типтерінен ме-
зофиттер және мезоксерофиттер басымдылық 
көрсетеді. Олар популяция флорасының 36,2% 
құрайды. Ксерофиттердің үлесіне популяция 
флорасының 47,7% тиісті. 1 ғана түр Phragmites 
australis Trin. гидрофит болып табылады. 6 
түр псаммофит (4,6%), 2 түр петрофит (1,5%), 
галофиттердің 10 түрі: Chenopodium glaucum 
L., Ch.album L., Petrosimonia glaucescens (Bge.) 
Iljin. және Suaeda altissima (L.) Pall., Lepidium 
perfoliatum L., Malcolmia scorpioides (Bge.), 
Nitraria schoberi L., Tribulus terrestris L., Euphorbia 
turкestanica Rgl., Artemisia nitrosa Web. кездеседі.

Популяция аумағында кездесетін өсімдік тер-
ді шаруашылықтағы маңызына қарай Н.П.  Пав-
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ловтың (1942) классификациясы бойынша 14 
топқа бөлдік [25]. Олардың ішінде эрозияға 
қарсы тұратын өсімдіктер ерекше басымдық 
көрсетеді. Жалпы топырақты желден және 
тасқын судан болатын эрозиядан қорғауға 
өсімдіктердің барлығы қатысады. Дей тұрғанмен 
де ағаштардың, бұталардың және көпжылдық 
шөптесін өсімдіктердің әсіресе тамырсабақты 
өсімдіктердің топырақты бекітудегі рөлі ора-
сан зор. Олардың тамырлары терең кетеді және 
бір-бірімен матасып қалың тор түзеді, сөйтіп 
топырақтың жоғарғы горизонттарын эрозиядан 
қорғайды. Екінші орында арамшөптер (57 түр 
немесе 43,8%), үшінші орында малазықтық (46 
түр немесе 35,4%), төртінші орында дәрілік (26 
түр немесе 20%). Әрі қарай кему реті бойынша 
сәндік пен улы (16 түрден немесе 12,3%), медо-
носты (15 түр немесе 11,5%), тағамдық (12 түр 
немесе 9,2%), эфир майлы (10 түр немесе 7,7%), 
бояулы (7 түр немесе 5,4%), дәрумендік (6 түр 
немесе 4,6%), целлюлозалы-қағазды, талшықты, 
майлы (5 түрден немесе 3,8%), техникалық 
(4 түр немесе 3,1%) өсімдіктер кездеседі. 
Қалғандары тоқыма, құрылыс материалы, илік, 
отын, сабынды, көгалдандырушы, топырақты 
құнарландырушы, инсектицидті 1, 2, 3 түрлердің 
санымен сипатталады. 

Пайдалы өсімдіктердің бірқатары кешенді 
қызмет атқарады. Мысалы, Glycyrrhiza uralensis 
Fisch. дәрілік, тағамдық, (халва жасауда, сыра 
ашытуда), техникалық және эрозияға қарсы 
тұратын өсімдік ретінде аса құнды. Phragmites 
austrialis Trin. целлюлоза-қағаз өндірісінде, 
құрылыс материалы ретінде қолданысқа ие. 
Сонымен бірге малазықтық және эрозияға қарсы 
тұратын өсімдік ретінде де маңызды. Populus 
pruinosa Schrenk. және Populus diversifolia Sch-
renk. өсімдіктері целлюлозалы-қағаз өндірісінде, 
құрылыс материалы ретінде қолданысқа ие. 
Сонымен бірге бұл өсімдіктерді сіріңкенің шиін, 
фанера жасауға пайдаланады, илік заттар, бояу 
алынады, сәндік және эрозияға қарсы тұратын 
өсімдік ретінде де маңызды. Rosa Beggeriana 
Schrenk., Rosa iliensis Chrshan. өсімдіктерінен С 
дәрумені және дәрілік препараттар алынады. 
Жемісінен және тамырынан илік заттар мен 
бояу алынады. Итмұрынның түрлері сәндік 
және эрозияға қарсы тұратын өсімдіктер 
ретінде де аса маңызды.

Сондай-ақ Іле өзені жайылмасында 
бірқатар сирек және эндемдік өсімдік түрлері 
кездеседі. Оларға Tulipa behmiana Rge., Berberis 
iliensis M.Pop., Lonicera iliensis Pojark., Rosa 
iliensis Chr�han., Populus pruinosa Schrenk., 

Populus diversifolia Schrenk, ZigophyIlium 
iliense M.Pop., Haplophyllum multicaule Vved., 
Euphorbia microcarpa L., Artemisia heptapotamica 
Poljak. жатады. Бұлардың барлығының 
популяцияларының қазіргі кездегі жағдайы 
қанағаттанарлық емес. Сондықтан да 
оларға мониторинг жүргізіп, тұрақты түрде 
бақылауда ұстау қажет. Мүмкіндігінше бұл 
өсімдіктерді популяциялық деңгейде терең 
зерттеп, олардың қазіргі кездегі жағдайына 
ғылыми тұрғыдан баға беру керек. Сонда ғана 
бұл өсімдіктерді қорғауға қатысты нақты 
ұсыныстар берудің мүмкіндігі туады. Бұл 
кезек күттірмейтін мәселе. Себебі Іле өзенінің 
Қапшағай су электростанциясынан төменгі 
ағасында жыл өткен сайын шөлдену процесі 
қарқын алып келеді. 

Қорытынды 

Қорыта айтқанда Іле өзенінің Қапшағай 
су электростанциясынан төменгі ағысы 
жайылмасының, тіптен тұтастай Оңтүстік 
Балқаш аумағының экологиялық жағдайы соңғы 
40-45 жылдың ішінде үлкен өзгеріске ұшырады. 
Оның басты себебі, Іле өзеніне Қапшағай су 
электростанциясының салынуына байланысты, 
оның төменгі ағысында өзен суының деңгейінің 
күрт төмендеуі, өзен жайылмасын жылма-жыл 
бұрынғыдай су баспауы, өзен бойындағы үлкенді-
кішілі көлшіктердің суының тартылуы және 
т.б. Осылардың барлығы Іле өзенінің төменгі 
ағысында ну болып өсетін бұрынғы қамысты-
қоғалы қопалардың жойылуына, тоғай 
ағаштарының, бұталарының қурап сиреуіне, 
топырағының физикалық-химиялық құрамының 
өзгеруіне және жер асты суының деңгейінің 
төмендеуіне әкеліп соқтырады. Нәтижесінде 
Оңтүстік Балқаш өңірінде ауаның ылғалдылығы 
төмендеп, шөлдену процесі орын ала бастады. 
Өзен жайылмасының өсімдіктер жабыны мен 
флорасының трансформациялануы осының 
басты көрінісі болып табылады. Шөлдену 
процесі ең алдымен осы аймақта кездесетін 
сирек және эндемдік өсімдік түрлерінің 
ареалдарының тарылып, популяцияларының 
азаюына әкеліп соқтыруда.

Бұлардың барлығының қазіргі кездегі 
жағдайы қанағаттанарлық емес. Сондықтан 
да олардың популяциялары терең зерттеуді 
қажет етеді. Rosa iliensis Chr�han. өсімдігіне 
келсек, оның Іле өзенінің Қапшағай су электро-
станциясынан төменгі ағысындағы популя-
циясы өте нашар жағдайда. Бұл жерден оның 
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бірінші жылғы өскіндерін, имматурлық, тіптен 
вергинильдік жастық күйіндегі дарақтарын 
кездестірмедік. Тек аздаған генеративтік, 
сенильдік және субсенильдік жастық күйіндегі 
өсімдіктерді кездестірдік. Rosa iliensis Chrshan. 
тамырсабақтары арқылы және тұқымымен 
көбейетін өсімдік. Қазіргі қалыптасқан 
экологиялық жағдайда оның тұқымы арқылы 
көбеюі жоқтың қасында. Бұл мына себептер-
ге байланысты болса керек: біріншіден Rosa 
iliensis Chr�han. өсімдігінің жемісімен құстар 
(торғайлар, қырғауылдар) және ұсақ кеміргіш 
сүтқоректі жануарлар қоректенеді; екіншіден, 
тұқымның өнуіне қажетті ылғал жетіспейді; 
үшіншіден, тұқым өніп шыққанымен, олар 
бірден малдың таптауынан жойылады. Өйткені 
көктемнен күзге дейін бұл аймақта Талғар, Іле 
және Балқаш аудандарының малдары жайыла-
ды. Өзен бойына күн сайын бірнеше отар қой, 
үйір-үйір жылқы және мүйізді ірі қара малдар 
суға келеді. Олар жаздың аптаған ыстығында 
өзен жайылмасындағы ағаштардың көлеңкесін 
паналайды, осында жайылады. Нәтижесінде 
ағаштардың, бұталардың жас өскіндерін жейді, 
әрі таптайды. Бұл аймаққа жаз айларында де-

малушылар мен балық аулаушылар жиі келеді. 
Олар өздерінен соң тау-тау қоқыстар қалдырады, 
от жағып оны өшірмей кетеді. Осының салдары-
нан өзен бойындағы тоғайда өрт орын алады. 
Бұл әр кезде болып тұратын жағдай. Сондықтан 
да Rosa iliensis Chr�han. өсімдігін жоғалтып 
алмайық десек, оның популяциясын жан-жақты 
зерттеп, оны қорғаудың жолдарын қарастырып, 
нақты ұсыныстар беруіміз керек. Біріншіден, 
Rosa iliensis Chr�han. өсімдігінің популяция-
сына тұрақты түрде мониторинг жүргізу ке-
рек; екіншіден, орман шаруашылығы жағынан 
бұл жерлерге қатаң бақылау керек; үшіншіден, 
бұл аймаққа демалушыларға және балық 
аулаушыларға қатаң ескертулер жасап, олардың 
жүрісін шектеу керек, әсіресе өрттің шығуына 
жол бермеу қажет; төртіншіден, бұл өсімдікті 
Қазақстанның ботаникалық бақтарында 
интродукцияға ендіру қажет. Осы тұрғыдан 
алғанда Іле эксперименталдық ботаникалық бағы 
және Алматы қаласындағы бас ботаникалық 
бақтар аса тиімді мекемелер болып табылады. 
Өйткені бұл бақтардың орналасқан жерлері, 
климаты және топырағы Rosa iliensis Chrshan. 
өсімдігін өсіруге бірден-бір қолайлы. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ УСЛОВИЙ ПОСТАНОВКИ ИФА  
ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ВИРУСА ЯЩУРА ТИПА А

Путем концентрирования ПЭГ-6000 и очистки хлороформом штамма «Таласский» вируса 
ящура типа А приготовлены очищенные антигены, активность которых составила в РСК 1:32-
1:64. Для получения диагностических сывороток антигены подвергались дополнительной 
очистке через 30% сахарозную подушку при 35000 об/мин в течение 2 часов. После очистки 
активность антигена составила 1:16-1:32. Используя очищенный антиген вируса ящура типа 
А, были получены антисыворотки на овцах, свиньях и кроликах, с активностью 1:8-1:64. Из 
антисывороток методом Кона выделен иммуноглобулин, активность которого в РДП составила 
1:32, а концентрация белка в пределах от 41,84 мг/мл до 60,2 мг/мл. 

Используя периодатный метод M.B.Wilson, P.K.Nakane на основе специфического свиного 
глобулина, приготовлен конъюгат для оптимизации условий постановки ИФА.

Приготовленные диагностические препараты использованы для оптимизации условий 
постановки ИФА для диагностики ящура типа А.

Оптимизированный вариант ИФА оказался чувствительным и эффективным при 
исследовании гетерогенных и гомогенных биоматериалов.

 Ключевые слова: ящур типа А, иммуноферметный анализ, иммуноглобулин, иммунизация, 
антиген.
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Optimization of the conditions of ELISA for the diagnosis  
of FMD virus type A

By concentration of PEG-6000 and purification with chloroform, strain “Talasskiy” of FMD virus 
type A is prepared with purified antigens, the activity of which was in CBR 1:32-1:64. For diagnostic 
sera antigens were subjected to additional purification after 30% sucrose cushion at 35,000 rpm for 2 
hours. After purification, the antigen activity was 1:16-1: 32. Using purified antigen of FMD virus type 
A antiserums on sheep, pigs and rabbits with activity 1:8-1:64 were obtained. From antisera by Kohn 
isolated immunoglobulin, whose activity in the DPR was 1: 32, and the protein concentration ranging 
from 41.84 mg / ml to 60.2 mg / ml. 

Periodate using the method of M. B. Wilson, P. K. Nakane on the basis of specific porcine globulin 
conjugate prepared to optimize the conditions of production ELISA.

The prepared diagnostic preparations are used to optimize the conditions for the formulation of 
ELISA for the diagnosis of FMD type A.
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The optimized version of ELISA proved to be sensitive and effective in the study of heterogeneous 
and homogeneous biomaterials.

Key words: FMD type A, immunoassay, immunoglobulin, immunization, antigen.
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Аусылдың А түрін баламалау үшін  
ИФТ қоюдың тиімді жағдайын жасау

Аусылдың А түрінің “Таласский” штамын ПЭГ-6000 қоюландырып және хлороформмен 
тазалау арқылы белсенділігі КБР 1:32-1:64 болатын таза антиген алынды. Диагностикалық 
қан сарысуын алу мақсатында антиген 30% сахароздық қабаттан 35000 айналым/мин 2 сағат 
ішінде қосымша тазалаудан өткізілді. Тазаланғаннан кейін антиген белсенділігі 1:16-1:32 құрады. 
Аусылдың А түрінің тазаланған антигенін пайдалана отырып қойдан, доңыздан, қояндардан 
сарысу алынды, белсенділігі 1:8-1:64 құрады. Қарсы сарысудан Кон әдісі арқылы иммуноглобулин 
бөлініп алынды, ДПР белсенділігі 1:32 құраса, ал алынған ақуыздардың қоюлылығы 41,84 мг/мл 
бастап 60,2 мг/мл дейін болды. 

ИФТ әдісін қоюдың тиімді жағдайын жасау үшін доңыздың қан сарысуынан алынған тәнді 
иммуноглобулин негізінде периодаттық M.B.Wilson, P.K.Nakane әдісімен конъюгат дайындалды.

Дайындалған диагностикалық препараттар аусылдың А түрін балау үшін ИФТ тиімді 
жағдайын қоюды жасап шығару кезінде пайдаланды.

Гетерогендік және гомогендік биоматериалдарды тексеру кезінде жасалынып шығарылған 
ИФТ варианты тиімді және сезімтал болды.

Түйін сөздер: аусылдың А түрі, иммуноферметтік талдау, иммуноглобулин, иммундеу, 
антиген.

Сокращения и обозначения 

ИФА – иммуноферментный анализ; МЭБ – 
Международное эпизоотическое бюро; ФАО  – 
Продовольственная и сельскохозяйственная 
организация; РСК – реакция связывания ком-
племента; БСА – бычий сывороточный альбу-
мин; ПЭГ – полиэтиленгликоль; РДП – реакция 
диффузионной преципитации; СПЭВ – переви-
ваемая линия культуры клеток почки свиней; 
ВНК-21 – перевиваемая линия культуры клеток 
почки хомяка; ГОА – гидроокись алюминия; 
ЧКРС – чума крупного рогатого скота; ПЯ – 
почка ягненка; ЧМЖЖ – чума мелких жвачных 
животных

Введение

Выбор быстрых и надежных диагностиче-
ских методов выявления и идентификации виру-
са ящура является важным фактором программы 
эффективной борьбы с этим заболеванием. В на-
стоящее время диагностика ящура выполняется 
в ведущих референс-лабораториях МЭБ и ФАО, 
таких как Всемирная ящурная референс-лабо-
ратория в Пирбрайте, Сюррей, Великобритания 
и Плам-Айлендский центр болезней животных, 

Гринпорт, Нью-Йорк, США, путем комбиниро-
ванного использования серологических методов 
и методов выделения вируса. Эти методики тре-
буют наличия специальной лаборатории и на-
личия приспособлений для отбора проб и транс-
портировки [1-4]. Также для диагностики ящура 
не потерял своей актуальности метод твердофаз-
ного ИФА, разработанный в 70-х годах прошло-
го века [5-11]. 

Основное преимущество твердофазного 
ИФА состоит в методической простоте прове-
дения многостадийных и многокомпонентных 
иммунохимических реакций, а широкое приме-
нение ИФА объясняется его высокой чувстви-
тельностью и специфичностью [12- 17]. 

При испытании метода ИФА для титрова-
ния ящурных антигенов было установлено, что 
этот метод эффективен как при обнаружении 
антигенов в вируссодержащей культуральной 
суспензии, так и в патологических материалах 
животных. Чувствительность непрямого «сэнд-
вич»- метода ИФА оказалась в 50-100 раз выше, 
чем метод РСК, а специфичность метода позво-
лила применить его для дифференциации подти-
пов вируса ящура [18-21].

Поэтому, оптимизация условий постановки 
чувствительных вариантов ИФА на основе ак-
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туальных для Республики Казахстан штаммов 
вируса ящура, позволяющих в короткие сроки 
обнаружить заболевание животных, остается 
актуальной задачей ветеринарной науки. Также 
ИФА по чувствительности является незамени-
мым инструментом для установления иммуно-
логического статуса восприимчивых к ящуру 
животных.

Материалы и методы исследований

Вирусы. В работе использовали вирус ящура, 
тип А22, штамм «Таласский» с титром инфекци-
онности не менее 7,5 lg ЛД50/см3. 

Контрольно-испытуемые пробы. Лапинизи-
рованные вируссодержащие суспензии вируса 
ящура типов А и О. Культуральные вируссодер-
жащие материалы вируса ящура типа А. Орган-
но-тканевые вируссодержащие суспензии типов 
А, О, С и Азия-1. 10-20%-ные нормальные орга-
но-тканевые суспензии.

Растворы и их приготовление
При проведении исследований применяли 

следующие растворы: 
Раствор для ИФА: к 1 дм3 физиологического 

раствора добавляли 1 см3 твина-80. Раствор при-
меняли для разбавления компонентов и промы-
вания плашек при постановке ИФА.    

Наполнитель для ИФА: к раствору для ИФА 
добавляли БСА до концент рации 1%.

Раствор субстрата для ИФА: в 10 см3 0,01 М 
раствора уксуснокислого натрия, рН 4,3-4,4, рас-
творяли 2,2 мг АБТС и 0,1 см3 1%-ной перекиси 
водорода.

Получение культурального антигена для се-
рологических реакций

На первом этапе работы вируссодержащую 
суспензию замораживали при минус 40°С, от-
таивали и осветляли центрифугированием при 
2000 об/мин в течение 30 мин. Суспензию инак-
тивировали теплом при 58-60°С в течение 3-5 ч.

Концентрирование антигена проводили с ис-
пользованием ПЭГ-6000 в концентрации 10%.

Для осаждения вирусного белка в инакти-
вированную суспензию добавляли выбранные 
концентрации ПЭГ-6000 и оставляли при 4°С на 
16 – 18 ч. Перед внесением ПЭГ в суспензию до-
бавляли NaCl до конечной концентрации 0,2 М. 
Осадок собирали центрифугированием при 6000 
об/мин в течение 30 мин, ресуспендировали в 
физиологическим раствором (до 1/20 исходного 
объема).

Для очистки антигена использовали хлоро-
форм в 10% конечной концентрации. Смесь су-

спензии с хлороформом перемешивали на гомо-
генизаторе в течение 5-7 мин при 8-11 тыс. об/
мин. Для более полной очистки смесь суспензии 
с хлороформом обрабатывали ультразвуком ин-
тенсивностью 100 Вт/см3 в течение 30 сек. Затем 
смесь центрифугировали при 6000 об/мин в те-
чение 30 мин.

Активность антигена в РСК составила 1:32 – 
1:64.

Для получения антигена, предназначенного 
для гипериммунизации животных вируссодер-
жащую суспензию дополнительно очищали ме-
тодом ультрацентрифугирования через 30% са-
харозную подушку при 35000 об/мин в течение 
2 ч. Осадок ресуспендировали в ЗФР до 1/200 
исходного объема. 

Активность полученного антигена в РСК со-
ставила 1:16 – 1:32.

Получение вирусспецифических сывороток
В нашем опыте антисыворотки к вирусу 

ящура типа А получали на кроликах, свиньях 
и овцах. Гипериммунизации животных анти-
генами вируса ящура между собой отличались 
подборами схем иммунизации, объемом и кон-
центрацией вводимого очищенного антигена 
вируса ящура, сроками между введениями ма-
териалов и использованиям различных адъю-
вантов.

На свиньях и кроликах антисыворотки полу-
чали по двум схемам, а на овцах по одной схеме. 
В результате активность полученных от свиней 
антисывороток к вирусу ящура типа А в РСК 
составила 1:8 – 1:32, от кроликов – 1:32 – 1:64, 
овечьих – 1:32.

Получение вирусспецифических иммуногло-
булинов

Иммуноглобулиновые фракции из антисыво-
роток свиней, кроликов и овец к вирусу ящура 
типа А выделяли ступенчатым осаждением аль-
бумина и иммунных глобулинов, различными 
концентрациями этилового спирта по методу 
Кона [22-24]. 

У полученных иммуноглобулинов опреде-
ляли концентрацию белка ультрафиолетовым 
методом на спектрофотометре при длинах волн 
Д280 и Д260. В результате концентрация и актив-
ность иммуноглобулинов в РДП расположились 
в следующем порядке: из сывороток овец 42,64 
мг/мл, 1:32, кролика – 41,84 мг/мл, 1:32 и свиньи 
– 60,2 мг/мл, 1:32.

Получение вирусспецифических иммунопе-
роксидазных конъюгатов

Концентрация белка в иммуноглобулинах из 
свиных сывороток была выше, чем в овечьих и 
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кроличьих, поэтому их использовали для полу-
чения вирусспецифических конъюгатов.

Для получения конъюгатов использовали пе-
риодатный метод M.B.Wilson, P.K.Nakane [25]. 

Результаты исследований

С целью оптимизации условий постановки 
прямого «сэндвич»-варианта ИФА нами были 
проведены исследования по определению оп-
тимальной концентрации специфического им-
муногаммаглобулина и рабочей дозы иммуно-
пероксидазного конъюгата, а также влияние 
различных условий постановки ИФА на его чув-
ствительность.

Определение оптимальной дозы для сенси-
билизации специфических иммуноглобулинов 
осуществляли методом их шахматного титрова-
ния со специфическим ящурным антигеном типа 
А и буфером для ИФА в «сэндвич»-варианте 
ИФА. В качестве твердой фазы использовали 
полистироловые плоскодонные планшеты с 96 
лунками. Для этого 96 луночную полистироло-
вую плашку делили на две части и сенсибили-
зировали каждую половину иммуноглобулином 
в двукратном разведений начиная с 1:25. Затем 
к одной половине плашки добавляли буфер для 
ИФА, а к другой – специфический антиген в дву-
кратных разведениях, начиная с 1:10. Для сенси-
билизации планшетов были испытаны все вари-
анты полученных иммуноглобулинов. 

Для проверки определения рабочего титра ви-
русспецифических иммунопероксидазных конъ-
югатов ставили ИФА с использованием двукрат-
ных разведений конъюгатов, начиная с 1:25.

Результаты исследований по выбору опти-
мальной концентрации свинного иммуноглобу-
лина для сенсибилизации планшетов с различ-
ными разведениями конъюгата представлены на 
рисунке 1. 

Как видно из рисунка, предельным титром 
в ИФА для полученного свиного иммуноглобу-
лина, является разведение 1:200. В дальнейшей 
работе для сенсибилизации лунок планшетов 
использовали двукратный оптимальный титр 
иммуноглобулина 1:100. 

Вирусспецифический конъюгат также имеет 
активность в ИФА 1:200, таким образом, рабо-
чее разведение конъюгата – 1:50 (1/4).

Результаты исследований по выбору опти-
мальной концентрации овечьего иммуноглобу-
лина для сенсибилизации планшетов с различ-
ными разведениями конъюгата представлены на 
рисунке 2. 

Рисунок 1 – Выбор оптимальных разведений  
свиного иммуноглобулина и конъюгата

Рисунок 2 – Выбор оптимальных разведений овечьего 
иммуноглобулина и конъюгата

Как видно их рисунка активность овечьего 
иммуноглобулина гораздо ниже, чем свиного. В 
дальнейшей работе использовали рабочее раз-
ведение иммуноглобулина для сенсибилизации 
плашек 1:50. 

Рабочим разведением вирусспецифического 
конъюгата для постановки ИФА с использова-
нием овечьего иммуноглобулина является 1:25.

Кроличий иммуноглобулин давал неспец-
ифическое фоновое окрашивание до разведения 
1:200, что объясняется, по-видимому, тем, что 
при получении сыворотки нами использовался 
недостаточно очищенный от балластных белков 
антиген вируса ящура типа А. 

Перед внесением антигенов мы использо-
вали инкубацию плашек с 1% БСА в течение 1 
часа при 37°С для устранения неспецифического 
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фонового связывания антигена с иммуноглобу-
лином, но видимого улучшения результатов это 
нам не дало. 

Результаты исследований представлены на 
рисунке 3.

Рисунок 3 – Выбор оптимальных разведений  
кроличьего иммуноглобулина и конъюгата

Как видно из рисунка и, принимая во вни-
мание неспецифичность, рабочим разведением 
в ИФА кроличьего иммуноглобулина является 
1:200, вирусспецифического конъюгата 1:50. 

Данные параметры совпадают с разведения-
ми, используемыми при постановке ИФА со сви-
ным иммуноглобулином, который не проявил в 
реакции неспецифических свойств, поэтому в 
дальнейшем использование кроличьего иммуно-
глобулина посчитали нецелесообразными.

Для того чтобы получить стабильные резуль-
таты в ИФА, необходимо было предварительно 
отработать оптимальные условия постановки 
этого метода, то есть выбрать оптимальные бу-
ферные растворы для разбавления компонен-
тов реакции, время и температурный режим их 
взаимодействия с твердой фазой. Отработку 
оптимальных условий постановки «сэндвич»-
варианта ИФА проводили поэтапно. На первом 
этапе отрабатывали оптимальные условия сен-
сибилизации твердой фазы специфическими им-
муноглобулинами, взятыми в рабочей концен-
трации. Для этого сенсибилизированные плашки 
выдерживали в двух температурно-временных 
режимах:

1. Сенсибилизация плашек при 3 – 4°С.
2. Сенсибилизация плашек при 37 – 38°С.

Холодовой режим сенсибилизации проводи-
ли в течение 16-18 часов, при использовании те-
плового метода исследовали временные режимы 
сенсибилизации в течение 1, 2 и 3 – 4 часов. 

Также испытывали время контакта антигена 
и конъюгата с сенсибилизированными иммуно-
глобулинами. Специфический антиген, взятый 
в разведении 1:100 оставляли на контакте при 
температуре 37 – 38°С в течение 60 и 120 минут, 
а конъюгата в разведении 1:50 – в течение 30 и 
60 минут. Результаты представлены на рисунках 
4 и 5. 

Оба метода (холодовой и тепловой) режи-
ма сенсибилизации оказались пригодными для 
обнаружения специфического антигена вируса 
ящура типа А. При этом оптимальное время те-
пловой сенсибилизации свиного иммуноглобу-
лина составляет 3 ч. 

Время контакта с антигеном и конъюгатом 
также влияло на качество реакции. Оптимальное 
время контакта с антигеном – 60 мин, контакт с 
конъюгатом – 30 мин.

Как видно из рисунка 5 оптимальный тем-
пературно-временной режим сенсибилизации 
совпадает с таким же при использовании свино-
го иммуноглобулина и составляет при 3 – 4°С в 
течение 16 – 18 ч, а при 37 – 38°С в течение 3 ч.

Оптимальное время контакта с антигеном – 
60 мин, контакт с конъюгатом – 30 мин.

Сенсибилизация при 3 – 4°С в течение 16 – 18 ч; 
Сенсибилизация при 37 – 38°С в течение 3 ч;

3. Сенсибилизация при 37 – 38°С в течение 2 ч;
4. Сенсибилизация при 37 – 38°С в течение 1 ч.

Рисунок 4 – Результаты опытов постановки ИФА 
для обнаружения антигена вируса ящура типа А с 

использованием  иммуноглобулина свиньи  
при различных температурно-временных режимах
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Сенсибилизация при 3 – 4°С в течение 16 – 18 ч; 
Сенсибилизация при 37 – 38°С в течение 3 ч;

3. Сенсибилизация при 37 – 38°С в течение 2 ч;
4. Сенсибилизация при 37 – 38°С в течение 1 ч.

Рисунок 5 – Результаты опытов постановки ИФА 
для обнаружения антигена вируса ящура типа А с 

использованием  овечьего иммуноглобулина  
при различных температурно-временных режимах

Из результатов, представленных в данном 
разделе можно заключить, что все полученные 
иммуноглобулины пригодны для постановки 
ИФА, однако предельный титр свиного иммуно-
глобулина в опытах был выше, чем овечьего, что 
объясняется меньшей активностью последнего. 
Также была определена активность специфиче-
ского конъюгата при использовании в ИФА раз-
личных иммуноглобулинов. 

В результате отработки оптимальных усло-
вий постановки ИФА с использованием свино-
го и овечьего иммуноглобулинов установлены 
параметры реакции, позволяющие определить 
разведения ящурного антигена до 1:2560 и 1:320 
соответственно.

Исследованиями по отработке оптималь-
ных условий постановки твердофазного ИФА 
(«сэндвич»-вариант) показано, что наибольшей 
чувствительности метод достигает при следую-
щих параметрах постановки реакции:

1. Сенсибилизация лунок полистироловых 
планшетов вирусспецифическим иммуноглобу-
лином, взятым в рабочей концентрации, в тече-
ние 16-18 ч при температуре плюс 3 – 4°С или в 
течение 3 – 4 ч при температуре плюс 37 – 38°С. 

2. Время контакта испытуемых и контроль-
ных антигенов с иммуноглобулинами в течение 
120 мин при температуре плюс 37 – 38°С.

3. Взаимодействие вирусспецифического 
конъюгата с антигенами в течение 60 мин при 
температуре 37-38°С, а затем с субстратом в те-
чение 30-60 мин при комнатной температуре.

4. Учет результатов реакции на фотометре 
марки «Мультискан» при длине волны 405 нм.

5. Результат считать положительным, если 
оптическая плотность испытуемого антигена в 
2 и более раз превышает оптическую плотность 
контрольного (нормального) антигена.

В следующей серии опытов определяли актив-
ность и специфичность в ИФА полученных имму-
ноглобулинов и конъюгата. Для проверки актив-
ности свиного иммуноглобулина использовали 
стандартные лапинизированный и культуральный 
антигены, ящурную ГОА-вакцину, культуральные 
суспензии СПЭВ, ВНК-21, а также 10% и 20% ла-
пинизированную суспензию вируса ящура. Стан-
дартные антигены добавляли в двукратных раз-
ведениях, начиная с 1:5, вакцину, культуральные 
суспензии СПЭВ, ВНК-21 и лапинизированную 
суспензию вируса ящура добавляли в двукратных 
разведениях, начиная с 1:2. Схемы постановки ре-
акции представлены в таблицах 1 и 2.

Таблица 1 – Постановка ИФА для обнаружения антигена вируса ящура с использованием свиного иммуноглобулина 
n=3

Антигены

Разведения антигенов

1:
5

1:
10

1:
20

1:
40

1:
80

1:
16

0

1:
32

0

1:
64

0

1:
12

80

1:
25

60

1:
51

20

Буфер для ИФА - - - - - - - - - - -

Культуральный ящурный антиген + + + + + + + + + - -

Лапинизированный ящурный антиген + + + + + + + + + + -

Примечания: 1. «+» – положительный результат. 2. «-» – отрицательный результат.
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Как видно из данных таблиц 1 и 2, используя 
полученные свиной иммуноглобулин и конъю-
гат в ИФА можно обнаружить антиген вируса 
ящура до следующих разведений: концентри-
рованный культуральный стандартный антиген 
до разведения 1:640, концентрированный лапи-

низированный антиген – 1:2560, в ГОА-вакци-
не и 10% лапинизированной суспензии годовой 
давности – 1:2, в неконцентрированной 20% ла-
пинизированной суспензии – 1:128. Фонового 
связывания с буфером для ИФА и нормальными 
культурами клеток не происходило.

Таблица 2 – Постановка ИФА для обнаружения антигена вируса ящура с использованием свиного иммуноглобулина 
 n=3

Антигены

Разведения антигенов

1:
2

1:
4

1:
8

1:
16

1:
32

1:
64

1:
12

8

1:
25

6

1:
51

2

1:
10

24

1:
20

48

Буфер для ИФА - - - - - - - - - - -
ГОА-вакцина + - - - - - - - - - -

10% ящурная суспензия типа 
А, сер №1 + - - - - - - - - - -

20% ящурная суспензия типа 
А, сер №2 + + + + + + + - - - -

Культура клеток ВНК-21 - - - - - - - - - - -
Культура клеток СПЭВ - - - - - - - - - - -

Примечания: 1. «+» – положительный результат. 2. «-» – отрицательный результат.

Для проверки специфичности свиного им-
муноглобулина в ИФА использовали буфер для 
ИФА, чистые культуры клеток ВНК-21, ПЯ, 
нормальный лапинизированный антиген, стан-
дартный лапинизированный антиген типа О, 
стандартный культуральный антиген типа О, 
стандартный антиген типа С, стандартный анти-

ген типа Азия-1, специфический антиген чумы 
КРС, специфический антиген чумы мелких 
жвачных животных. Культуры клеток добав-
ляли в двукратных разведениях, начиная с 1:2, 
антигены добавляли в двукратных разведениях, 
начиная с 1:10. Схемы постановки реакции пред-
ставлены в таблицах 3 и 4.

Таблица 3 – Постановка ИФА для проверки специфичности свиного иммуноглобулина
n=3

Антигены

Разведения антигенов

1:
2

1:
4

1:
8

1:
16

1:
32

1:
64

1:
12

8

1:
25

6

1:
51

2

1:
10

24

Буфер для ИФА - - - - - - - - - -
Культура клеток ПЯ - - - - - - - - - -

Культура клеток ВНК-21 - - - - - - - - - -
Примечание – «-» – отрицательный результат.

Из данных таблиц 3 и 4 видно, что получен-
ный свиной иммуноглобулин дает неспецифи-
ческое фоновое окрашивание, связываясь с ла-
пинизированным ящурным антигеном типа О и 
ящурным антигеном типа С до разведения 1:10. 
С нормальными культурами клеток, ящурным 

антигеном типа Азия-1, антигеном ЧКРС и анти-
геном ЧМЖЖ неспецифического связывания не 
происходит.

Для проверки активности и специфичности 
овечьего иммуноглобулина в ИФА использо-
вали буфер для ИФА, чистые культуры клеток 
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ВНК-21, ПЯ, нормальный лапинизированный 
антиген, стандартный лапинизированный анти-
ген типа О, стандартный культуральный антиген 
типа О, стандартный антиген типа С, стандарт-
ный антиген типа Азия-1, биоматериал №1 и 
биоматериал №2. Биоматериалы, использован-
ные для постановки реакции типизированы в 
РДП и РСК как тип О. Овечий иммуноглобулин 
брали в разведении 1:50. После сенсибилизации 

плашку промывали 3 раза и добавляли в каж-
дую лунку по 0,2 мл 1% БСА, инкубировали при 
37°С в течение часа, после БСА плашку не отмы-
вали. Культуры клеток и биоматериал добавляли 
в двукратных разведениях начиная с цельного 
вида, нормальные и специфические антигены 
добавляли в двукратных разведениях начиная с 
1:10. Схемы постановки реакции представлены 
в таблицах 5 и 6. 

Таблица 4 – Постановка ИФА для проверки специфичности свиного иммуноглобулина
 n=3

Антигены

Разведения антигенов

1:
10

1:
20

1:
40

1:
80

1:
16

0

1:
32

0

1:
64

0

1:
12

80

1:
25

60

1:
51

20

Буфер для ИФА - - - - - - - - - -
Антиген ящурный типа А лапинизированый + + + + + + + + + -

Антиген ящурный типа А культуральный + + + + + + + + - -
Антиген ящурный типа О лапинизированый + - - - - - - - - -

Антиген ящурный типа О культуральный - - - - - - - - - -
Антиген С + - - - - - - - - -

Антиген Азия-1 - - - - - - - - - -
Антиген ЧКРС - - - - - - - - - -

Антиген ЧМЖЖ - - - - - - - - - -
Примечания: 1. «+» – положительный результат. 2. «-» – отрицательный результат.

Таблица 5 – Постановка ИФА для проверки специфичности бараньего иммуноглобулина
n=3

Антигены

Разведения антигенов

це
ль

ны
й

1:
2

1:
4

1:
8

1:
16

1:
32

1:
64

1:
12

8

1:
25

6

1:
51

2

1:
10

24

Буфер для ИФА - - - - - - - - - - -
Культура клеток ПЯ - - - - - - - - - - -

Культура клеток ВНК-21 - - - - - - - - - - -
Антиген нормальный - - - - - - - - - - -

Биоматериал №1 + - - - - - - - - - -
Биоматериал №2 + - - - - - - - - - -

Примечания: 1. «+» – положительный результат. 2. «-» – отрицательный результат.

Как видно из данных таблиц 5 и 6 овечий 
иммуноглобулин не дает неспецифическо-
го фонового связывания с нормальным анти-
геном в разведении 1:10 и со специфически-

ми антигенами типов О и С, но связывается в 
цельном виде с пробами биоматериала, типи-
зированными в серологических реакциях как 
тип О. Связи с этим в дальнейших работах 
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по постановке метода ИФА для обнаружения 
антигена вируса ящура типа А, биоматериалы 
и культуры клеток необходимо использовать 
в двукратных разведениях начиная с 1:2. Ак-

тивность овечьего иммуноглобулина со стан-
дартными антигенами типа А составила 1:320 
с лапинизированным антигеном и 1:40 с куль-
туральным антигеном.

Таблица 6 – Постановка ИФА для проверки специфичности бараньего иммуноглобулина
 n=3

Антигены

Разведения антигенов

1:
10

1:
20

1:
40

1:
80

1:
16

0

1:
32

0

1:
64

0

1:
12

80

1:
25

60

1:
51

20

Буфер для ИФА - - - - - - - - - -
Антиген ящурный типа А лапинизированый + + + + + + - - - -

Антиген ящурный типа А культуральный + + + - - - - - - -
Антиген ящурный типа О лапинизированый - - - - - - - - - -

Антиген ящурный типа О культуральный - - - - - - - - - -
Антиген С - - - - - - - - - -

Антиген Азия-1 - - - - - - - - - -
Антиген ЧКРС - - - - - - - - - -

Антиген ЧМЖЖ - - - - - - - - - -
Примечания: 1. «+» – положительный результат. 2. «-» – отрицательный результат.

Выводы

Эпизоотическая ситуация по ящуру в мире в 
2001-2016 годах характеризовалась определен-
ной напряженностью. По некоторым данным в 
сопредельных с Республикой Казахстан странах 
(Китай, Монголия, Россия) были зарегистриро-
ваны вспышки вируса ящура. По филогенетиче-
ским анализам изоляты вируса ящура были схо-
жи [26]. 

Своевременная диагностика ящура, изуче-
ние выделенных изолятов, срочное изготовление 
диагностических препаратов с использованием 
новых штаммов и их оперативное применение в 
очаге эпизоотий позволяет своевременно типи-
ровать и ликвидировать ящурные очаги. 

В связи с этим по результатам нашего опыта 
по оптимизации метода ИФА для диагностики 
ящура типа А на основе актуального штамма 
«Таласский» были получены активные и специ-
фические очищенные антигены, антисыворотки 
на разных видах животных, выделены иммуно-
глобулины из полученных сывороток, на основе 
иммуноглобулинов приготовлены конъюгаты.

Приготовленные диагностические препараты 
использованы для оптимизации условий постанов-
ки ИФА для диагностики вируса ящура типа А.

Оптимизированный вариант ИФА пригоден 
для обнаружения антигенов вируса ящура типа и 
высоко специфичен с антигенами других типов 
ящура в двукратном разведении.
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ОЦЕНКА КОЛЛЕКЦИОННЫХ ОБРАЗЦОВ СОИ  
ПО АНАТОМО-МОРФОЛОГИЧЕСКИМ И  

ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИМ  
ПРИЗНАКАМ ЗАСУХОУСТОЙЧИВОСТИ

Для большого разнообразия почвенно-климатических условий Казахстана требуются 
сорта сои, устойчивые к различным стрессам, и прежде всего сорта, устойчивые к засухе. 
Необходимым условием эффективной селекции на засухоустойчивость является правильная 
оценка засухоустойчивости. Использование физиологических, анатомо-морфологических и 
биохимических признаков засухоустойчивости в совокупности с оценкой урожайности семян 
при засухе позволяет проводить более достоверную оценку. Целенаправленное использование 
комплекса фенотипических маркеров позволит селекционерам отобрать из коллекции ценные 
генотипы сои, которые могут быть использованы в различных схемах скрещиваний по созданию 
продуктивных и засухоустойчивых форм. В работе оценена коллекция сои с использованием 
анатомо-морфологических и физиолого-биохимических методов оценки засухоустойчивости 
в контрастных условиях орошения и богары (не поливной участок) научного стационара 
КазНИИЗиР в фазу налива бобов и яркого проявления недостатка влаги. Выделены образцы 
по высокой опушенности, хорошо развитому устьичному аппарату, интенсивному накоплению 
пролина, повышенному уровню квантового выхода фотосистемы (QY). Выделены 3 сорта – 
Гессенска, Кыэ-шуан, Комет как засухоустойчивые по двум и трем фенотипическим маркерам 
засухоустойчивости. Продемонстрирована возможность использования современного 
флуориметра для оценки физиологического состояния растений, в период стресса, вызванного 
засухой. Образцы, выделенные как засухоустойчивые, будут использованы в гибридизации 
для создания ценных гибридных популяций и в дальнейшем отечественных засухоустойчивых 
сортов, адаптированных к условиям безполивного земледелия РК.

Ключевые слова: соя, засухоустойчивость, признак, ксероморфизм, опушенность, свободный 
пролин, устьице, квантовый выход фотосистемы.
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Assessment of soybean collection samples by anatomical, morphological,  
physiological and biochemical characteristics of drought tolerance

Soybean varieties, resistant to various stresses, and especially varieties resistant to drought, are re-
quired for a wide variety of soil and climatic conditions of Kazakhstan. A necessary condition for effec-
tive selection for drought resistance is the correct assessment of drought resistance. Together with the as-
sessment of seed yield in drought, the use of physiological, anatomical, morphological and biochemical 
traits of drought resistance allows to conduct more comprehensive assessment. The targeted use of phe-
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notypic markers will allow the breeders to select valuable soybean genotypes from the collection, which 
can be used in various crossbreeding schemes to develop productive and drought-resistant forms. In this 
article, soybean collections were assessed using anatomic-morphological and physiological-biochemical 
methods for the drought tolerance assessment by contrasting conditions of irrigation and noirrigated 
in scientific field station of KazSRIA&PG during the phase of bean filling and striking manifestations of 
moisture deficiency. Samples were identified according to high pubescence, well-developed stomatal 
apparatus, intensive proline accumulation, elevated level of the quantum yield of the photosystem (QY). 
3 varieties such as Gessenska, Kye-Shuang, Comet were identified as drought-resistant types by two and 
three phenotypic markers of drought resistance. The possibility of using a modern fluorometer to as-
sess the physiological state of plants during periods of stress caused by drought was demonstrated. The 
samples selected as drought-resistant will be used in hybridization to develop valuable hybrid popula-
tions and further domestic drought-resistant varieties adapted to conditions non-irrigated agriculture of 
Kazakhstan.

Key words: soybean, drought tolerance, trait, xeromorphism, pubescence, free proline, stomata, 
quantum yield of the photosystem.
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Қытайбұршақтың коллекциялық үлгілерін анатомо-морфологиялық,  
физиологиялық, биохимиялық белгілері бойынша  

құрғақшылыққа төзімділігін бағалау

Қазақстанның топырақ-климаттық жағдайларының алуан түрлілігі үшін әртүрлі стресстерге 
төзімді соя сорттары қажет, ең алдымен құрғақшылыққа төзімді сорттар. Құрғақшылыққа 
төзімді селекцияның ең негізгі қажетті шарты құрғақшылыққа төзімділікті дұрыс бағалау болып 
табылады. Физиологиялық, анатомо-морфологиялық және биохимиялық белгілері бойынша 
құрғақшылыққа төзімділікті және тұқымдардың құрғақшылыққа төзімділігін бағалауды бірге 
қолдану кешенді бағалауды жүргізуге мүмкіндік береді. Селекционерлердің мақсатты түрде 
фенотиптік маркерлерді пайдалануы коллекциядан бағалы қытайбұршақ генотиптерін анықтауға, 
өнімділігі жоғары, құрғақшылыққа төзімді әр түрлі бағыттағы будандастыру жүргізу кезінде 
қолданылуы мүмкін. Қазақ егіншілік және өсімдік шаруашылығы ҒЗИ-дың ғылыми далалық 
стационарында суғарылатын және суғарылмайтын аймақта бұршаққаптың толықсу кезеңіне, 
ылғалдың жетіспеушілігіне, қытайбұршақтың коллекциялық үлгілерінің анатомо-морфологиялық 
және физиологиялық, биохимиялық белгілері бойынша құрғақшылыққа төзімділігін бағалау 
бойынша жұмыстар жүргізілді. Жоғарғы түктілік, жақсы дамыған саңылау аппараты, пролиннің 
қарқынды жиналуы, фотосистеманың кванттық шығуының жоғарғы деңгейі (QY) бойынша үлгілер 
бөлінген. Екі және үш фенотиптік маркерлер бойынша қуаңшылыққа төзімді 3 сорт – Гессенска, 
Кыэ-шуан, Комет анықталды. Құрғақшылықтан туған күйзеліс жағдайында өсімдіктердің 
физиологиялық жағдайын бағалау үшін заманауи флуориметрді пайдалану мүмкіндігі көрсетілген. 
Құрғақшылыққа төзімді ретінде бөлінген үлгілер бағалы гибридті популяцияларды құру үшін 
және одан әрі ҚР суғарылмайтын егіншілік жағдайына бейімделген отандық құрғақшылыққа 
төзімді сорттарды будандастыруда пайдаланылатын болады.

Түйін сөздер: қытайбұршақ, құрғақшылыққа төзімділік, белгі, ксерморфизм, түктілік, бос 
пролин, саңылау, фотосистеманың кванттық шығуы.

Сокращения и обозначения 

КазНИИЗиР – Казахский научно-исследо-
вательский институт земледелия и растени-
еводства, РК – Республика Казахстан, ФАО 
– Продовольственная и сельскохозяйственная 
организация, °С – градус Цельсия, % – процент, 
мл – миллилитр, мг – миллиграмм, мм – милли-
метр, нм – нанометр, м3/га – метр куб на гектар, 
шт – штук

Введение

Соя относится к роду Glicine, семейству 
Leguminosae, подсемейству Papilionoideae 
[1]. Она входит в первую десятку наиболее 
широко выращиваемых культур в мире. Об-
щее производство сои составило 334,8 мил лио-
нов тонн в 2016 году (данные ФАО). Пло щадь 
возделывания сои занимает больше чем 120 
миллионов гектаров во всем мире, основ ная 
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доля, которой приходится на США, Бразилию 
и Аргентину (данные ФАО) (Статисти ческие 
данные продовольственной и сельскохо зяй-
ственной организации Объединенных наций [2].

Для роста, развития и размножения растений 
требуется достаточно большое количество во-
ды. Приблизительно, 1/3 часть земли отно-
сит ся к засушливым и полузасушливым, при 
этом периодически неожиданные клима ти-
ческие изменения (засуха) часто создают не 
благоприятные условия для сельскохозяй-
ственных насаждений. Дефицит воды может 
быть смертельным для растений и привести 
к огромным социальным проблемам и эконо-
мическим потерям. Развитие современной 
науки и техники, значительно увеличила наши 
возможности в изучении природных ресурсов, 
которые улучшает человеческую жизнь, с другой 
стороны, постоянно растущее население мира, 
обширное загрязнение воды и непредсказуемое 
изменение климата, еще больше усугубляет 
проблему дефицита воды [3]. Подсчитано, что 
общее глобальное потребление воды утроилось 
за последние 50 лет по данным организации 
Национального доклада о развитии водных 
ресурсов [4].

Как растение муссонного климата соя на 
формирование урожая расходует значительное 
количество воды. Общий расход воды посевом 
сои за вегетацию может достигать 5 – 6, а иногда 
и свыше 7 тысяч м3/га [5]. Наиболее интенсивное 
водопотребление у сои происходит в фазах цве-
тения, формирования и налива бобов [6]. В ис-
следованиях по влиянию засухи на урожайность 
семян в различные фазы роста сои было уста-
новлено, что наиболее высокий урон наносит 
воздействие стресса недостатка воды в период 
развития семян сои (R5-R7), которое приводит к 
снижению урожайности на 45 – 88% [7, 8,].

В современном представлении соя является 
относительно засухоустойчивой культурой. В 
начальные периоды развития она может относи-
тельно легко переносить дефицит влаги, но в пе-
риод наиболее интенсивного водопотребления, а 
также в фазу налива бобов при недостаточном 
водопотреблении ежегодно теряется 60 – 70 кг/
га урожая семян сои [9].

При обширном возделывании сельскохозяй-
ственных культур вода является основным лими-
тирующим абиотическим фактором, глобально 
влияющим на урожайность. Полевые исследова-
ния и испытания в моделируемых условиях за-
сухи в теплице показали, что засуха привела к 
значительному сокращению количества выхода 

семян (24 ~ 50%) большинства сельскохозяй-
ственных культур [10, 11].

Растения сои используют различные меха-
низмы для борьбы с засухой, которые регулиру-
ется сочетанием различных факторов [12].

Ответ растения на засуху очень сложен и 
включает в себя взаимодействие между раз-
личными молекулярными, биохимическими и 
физиологическими процессами. Одним из таких 
ответов является стремление растения поддер-
живать высокий уровень воды в период стресса. 
Вырабатываются адаптивные приспособления, 
включающие высокую водопоглощающую спо-
собность корней, формирование более длинного 
стержневого корня, который помогает достичь 
нижних слоев грунта, снижение испаряемости 
от надземных органов при формировании ли-
стьев меньшего размера, высокая эффектив-
ность транспирации, регулировка частичного 
закрытия устьиц, наличие опушения, которое 
защищает лист от перегрева и интенсивной сол-
нечной радиации.

Другим механизмом засухоустойчивости, 
является поддержание тургора и обмена веществ 
даже при низком водопотреблении, например 
через протоплазматическую толерантность и 
синтез осмолитов [13, 14].

Целью нашего исследования являлась оценка 
коллекционных образцов сои по морфологиче-
ским, физиологическим и биохимическим мар-
керам засухоустойчивости для выделения засу-
хоустойчивых образцов в качестве источников 
для целенаправленных скрещиваний.

 
Материал и методика исследований

Материалом исследований служили 30 со-
ртов коллекции сои (Glycine max L.) отечествен-
ной и зарубежной селекции, подобранных по ли-
тературным источникам как засухоустойчивые и 
выписанные из мировой коллекции Всероссий-
ского НИИ Растениеводства им. Н.И. Вавилова.

 Был заложен опыт по выращиванию изучае-
мых сортов на научном полевом стационаре зер-
нобобовых культур Казахского НИИ земледелия 
и растениеводства (КазНИИЗиР) на двух стаци-
онарах – орошаемый и богарный (не поливной 
участок). Делянки при изучении коллекции раз-
мером 1 погонный метр, по 25 семян. Посев ран-
домизированный в трехкратной повторности. 
Вегетационные поливы на поливном стационаре 
осуществлялись трижды (в третей декаде июня, 
второй декаде июля и второй декаде августа). На 
богарном стационаре не производился.
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Растительные образцы для анатомического и 
биохимического исследования были отобраны в 
период, когда растения находились в генератив-
ном возрастном состоянии R4 (фаза образования 
бобов) и яркого проявления недостатка влаги 
(июль-август). 

Учитывая сильную фенотипическую вариа-
бельность структуры и функциональной актив-
ности листа, для анатомических исследований 
были выбраны типичные фенотипы из опыта. 
Все наблюдения выполняли на листьях среднего 
яруса завершивших рост и дифференцировку. 
По каждому сорту проанализировано по 5 
листьев с разных растений. Были приготовлены 
анатомические препараты нижнего эпидермиса 
листа – методом «реплик». При подсчете 
устьиц и волосков использовали не менее 10-
ти полей зрения микроскопа. Опушенность 
листьев оценивали при увеличении х100, оценку 
количества устьичных отверстий на единицу 
листовой поверхности при увеличении х1000 
на Микроскопе Meiji Techno серии МТ4000 (Ja-
pan). При изготовлении и описании препаратов 
использовались общепринятые в анатомии рас-
тений методики [15].

Количественный метод определения со-
держания пролина в листьях сои определя-
ли по методу Bate� et. al. (1973) [16]. К 0,5 
грамм сырой зеленой массы приливали 10 
мл 3% раствора сульфосалициловой кислоты 
[HO*C6H2(SO3H)*COOH] и растирали в ступке 
до однородной массы. Гомогенат фильтровали 
через плотный фильтр. К 2 мл фильтрата добав-
ляли 2 мл реагента (1,25 нингидрина, растворен-
ного в смеси 30 мл ледяной уксусной кислоты 
±20 мл 6М фосфорной кислоты) и 2 мл ледяной 
уксусной кислоты, тщательно перемешивали, 
помещали на водяную баню (100%) на 1 час, а 
затем охлаждали до +4°С. К реакционной смеси 
добавили 4 мл толуола. Краситель переходит в 
верхний слой толуола и окрашивание его будет 
в зависимости концентрации пролина, слабо-
разового до пурпурного. Интенсивность окраски 
определяли на светофильтре при 520 нм (свето-
фильтр №4-синий) в 5 мм кюветах, в сравнение 
с толуолом. Содержание пролина определяли по 
калибровочной кривой, построенной по содер-
жанию пролина в 2 мл от 0,0215 до 0,175 мг.

Оценка физиологического состояния расте-
ний сой на поливном и не поливном стационарах 
была проведена с использованием флуоресцент-
ного анализа на импульсно-модулированном 
приборе серии FluorPen 100. По каждому сорту 
проанализировано по 3 листа с разных растений. 

Были произведены измерения среднего значения 
QY (квантовый выход – параметр, определяю-
щий эффективность работы фотосистемы) рас-
тений сои на орошаемом и богарном участках. 
Измерения проводили каждые 10 дней в период 
яркого проявления недостатка влаги (июль-ав-
густ) [17].

Статистическая обработка выполне-
на с использованием программы Statistica 10 
(Professional). Проведен Basic statistics анализ с 
использованием графической статистики для на-
глядного изображения основных характеристик 
выборки Graph Type Box-Whi�ker�.

Результаты исследований

Морфологические и физиологические при-
способления листьев к стрессу засухи позволяют 
уменьшить потерю воды и повысить эффектив-
ность ее использования. При сильном дефиците 
воды листья растений теряют свою упругость, 
становятся мягкими, это явление называется 
увяданием [18]. 

Одним из морфологических приспособлений 
листьев к борьбе с засухой является плотное опу-
шение листа. Опушение листа это общая особен-
ность ксерофитных растений, а также некоторых 
сельскохозяйственных культур, в том числе сои. 
Волоски создают экран, защищающий листья от 
перегрева [19].

 Для оценки присутствия признаков ксеро-
морфизма у сортов сои все образцы были оце-
нены по степени опушенности. Оценка опушен-
ности листьев сортов сои показала, что в поле 
зрения микроскопа при увеличении 10х10 на-
считывается в среднем на образцах собранных с 
орошаемого опытного участка от 4,55 до 16,45 
штук волосков, на образцах собранных с богар-
ного участка 4,33 -19,22 штук волосков (рису-
нок 1г, таблица 1). Наибольшее опушение 19,22 
штук волосков отмечено на листьях сорта Нхат 
10, собранных с богарного участка. При значе-
нии этого признака на листьях поливного фона 
9,33 штук. По высокой опушенности листьев в 
условиях засухи выделены образцы из коллек-
ции: Нхат 10 (19,22 шт), Кыэ-шуан (18,6 шт), 
Ситора (16,33 шт).

Отмечены 2 образца без опушения листьев 
(0 шт волосков): Ичийо Гавари, Схимизу 1-8-1 
(рисунок 1в).

Вторым не менее важным признаком высо-
котранспирирующих тонколистных ксерофитов 
является большое количество устьиц и сеть жи-
лок. В связи с этим, была проведена оценка со-
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ртов по количеству устьичных отверстий на еди-
ницу листовой поверхности. Результаты оценки 
количества устьиц в поле зрения микроскопа 
при увеличении на х1000 показали, что в сред-
нем они колебалась у разных генотипов сои в 
пределах 6,67 – 14,67 штук на орошении и 6,65-
18,0 штук на засухе (рисунок 1 а,б). Выделены 
образцы с большим количеством устьиц на еди-

ницу поверхности в условиях засухи – Кыэ-шу-
ан (18,00 шт), Гессенска (12,6 шт), Вилана (12,33 
шт), таблица 1.

Проведены работы по изучению физиолого-
биохимических признаков засухоустойчивости 
коллекции сои на контрольном варианте и в про-
вокационном фоне в фазу налива бобов и яркого 
проявления недостатка влаги (июль-август).

                                                            a                                        б

                                                           в                                     г

а – устьицы эпидермиса листа сорта Гессенска (богарный участок),  
б – сорт Гессенска (орошаемый участок); в – эпидермис без волосков сорта Ичийо Гавари,  

увеличение микроскопа х100; г – волоски эпидермиса сорта Хуанг бао жу, увеличение x1000

Рисунок 1 – Анатомическое исследование листьев сои при возделывании  
на орошении и богарном участках 

Оценка данных уровня свободного пролина в 
листьях сои по значению медианы показала, что 
в наборе образцов с полива ее показатель состав-
ляет 38,08 мг/%, тогда как для тех же образцов, 
возделывавшихся без полива – 46,77 мг/%, что 
свидетельствует о более высоком уровне сво-
бодной аминокислоты в листьях растений, нахо-
дящихся под влиянием более сильного стрессо-
вого фактора – засухи (таблица 1). Полученные 
данные согласуются с данными исследований 
механизмов засухоустойчивости растений по-

зволяющих поддерживать тургор и продолжать 
обмен веществ даже при низком водопотребле-
нии, через протоплазматическую толерантность 
и синтез осмолитов [12,20]. Однако в некоторых 
исследованиях при сравнении засухоустойчи-
вых и чувствительных к засухе сортов сои не вы-
явлено повышение уровня пролина при стрессе, 
при этом уровень пролина толерантного сорта 
был выше, чем у чувствительного [21]. 

Интенсивное накопление свободного про-
лина в листьях сои в условиях стационара на 
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богаре (засушливом участке) по сравнению с 
поливом отмечено у следующих коллекцион-
ных образцов: Память ЮКГ (62,48 мг/%), Д-60-
5186 (62,13 мг/%), Комет (57,25 мг/%), Григнон 
5 (55,81мг/%), Гессенска (54,23 мг/%), Виелнска 
Брунатна (53,84 мг/%).

Проведенный анализ по описательной стати-
стике с построением специализированного ста-

тистического графика позволяет более наглядно 
визуализировать разницу между средними и гра-
ничными значениями максимума (54,1 мг/%)) и 
минимума (18,0 мг/%) накопления свободного 
пролина у растений поливного и богарного ста-
ционаров (максимум – 62,4 мг/%) и минимум 
35,7 мг/%) соответственно (рисунок 2, табли-
ца  1). 

Mean – среднее значение; SD – стандартное отклонение;  
Mean±1.96*SD –максимальные и минимальные значения 

Рисунок 2 – Разброс значений свободного пролина (мг/%)  
в коллекционных образцах сои при возделывании на поливном и богарном стационарах

Стресс от засухи влияет на основные фи-
зиологические процессы, такие как газообмен, 
транспирация, а также фотосинтез [22].

Хлорофилл один из главных компонентов 
хлоропласта для фотосинтеза. Уменьшение со-
держание хлорофилла под стрессом засухи счи-
тается типичным симптомом пигментного фото 
окисления и деградации хлорофилла. Снижение 
содержания хлорофилла во время засухи зависит 
от продолжительности и ее степени. Уменьше-

ние общего содержание хлорофилла в условиях 
засухи подразумевает понижения сбора урожая 
[23]. 

Оценка физиологического состояния рас-
тений сой на орошаемом и богарном стацио-
нарах (не поливной участок) с использованием 
флуоресцентного анализа на импульсно-моду-
лированном приборе серии FluorPen 100 в фазе 
цветения и в фазе налива бобов показала, более 
низкие значения медианы QY растений сои в 
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стрессовых условиях (0,655 отн.ед.) богарного 
участка, при сравнении с поливом (0,677 отн.
ед.), таблица 1. 

Визуализация разброса значений квантово-
го выхода с использованием статистического 
графика позволило установить, что наиболее 
широкий разброс значений был зафиксиро-
ван на растениях богарного стационара (ми-
нимальное -0,58 отн.ед., максимальное -0,74 
отн.ед.), при значениях на поливном стацио-
наре – минимальное – 0,63 отн.ед., максималь-
ное-0,73 отн.ед. Где наиболее низкие значения 
QY (ниже 0,64 отн.ед) зафиксированы только 

у растений провакационного фона (богарный 
стационар).

Выделены сорта (Хуанг бао жу, Схимизу 
1-8-1, Ичийо Гавари, Гессенска) имеющие повы-
шенный уровень QY в период недостатка влаги, 
по сравнению растениями поливного фона опы-
та, что свидетельствует о том, что в стрессовых 
условиях недостатка влаги растения способны 
продолжать стабильный режим фотосинтеза. 
Генотипические отличия в способности продол-
жать фотосинтез и держать устьица открытыми, 
несмотря на недостаток воды, были отмечены 
так же в ряде исследований [24, 25]. 

Mean – среднее значение; SD – стандартное отклонение;  
Mean±1.96*SD –максимальные и минимальные значения 

Рисунок 3 – Разброс значений квантового выхода QY(отн.ед.)  
в коллекционных образцах сои при возделывании на поливном и богарном стационарах 

По данным комплексного анализа по ана-
томо-морфологическим, физиолого-биохими-
ческим маркерам засухоустойчивости уста-

новлено, что больший стресс от недостатка 
влаги испытывали сорта Диндоне, Вавилов 63-
17, Ажма, Колхида 4.
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Выводы

Изучение 30 коллекционных сортов сои по 
анатомо-морфологическим, физиолого-биохи-
мическим маркерам засухоустойчивости на двух 
фонах (орошение и богара) позволило выделить 
образцы с признаками ксероморфизма. По вы-
сокой опушенности листьев в условиях засухи 
выделены сорта: Нхат 10 (19,22 шт), Кыэ-шуан 
(18,6 шт), Ситора (16,33 шт). По наличию высо-
кого числа устьиц в условиях засухи выделены 
образцы – Кыэ-шуан (18 шт), Гессенска (12,6 
шт), Вилана (12,33 шт). По интенсивному нако-
плению свободного пролина в листьях сои в бо-
гарном участке выделены сорта – Память ЮКГ 
(62,48 мг/%), Д-60-5186 (62,13 мг/%), Кoмет 
(57,25 мг/%), Григнон 5 (55,81мг/%), Гессенска 
(54,23 мг/%), Виелнска Брунатна (53,84 мг/%). 
По повышенному уровню QY в период недо-QY в период недо- в период недо-
статка влаги, по сравнению с растениями полив-
ного фона опыта выделены сорта – Хуанг бао 
жу, Схимизу 1-8-1, Ичийо Гавари, Гессенска.

По данным комплексного анализа по ана-
томо-морфологическим, физиолого-биохими-

ческим маркерам засухоустойчивости уста-
новлено, что больший стресс от недостатка 
влаги испытывали сорта Диндоне, Вавилов 63-
17, Ажма, Колхида 4. 

Выделены сорта Гессенска, Кыэ-шуан, 
Кoмет как засухоустойчивые по двум и трем фе-oмет как засухоустойчивые по двум и трем фе- как засухоустойчивые по двум и трем фе-
нотипическим маркерам засухоустойчивости. 
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Studying of the pathogenesis of metabolic syndrome is one of the most topical because of the 
widespread of this pathology. The study of genetic nature of cardiovascular diseases is one of the most 
promising areas of molecular medicine worldwide. Identification of a group of individual genetic mark-
ers allows early diagnosis and optimization of primary and secondary prevention of metabolic syndrome. 
Therefore, the process of biomarkers discovery should improve the therapy and assessment of the risk of 
cardiovascular disease. The search for effective markers is the subject of ongoing research. The miRNAs 
interaction with mRNAs of candidate genes were predicted using the MirTarget program. The genes re-
sponsible for the development of metabolic syndrome, regulated by miRNAs were selected by searching 
in the PubMed database. ADRA2A and SCAP genes are regulated by 12 and 15 miRNAs through 5’UTR 
with the highest binding energy is -144 kJ/mole and -151 kJ/mole, respectively. AR, CEBPA, IGFBP2, KL 
and SIRT1 genes are regulated through CDS by 7, 19, 11, 13 and 6 miRNAs, with the highest binding 
energy is -134 kJ / mole, -142 kJ/mole, -140 kJ/mole, -142 kJ/mole and -138 kJ/mole, respectively. Clus-
ters of miRNA binding sites with overlapping nucleotide sequences were detected in mRNA of several 
genes. Several associations of miRNA and genes are proposed as biomarkers for developing methods for 
diagnosing the metabolic syndrome.
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miRNA-дың метаболитикалық синдром ауруы кандидатты гендерінің  
mRNA-дың 5’UTR, CDS және 3’UTR-мен өзара әрекетінің сипаттамалары

Метоболитикалық синдромының кең таралғандығынан оның патогенезін зерттеуі ең 
маңыздысы болып табылады. Әлемдік молекулярлы медицинада перспективті түрде және 
жан-жақты қарастырылып жатқан аурулардың бірі – жүрек-қан тамыр ауруының генетикасын 
зерттеу. Бөлек генетикалық маркерлерді анықтау – метаболитикалық синдромның біріншілік 
және екіншілік профилактикасының оптимизациясы мен ерте диагностикасына мүмкіндік береді. 
Осылайша, биомаркерлер арқылы жүрек-қан тамыр ауруларының қауіп-қатерлерін бағалау және 
терапиясын жақсартуға болады. Жұмыстың мақсаты – эффективті маркерлерді табу болып 
табылады. miRNA-лар және кандидатты гендер mRNA-дың арасындағы өзара әрекеттесулері 
MirTarget бағдарлама арқылы табылды. miRNA-мен реттелінетін метаболитикалық синдромға 
жауапты гендер PubMed деректер қорынан іздестірілді. ADRA2A және SCAP гендері 5’UTR-де 12 
және 15 miRNAs-мен байланысады, жоғары байланысу энергиясы 144 кДж/моль және 151 кДж/
моль құрайды. AR, CEBPA, IGFBP2, KL және SIRT1 гендері CDS-те, 7, 19, 11, 13 және 6 miRNAs-
мен байланысады, жоғары байланысу энергиясы -134 кДж/моль, -142 кДж/моль, -140 кДж/моль, 
-142 кДж/моль және 138 кДж/мольді құрайды. Бұл гендерде miRNA-мен байланысатын көптеген 
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сайттары бар және де осы байланысу кластерлер метаболитикалық синдром диагностикасында 
биомаркерлер ретінде бола алады.

Түйін сөздер: miRNA, mRNA, метаболитикалық синдром, кандидатты гендер.
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Характеристики взаимодействия miRNA c 5’UTR, CDS  
и 3’UTR mRNA кандидатных генов метаболического синдрома

Изучение генетической природы метаболического синдрома является одной из наиболее 
перспективных областей молекулярной медицины во всем мире. Выявление генетических маркеров 
позволяет разработать раннюю диагностику заболевания и оптимизировать профилактику 
метаболического синдрома. Обнаружение биомаркеров должно улучшить терапию и оценку 
риска сердечно-сосудистых заболеваний. Поиск эффективных маркеров метаболического 
синдрома является предметом текущих исследований. Взаимодействие miRNA с mRNA 
кандидатных генов было предсказано с помощью программы MirTarget. Гены, ответственные за 
развитие метаболического синдрома, регулируемые микроРНК, были отобраны путем поиска в 
базе PubMed. Гены ADRA2A и SCAP регулируются 12 и 15 miRNAs в 5’UTR, наибольшая энергия 
связывания составляет -144 кДж/моль и -151 кДж/моль соответственно. В CDS mRNA генов 
AR, CEBPA, IGFBP2, KL и SIRT1 связываются с 7, 19, 11, 13 и 6 miRNA со свободной энергией 
взаимодействия равной -134 кДж/моль, -142 кДж/моль, -140 кДж/моль, -142 кДж/моль и -138 
кДж/моль, соответственно. В mRNA нескольких генов выявлены кластеры сайтов связывания 
miRNA с наложением нуклеотидных последовательностей. Несколько ассоциаций miRNA и генов 
предлагаются в качестве биомаркеров для разработки методов диагностики метаболического 
синдрома.

Ключевые слова: miRNA, mRNA, метаболический синдром, гены кандидаты.

Introduction

Cardiovascular diseases are the leading cause 
of death worldwide. E��ential hyperten�ion 
i� a major ri�k factor for the development of 
other cardiovascular diseases and is caused by a 
combination of environmental and genetic factor�, 
with up to 50% of blood pre��ure variance currently 
attributed to an individual’� genetic makeup. 
[1]. Metabolic �yndrome i� a clu�ter of variou� 
combination� of metabolic abnormalitie� a��ociated 
with an increa�ed ri�k of cardiova�cular di�ea�e and 
type 2 diabete� mellitu� (DM) [2, 3]. Effort� to date 
have identified �everal candidate gene� involved in 
primary hyperten�ion, including ADD1, ABCB1, 
CYP3A5, AGT, GRK4, GNB3 and NOS3 [4-7]. Gene� 
ACACB, APOA1, APOA2, APOB, APOC1, APOC3, 
APOD and APOE are associated with metabolic 
�yndrome [8]. MiRNA� are �mall noncoding RNA� 
that have emerged a� important regulator� of many 
biological and pathological proce��e�, including 
tho�e relevant to the development of the heart and 
cardiova�cular di�ea�e, �uch a� metabolic �yndrome. 
There are still several interesting reviews about 
recent progress on miRNAs and cardiovascular 
di�ea�e, which di�cu��e� the relation�hip between 
miRNA� and cardiac development, myocardial 

regeneration, and cardiova�cular di�ea�e [9-21]. The 
�earch for effective marker� of the ri�k of metabolic 
�yndrome i� the �ubject of thi� re�earch. 

Materials and methods 

The nucleotide �equence� of candidate gene� 
of the metabolic �yndrome (MS) were downloaded 
from GenBank [http://www.ncbi.nlm.nih.gov]. 
3701 miRNA� were taken from the publication of 
Londin E. et al. [22]. The miRNA� binding �ite� in 
5’-untran�lated region� (5’UTR�), coding domain 
�equence� (CDS�) and 3’-untran�lated region� 
(3’UTR�) of �everal gene� were predicted u�ing 
the MirTarget program [23]. Thi� program define� 
the following feature� of binding: a) the origin 
of the initiation of miRNA binding to mRNA�; 
b) the localization of miRNA binding �ite� in the 
5’UTR�, CDS� and the 3’UTR� of the mRNA�; c) 
the free energy of hybridization (∆G, kJ/mole); and 
d) the �cheme� of nucleotide interaction� between 
miRNA� and mRNA�. The ratio ΔG/ΔGm (%) wa� 
determined for each �ite (ΔGm equal� the free energy 
of miRNA binding with it� perfect complementary 
nucleotide �equence). The miRNA binding �ite� 
located on the mRNA� had ΔG/ΔGm ratio� of 90% 
or more. The program identifie� the po�ition� of the 
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binding �ite� on the mRNA, beginning from the fir�t 
nucleotide of the mRNA’� 5’UTR. The MirTarget 
program found hydrogen bond� between adenine 
(A) and uracil (U), guanine (G) and cyto�ine (C), G 
and U, and A and C. The di�tance� between A and C 
were equal to tho�e between G and C, A and U, and 
G and U [24-25]. The number� of hydrogen bond� in 
the G-C, A-U, G-U and A-C interaction� were found 
to be 3, 2, 1 and 1, re�pectively. 

Results and Discussion

miRNA� bound with the high ΔG/ΔGm value 
in 5’UTR, CDS and 3’UTR of mRNA� gene� 
participating in MS. 41 target genes were associated 
with 70 miRNA� in 5’UTR (Table 1). 

mRNA of ADRA2A gene had binding �ite� for 
miR-19-33623-3p, miR-1-2121-3p, miR-19-21199-

3p, miR-17-41168-3p, miR-4-11421-3p, miR-22- 
16963-5p, miR-8-24509-3p and miR-20-22562-
3p located in a clu�ter from 256 nt to 288 nt. The 
total length of the miRNA� i� 180 nt, which would 
�equentially take 965 nt of the 5’UTR of thi� gene. 
Thu�, �uch arrangement of nine �ite� in a clu�ter of 
32 nt in length makes sense to reduce the proportion 
of binding �ite�.

30 binding �ite� for miR-19-37933-5p, miR-
1-2121-3p, miR-3-8100-5p, miR-19-21199-3p, 
miR-19-33623-3p, miR-1-155-3p, miR-1-1714-
3p, miR-17-40348-5p, miR-2-3313-3p, miR-15-
32047-5p, miR-9-28523-5p, miR-2-4453-3p and 
miR-19-43966-3p were detected in mRNA of 
SCAP gene forming a clu�ter of 39 nt in length 
from 96 to 135 nt. Without overlapping �ite�, their 
length would be 294 nt, which exceed� the 5’UTR 
�ize of 259 nt.

Table 1 – Characteri�tic� of miRNA� interaction in the 5’UTR of mRNA of metabolic �yndrome candidate gene 

Gene miRNA Po�ition, nt ∆G, kJ/mole ∆G/∆Gm, % Length, nt
ACSL1 miR-19-42639-3p 81 -115 90 22

ACVR1C
miR-5-15435-5p 9 -108 93 20
miR-22-46172-3p 207 -121 90 22

ADRA2A

miR-2-3578-5p 36 -110 96 18
miR-17-38379-3p 496 -119 89 23
miR-11-29838-3p 871 -121 89 23
miR-4-13479-5p 913 -106 93 20

ALDH2 miR-21-16482-3p 8 -123 92 21
APLN miR-6-16211-3p 263 -123 89 23

AR miR-19-41434-3p 621 -115 95 21
BRAP miR-X-44865-3p 162 -115 92 20

CAPN10 miR-6-16793-3p 105 -115 95 20

CAV1
miR-19-41383-3p 311 -115 90 23
miR-16-39450-3p 779 -117 89 23

CXCL16
miR-2-7122-3p 88 -119 93 21

miR-17-35758-5p 439 -117 93 22
EPO miR-12-31979-3p 12 -121 89 23
ESR2 miR-17-38870-3p 41 -117 92 22
FAAH miR-5-15548-3p 19 -129 92 23

FGF19
miR-12-31701-3p 151 -115 90 22
miR-11-28201-3p 163 -127 88 24
miR-13-32816-5p 298 -115 90 22

H6PD miR-6-16847-3p 58 -121 92 22
HMGA1 miR-22-46516-3p 350 -117 92 21
HMOX1 miR-16-22443-3p 75 -113 95 20
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Gene miRNA Po�ition, nt ∆G, kJ/mole ∆G/∆Gm, % Length, nt
HNF4A miR-9-26042-5p 53 -125 92 22

HSD11B1 miR-9-26506-3p 24 -115 93 22
HTR2A miR-1-2136-3p 600 -104 91 21
HTR2C miR-4-10151-3p 424 -119 90 22
ICAM1 miR-1-1109-3p 106 -117 89 23

IGFBP2
miR-17-39570-5p 65 -123 91 22
miR-19-34424-3p 84 -113 95 20
miR-8-22971-3p 86 -117 92 21

IL6R
miR-19-30988-5p 329 -129 90 23
miR-10-13751-3p 336 -121 92 21
miR-7-15849-3p 341 -110 96 18

INPPL1 miR-3-7790-3p 96 -121 93 21

INSIG1
miR-4-11181-3p 5 -115 93 20

miR-11-14307-3p 53 -115 92 21
MMP2 miR-2-6328-5p 264 -117 89 23

MTMR9
miR-18-41332-3p 281 -125 91 23
miR-2-6530-5p 288 -119 92 22
miR-2-5888-3p 290 -125 91 23

NEDD4L miR-5-12460-5p 56 -129 90 24
NOS3 miR-3-8846-5p 200 -123 88 24

NPY2R miR-7-20689-3p 903 -96 92 20

PDK4
miR-11-12657-3p 47 -108 91 21
miR-19-34424-3p 216 -110 93 20

PLTP miR-17-12804-3p 108 -113 93 20

PTEN

miR-20-43459-5p 75 -115 92 20
miR-5-15564-3p 486 -125 91 22
miR-17-41310-3p 708 -110 96 18
miR-3-9461-3p 790 -121 89 23

SCAP
miR-12-30825-5p 22 -115 92 22
miR-12-31721-3p 23 -108 91 21

SERPINE1 miR-16-38458-3p 30 -123 88 24
SH2B1 miR-11-23098-5p 225 -110 91 21

STEAP4 miR-14-33186-5p 49 -129 88 24

TGFB1

miR-20-43381-5p 1 -121 92 21
miR-5-8853-5p 6 -115 92 20
miR-9-13610-3p 6 -121 92 21
miR-12-30416-5p 186 -117 92 22
miR-10-13655-3p 209 -129 95 22
miR-11-29785-3p 232 -108 91 21
miR-11-29785-5p 232 -108 91 21
miR-9-26506-3p 237 -113 91 22
miR-17-38733-3p 241 -119 89 24

TPM1 miR-19-8151-3p 168 -117 92 21

Continuation of table 1
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Gene miRNA Po�ition, nt ∆G, kJ/mole ∆G/∆Gm, % Length, nt

TRIB1

miR-2-3313-3p 233 -142 89 25
miR-17-40348-5p 239 -127 94 23

miR-1-155-3p 245 -127 92 22
miR-2-7252-3p 303 -123 88 24
miR-4-7472-5p 360 -110 91 21

Continuation of table 1

Binding �ite� for five miRNA� were identified 
in mRNA of MMP2 gene in the region from 110 
nt to 125 nt, the miRNA� length� without �ite� 
overlapping would be 114 nt. 

Four binding �ite� in the mRNA of TGFB1 gene 
formed a 33 nt long clu�ter from 232 nt to 265 nt, 
without overlapping miRNAs lengths would be 
equal to 88 nt.

mRNA� of MTMR9 and TRIB1 genes had three 
miRNA binding �ite� formed in the clu�ter. Four 
miRNA binding �ite� were found in mRNA� of 
PTEN and TGFB1 gene� in the clu�ter from 531 
to 558 nt and from 232 to 265, re�pectively. In the 
mRNA of PNPLA3 gene, binding �ite� of miR-X-
13195-3p, miR-1-265-3p, miR-19-33623-3p, miR-
17-41168-3p, and miR-1-1714-3p are located in a 

clu�ter from 148 nt to 172 nt, the total length of the 
miRNAs is 109 nt.

The average free energy of miRNA� bind-
ing with all target mRNA� in 5’UTR wa� equal to 
-122,4 ± -10,5 kJ/mole. There were 69 a��ociation� 
of miRNA� with mRNA� having a free energy of 
binding of more than -120 kJ/mole. 

The following miRNA� and gene pair� were 
e�tabli�hed a� effective a��ociation�: miR-2-3313-
3p and TRIB1, miR-2-3313-3p and SCAP, miR-1-
2121-3p and SCAP, miR-19-21199-3p and SCAP, 
miR-1-2121-3p and ADRA2A, miR-19-21199-3p 
and ADRA2A with free interaction energy of -140 
kJ/mole and more.

Of the 66 miRNA� target gene� in CDS, their 
mRNA wa� a��ociated with 133 miRNA� (Table 2).

Table 2 – Characteri�tic� of miRNA� interaction in the CDS of mRNA of metabolic �yndrome candidate gene

Gene miRNA Po�ition, nt ∆G, kJ/mole ∆G/∆Gm, % Length, nt
ABCA1 miR-11-21109-3p 6416 -110 90 23

ACE

miR-10-27065-3p 60 -117 93 21
miR-11-28656-5p 62 -125 89 23
miR-2-3313-3p 63 -138 87 25
miR-3-8100-5p 64 -132 90 24

ACVR1C miR-17-39672-3p 278 -113 91 21
ADIPOR1 miR-6-16717-3p 1092 -121 93 22
ADRA1A miR-17-34996-5p 1761 -113 91 23

ADRA2A

miR-7-20411-3p 1064 -123 91 23
miR-X-44737-3p 1526 -123 89 24
miR-19-43342-3p 1535 -119 90 22
miR-5-15733-3p 1536 -132 89 24
miR-16-38088-5p 1842 -123 89 23
miR-13-32613-3p 2006 -125 88 24
miR-19-43736-3p 2049 -119 90 22

ADRA2B

miR-15-36451-5p 455 -121 89 23
miR-22-44023-3p 465 -121 92 21
miR-12-32603-3p 882 -115 92 23
miR-19-43065-3p 889 -113 90 22
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Gene miRNA Po�ition, nt ∆G, kJ/mole ∆G/∆Gm, % Length, nt

ADRB3

miR-21-45808-3p 1138 -115 95 20
miR-2-4736-5p 1306 -121 92 21
miR-1-654-3p 1312 -115 92 20
miR-5-8853-5p 1312 -115 92 20

AGTR1 miR-6-3109-5p 102 -117 92 22
ALDH2 miR-1-3575-5p 1559 -119 89 23

ANGPTL4
miR-19-43315-5p(2) 258÷259 -121÷-134 90÷100 23

miR-9-26025-3p 567 -113 90 22

ANGPTL6

miR-19-43342-3p 433 -121 92 22
miR-7-20142-5p 526 -119 89 23
miR-19-42224-5p 535 -117 95 21
miR-6-18047-5p 599 -100 94 19
miR-16-37839-3p 855 -117 90 23

APOA1 miR-10-13655-3p 841 -123 91 22

APOB
miR-13-36375-5p 179 -119 90 23
miR-19-25731-3p 2054 -93 92 20
miR-19-25731-5p 2054 -93 92 20

APOE
miR-X-45440-5p 643 -121 95 22
miR-9-23547-5p 766 -115 93 20
miR-9-24355-5p 768 -115 93 20

AR

miR-10-26714-5p 1363 -127 94 24
miR-17-35260-3p 1517 -115 90 22
miR-17-40389-5p 1744 -113 95 20
miR-5-15733-3p 2514 -134 90 24

miR-1-1819-3p(2) 2515÷2518 -123÷-125 89÷91 23
BTN2A1 miR-10-26815-5p 280 -121 88 24

CAPN10
miR-22-45441-3p 474 -115 89 23

miR-2-5634-5p 1114 -104 89 24
CDH13 miR-2-7128-3p 1089 -102 89 23

CEBPA

miR-19-28028-5p 233 -132 89 24
miR-21-23994-3p 236 -113 91 21
miR-20-40417-3p 777 -113 96 19
miR-22-16963-5p 782 -127 91 22
miR-6-16525-3p 885 -119 89 23

CLOCK miR-3-11123-5p 1181 -98 90 22

CUL7

miR-11-1939-5p 124 -115 92 20
miR-19-42999-3p 832 -110 90 22
miR-22-45904-3p 3313 -115 92 22
miR-17-38391-3p 4439 -119 93 23
miR-13-35476-3p 4443 -117 90 22
miR-9-25099-3p 4444 -115 90 22

CYP46A1 miR-1-527-3p 1469 -106 93 20

DYRK1B
miR-5-15058-5p 1562 -113 93 20
miR-9-25558-3p 1810 -125 88 24

Continuation of table 2
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Gene miRNA Po�ition, nt ∆G, kJ/mole ∆G/∆Gm, % Length, nt
ENPP1 miR-X-44972-5p 32 -119 93 20

EPO miR-3-8171-3p 741 -110 93 22

ESR1
miR-5-4100-5p 409 -106 91 22
miR-4-5310-3p 1852 -115 90 23

FAAH
miR-17-38856-3p 108 -115 93 20
miR-15-36321-3p 901 -115 90 22

FADS2 miR-16-33426-5p 1447 -110 90 22
FGF23 miR-2-7679-5p 301 -102 91 22
GCKR miR-10-26109-5p 820 -119 92 22

GPX1
miR-5-15733-3p 98 -134 90 24
miR-5-16634-3p 338 -121 90 22

H6PD
miR-4-12982-5p 519 -110 91 21
miR-7-20135-3p 1080 -110 90 22

HMGA1 miR-19-43704-3p 550 -115 90 23

HNF1A
miR-4-12346-5p 1463 -108 89 23
miR-8-24124-3p 1825 -113 90 22

HP miR-1-3943-5p 1178 -98 92 20
IGFBP2 miR-15-39164-3p 214 -121 97 20

IL6R miR-2-4533-3p 483 -125 89 23

INPPL1

miR-5-14202-5p 161 -123 91 22
miR-20-42676-3p 161 -127 91 23
miR-22-45334-5p 169 -123 92 23
miR-10-26505-5p 1162 -119 89 23

INS miR-16-38416-3p 402 -115 90 22

INSIG1
miR-8-23775-5p 339 -117 95 21
miR-14-14807-5p 414 -110 91 21
miR-11-28905-3p 601 -117 89 23

INSR miR-4-11316-5p 127 -132 89 24

IRS1

miR-3-7886-3p 412 -127 88 24
miR-8-23997-5p 1418 -102 94 19
miR-22-45452-5p 2084 -102 92 20
miR-10-26714-5p 2085 -121 89 24
miR-19-37450-3p 3446 -106 93 21

KL
miR-1-3822-3p 539 -121 92 22

miR-19-41858-5p 2542 -121 89 23
LDLR miR-10-26537-5p 2452 -108 96 20
LMNA miR-16-37015-3p 1392 -113 93 20

LRP5

miR-17-38580-3p 148 -115 90 22
miR-2-2243-3p 2090 -106 91 21

miR-19-41684-3p 2469 -121 89 24
miR-1-3919-5p 4788 -121 88 24

miR-19-38895-3p 4824 -123 89 24
LRP6 miR-7-20135-3p 3421 -110 90 22

Continuation of table 2
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Gene miRNA Po�ition, nt ∆G, kJ/mole ∆G/∆Gm, % Length, nt

MMP2
miR-21-45324-5p 379 -125 91 23
miR-19-43421-5p 1681 -108 91 21
miR-17-39037-3p 1691 -113 90 22

MMP9
miR-17-38947-5p(2) 219÷220 -113 90 22

miR-16-34158-5p 698 -113 93 22
MTRR miR-12-31626-5p 1751 -108 89 23

NEDD4L
miR-5-14114-5p 853 -123 89 23
miR-3-9322-5p 2585 -102 91 21

NOS3
miR-15-38767-3p 2946 -123 89 24
miR-X-45814-5p 3073 -117 89 24
miR-19-43338-3p 3599 -117 90 22

PNPLA3 miR-22-46211-3p 918 -106 93 22

PRDM16

miR-4-11714-5p 2235 -110 96 20
miR-11-27530-5p 2876 -119 89 23
miR-11-29785-3p 3424 -108 91 21
miR-11-29785-5p 3424 -108 91 21

RLN3
miR-16-33426-5p 46 -110 90 22
miR-17-39466-3p 55 -110 90 22
miR-3-7740-5p 304 -113 96 20

SCAP miR-12-17092-3p 2486 -125 91 22
SERPINE1 miR-2-3962-5p 542 -125 88 24

SH2B1
miR-5-15578-5p 2148 -119 89 23
miR-4-13219-5p 2834 -106 91 22
miR-1-1109-3p 2898 -117 89 23

SIRT1
miR-5-13181-3p 232 -123 89 24
miR-9-25099-3p 435 -115 90 22

SREBF2 miR-1-2002-3p 564 -121 90 22

TNF
miR-20-42898-3p 230 -121 92 23
miR-20-42898-5p 230 -121 92 23

TPM1 miR-15-35627-5p(2) 332÷333 -117÷-123 95÷100 22
TRIB1 miR-8-24549-5p 756 -127 90 24
UCP3 miR-19-42357-3p 406 -115 89 23

VEGFA
miR-9-26506-3p 775 -113 91 22
miR-8-21883-3p 887 -123 88 24

Continuation of table 2

mRNA of AR gene contained 21 miRNA binding 
�ite� for miR-9-20317-3p and miR-17-39416-3p, 
who�e nucleotide �equence� are overlapped.

miR-10-27065-3p, miR-11-28656-5p, miR-
2-3313-3p, miR-3-8100-5p binding �ite� were 
identified in a clu�ter in the region from 60 to 88 
nt of mRNA of ACE gene, the total length of the 
miRNAs is 93 nt.

The 22 miRNA binding �ite� in mRNA of 
CEBPA gene formed a clu�ter with a length of 35 

nt, which, without overlapping of �ite�, would be 
308  nt.

18 binding �ite� for 11 miRNA� were identified 
in mRNA of IGFBP2 gene in the region from 139 
nt to 177 nt.

There i� a 45 nt in length clu�ter in mRNA of KL 
gene formed by 14 binding �ite� of 11 miRNA� with 
a total length of 279 nt, therefore �uch a compact �ite 
arrangement i� nece��ary to reduce the proportion of 
binding sites. 
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Six binding �ite� in mRNA of SIRT1 gene 
formed a 60 nt long clu�ter from 264 nt to 324 
nt, without overlapping miRNA� length� i� equal 
to 142 nt. mRNA� of CUL7 and INPPL1 genes 
contained 3 binding �ite� of miRNA�, forming a 
cluster. 

The average free energy of binding of miRNA� 
with all mRNA� in CDS i� equal to -118±-9 kJ/
mole. There are 120 a��ociation� of miRNA� with 
mRNA� that have a free energy of binding of more 
than -120 kJ/mole.

50 target genes were associated with 82 miRNAs 
in 3’UTR (Table 3).

Five miRNA� had binding �ite� in mRNA of 
CD36 gene, forming a clu�ter with a length of 40 nt. 

The total length of the�e miRNA� wa� 115 nt, which 
i� almo�t 50% of the 275-nt CDS length. mRNA 
of IGF1 gene contains nine miRNA-binding sites 
for miR-3-5147-5p and miR-101-27078-5p, which 
nucleotide �equence� completely coincided, with a 
clu�ter length of 39 nt. mRNA of JAK2 gene bound 
with miR-10-29282-3p (ten binding �ite�) and miR-
15-36862-3p (nine binding �ite�) and the formed 
clusters coincide.

mRNA� of CD36, IGF1 and JAK2 genes 
contained 15, 18 and 19 binding �ite�, re�pectively, 
which miRNA nucleotide �equence� overlapped. 
Four miRNA binding �ite� formed a clu�ter with a 
length of 67 nt from 7321 nt to 7388 nt in mRNA of 
IRS1 gene.

Table 3 – Characteri�tic� of miRNA� interaction in 3’UTR of mRNA of metabolic �yndrome candidate gene

Gene miRNA Po�ition, nt ∆G, kJ/mole ∆G/∆Gm, % Length, nt

ACE
miR-13-28252-3p 4068 -117 90 22
miR-1-2030-3p 4657 -110 90 22

miR-X-46577-3p 4792 -106 91 21
ADIPOQ miR-17-39935-3p 1651 -104 91 21
ADRA1A miR-6-19858-3p 1975 -108 91 22

ADRB3

miR-10-26254-3p 2347 -121 88 24
miR-6-17487-3p 2442 -115 92 23
miR-10-29282-3p 2456 -108 93 23
miR-15-36862-3p 2456 -113 93 23
miR-15-36862-3p 2462 -113 93 23

AGTR2 miR-16-40163-5p 2307 -121 90 23

AHI1
miR-22-45902-3p 4645 -113 93 22
miR-9-21385-3p 5491 -96 90 22

AKT1
miR-10-27065-3p 2864 -117 93 21
miR-12-5800-5p 2866 -113 93 20
miR-13-36375-5p 2875 -119 90 23

ANGPT2
miR-7-21133-5p 3064 -121 89 24
miR-5-18072-3p 3071 -102 91 22

AR miR-3-10752-3p 4096 -108 89 23

CD36

miR-12-31413-3p 3526 -104 89 23
miR-15-36862-3p(5) 3529÷3539 -108 89 23
miR-10-29282-3p(5) 3533÷3539 -104 89 23

miR-19-42814-5p 3542 -106 91 23
miR-10-29282-3p 3543 -104 89 23

CEBPA miR-22-45967-3p 2440 -115 92 22
CYP11B2 miR-17-12514-5p 1982 -104 92 20
CYP46A1 miR-13-33774-5p 1571 -123 88 24
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Gene miRNA Po�ition, nt ∆G, kJ/mole ∆G/∆Gm, % Length, nt

DIO2
miR-11-28228-3p 4777 -96 92 20
miR-11-27435-3p 6187 -96 90 22

DYRK1B miR-11-28385-3p 2463 -104 92 20

ENPP1
miR-10-26483-5p 6274 -110 90 22
miR-2-4804-5p(2) 6751÷6752 -113÷117 90÷93 24

ESR1 miR-8-24024-3p 3339 -121 88 24

FADS2
miR-19-43386-3p 2407 -117 89 23
miR-1-1412-5p 2712 -117 90 22

miR-17-39583-3p 2803 -119 89 23

FTO
miR-17-34996-5p 3710 -110 90 23
miR-2-5355-3p 3906 -115 90 22

GCKR miR-6-18764-3p 1956 -121 88 24

H6PD
miR-1-318-5p 3669 -115 92 22

miR-22-45335-5p 5829 -113 90 23
miR-X-46030-5p 6616 -110 90 22

HMGA1 miR-15-38620-5p 877 -119 90 22

ICAM1
miR-15-36862-3p 2987 -108 89 23
miR-17-39935-3p 3022 -104 91 21
miR-10-26483-5p 3025 -110 90 22

IGF1
miR-3-5147-5p(9) 4042÷4058 -100 90 22

miR-101-27078-5p(9) 4042÷4058 -108 89 23
IGF2BP3 miR-X-48172-3p 4088 -104 91 22

IL10 miR-17-39466-3p 1200 -110 90 22
IL6R miR-14-35161-5p 3063 -119 90 24

INPPL1
miR-17-40267-5p 4336 -125 88 24
miR-10-28609-3p 4512 -104 91 22

INSR
miR-19-42303-3p 5363 -117 90 23
miR-12-30825-5p 5366 -115 92 22
miR-12-31721-3p 5367 -115 96 21

IRS1
miR-10-29282-3p(2) 7402÷7404 -104 89 23

miR-10-29282-3p 7425 -104 89 23

JAK2
miR-10-29282-3p(10) 5184÷5202 -104÷108 89÷91 23
miR-15-36862-3p(9) 5184÷5200 -108 89 23

LCN2 miR-22-23987-3p 682 -123 94 21

LDLR

miR-17-39466-3p 3887 -110 90 22
miR-8-11096-5p 3890 -113 90 22
miR-X-45975-5p 4004 -96 92 22

miR-4-12245-3p(2) 4559÷4560 -110 90 22
miR-2-4826-5p(2) 4607÷4608 -113÷115 90÷92 23
miR-7-20771-3p 4974 -89 91 21

LEP
miR-8-11096-5p 3087 -113 90 22

miR-17-35758-5p 3092 -113 90 22

Continuation of table 3
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Gene miRNA Po�ition, nt ∆G, kJ/mole ∆G/∆Gm, % Length, nt

LMNA
miR-18-41332-3p 2808 -123 89 23
miR-11-28484-5p 2820 -117 90 22
miR-19-42375-3p 3033 -113 93 21

LPIN1 miR-17-40078-3p 4485 -113 88 24
LTA miR-16-9117-3p 1258 -98 92 21

MTHFR

miR-9-24450-5p 3350 -117 89 24
miR-10-11641-3p 6281 -119 89 23
miR-X-44909-3p 6342 -108 91 22
miR-2-4684-5p 6844 -117 93 22

miR-22-45902-3p 7051 -113 93 22

MTMR9
miR-17-8001-3p 4094 -110 90 23
miR-X-45975-5p 6064 -96 92 22
miR-2-4826-5p(2) 6186÷6187 -113 90 23

MTTP miR-19-42953-5p 3438 -113 91 22
NPY2R miR-3-9607-3p 2968 -96 90 22

OLR1
miR-3-5147-5p(2) 1504÷1506 -100 90 22

miR-101-27078-5p(2) 1504÷1506 -108 89 23

PRDM16

miR-19-43175-3p 4675 -113 91 21
miR-22-44124-5p 4961 -115 89 23
miR-8-23404-5p 5193 -125 88 24
miR-X-38664-5p 5199 -110 93 22

PYY miR-1-252-5p 489 -106 91 21
SH2B1 miR-16-40163-5p 4530 -119 89 23

SLC22A12 miR-7-17280-5p 2874 -119 90 22

SREBF2
miR-17-38738-5p 4196 -117 90 22
miR-1-2142-3p 4206 -123 92 23

STEAP4 miR-17-34996-5p 3201 -113 91 23

TGFB1

miR-9-13610-3p 2060 -123 94 21
miR-17-12804-3p 2062 -113 93 20
miR-8-24549-5p 2066 -125 88 24
miR-15-38620-5p 2089 -119 90 22

mir-1-2121-3p 2093 -140 89 25

TRIB3
miR-4-5601-5p 1228 -117 90 22

miR-16-37914-3p 1540 -121 88 25

Continuation of table 3

Five miRNA� binding �ite� were found in 
mRNA of TGFB1 gene, from 2060 nt to 2118 nt, 
forming a clu�ter with a length of 58 nt, con�idering 
a total length of miRNA� �equence� i� 112. nt

mRNA� of AKT1 and TGFB1 genes had three 
miRNA binding �ite� formed into clu�ter�, and the 
mRNA of ADRB3 gene contains the binding sites 
of 4 miRNA� from 2442 to 2485 forming the 43 nt 

length clu�ter while a total length of the miRNA� 
�equence� i� 92 nt.

The average free energy of binding of miRNA� 
with all mRNA� in 3’UTR wa� -111 nt. 15 a��ociation� 
of miRNA� and mRNA� were found with a free 
binding energy of more than -120 kJ/mole.

Among 109 genes participating in the 
development of MS, 41 gene� were a��ociated with 
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70 miRNA� in 5’UTR, 66 gene� with 133 miRNA� 
in CDS, and 50 gene� with 82 miRNA� in 3’UTR. 

Con�equently, almo�t half of the miRNA� are 
bound at the beginning of the nucleotide �equence 
of mRNA (in the 5’UTR), which make� it po��ible 
to �top protein �ynthe�i� before the tran�lation 
�tage. Thi� allow� you to �ave energy re�ource� of 
the cell, �ince �topping protein �ynthe�i� at the late 
�tage of tran�lation may re�ult in the termination of 
protein �ynthe�i� with the formation of defective 
polypeptide�. Binding of miRNA to mRNA at the 
beginning of the CDS will al�o help �ave energy 
re�ource�. Therefore, the majority of miRNA 
binding �ite� in the mRNA of candidate MS gene� 
are located in the CDS immediately after 5’UTR. 
In addition to the preferential localization of 
miRNA binding �ite� at the beginning of mRNA, 
the free energy of miRNA interaction with mRNA 
play� an important role in the proce�� of regulating 
gene expre��ion. A� a rule, the free energy of the 
interaction of miRNA with mRNA for binding 
�ite� located in 5’UTR i� greater than for binding 
�ite� located in CDS. And the free energy of 
miRNA interaction with mRNA for binding �ite� 
in CDS i� greater than for binding �ite� located in 
3’UTR.

Of them, 27 gene� that bound to only one miRNA 
were located in 5’UTR region, 33 gene� in CDS, and 
23 gene� in 3’UTR. The remaining mRNA� of gene� 
involved in the development of MS were a��ociated 
with two or more miRNA�. Thu�, 14 gene� had 
miRNA binding �ite� in 5’UTR, 33 gene� in CDS, 
and 27 in 3’UTR. Con�equently, mo�t of miRNA-
mRNA a��ociation� are located in CDS. mRNA� of 
following gene� interacted with miRNA� with the 
highe�t value of free binding energy: SCAP gene 
(ten miRNA�) in 5’UTR, CEBPA gene in CDS 
(�even miRNA�), and TGFB1 gene in 3’UTR (one 
miRNA�) The binding �ite� located in 5’UTR and 

CDS had the strongest interaction. Only H6PD, 
HMGA1, IL6R and INPPL1 genes had binding sites 
in 5’UTR, CDS and 3’UTR. The pre�ence of many 
binding �ite� for �everal miRNA� in mRNA gene� 
indicate� a �trong dependence of their expre��ion on 
miRNA.

Identified in the mRNA of �ome gene�, the binding 
�ite� of two or more miRNA�, with overlapping 
nucleotide �equence�, lead to competition between 
the�e miRNA� for binding to mRNA. The overlap of 
nucleotide �equence� of binding �ite� reduce� their 
�hare in the total length of mRNA.

Conclusion

It was established that the genes responsible 
for the development of metabolic �yndrome are 
regulated by miRNAs. So ADRA2A, PTEN, SCAP 
and TGFB1 gene� are regulated by binding of 12, 9, 
15 and 8 miRNA� to 5’UTR with the highe�t binding 
energy i� equal to -144 kJ/mole, -132 kJ/mole, -151 
kJ/mole and -129 kJ/mole, re�pectively. APRA2A, 
AR, CEBPA, IGFBP2, KL and SIRT1 genes are 
regulated by 7, 7, 19, 11, 13 and 6 miRNA� binding 
to CDS with the highest binding energy being -132 
kJ/mole, -134 kJ/mole, -142 kJ/mole, -140 kJ/
mole, -142 kJ/mole and -138 kJ/mole, re�pectively. 
ADRA2A, SCAP, AR, CEBPA, IGFBP2, KL, and 
SIRT1 gene� had multiple binding �ite� of miRNA�, 
forming clu�ter�. Thu�, the�e gene� can be u�ed a� 
potential marker� for the diagno�i� of the metabolic 
syndrome.
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CОВРЕМЕННЫЙ МАКРОЗООБЕНТОС Р. ИЛЕК  
С ПРИТОКАМИ НА ТЕРРИТОРИИ  

АКТЮБИНСКОЙ ОБЛАСТИ КАЗАХСТАНА

Актуальность изучения макрозообентоса аридной реки Илек, протекающей на территории 
Актюбинской области и являющейся притоком трансграничной р. Урал, обусловлена 
проблемой сохранения биоразнообразия Казахстана. Цель работы заключалась в исследовании 
количественных показателей, таксономического состава и структуры макрозообентоса в 
гидролого-гидрохимических условиях аридной реки Илек с притоками в Актюбинской области 
Казахстана в период 2015-2017 гг. Ведущие методы исследования включали определение частоты 
встречаемости таксонов, численности, биомассы и состава макрозообентоса. Были рассчитаны 
информационные индексы структуры доминирования, разнообразия и выравненности 
видов. По результатам наблюдений макрозообентос водоемов и рек включал 24 таксона. По 
численности и биомассе доминировали Chironomidae. Выявлена связь между уровнем биомассы 
макрозообентоса и минерализацией вод. 

Практическая значимость сведений о макрозообентосе р. Илек может быть выражена 
в использовании для оценки кормовой базы рыб, сапробности, антропогенного влияния, 
экологического анализа природы Актюбинской области, для комплексного оценивания состояния 
экосистемы р. Урал.

Изучение современного состояния макрозообентоса р. Илек с притоками на территории 
Актюбинской области проводилось в рамках гранта МОН РК №5004/ГФ4 «Оценка состояния 
биоразнообразия ручейников (Trichoptera) водоемов Казахстана» в 2015-2017 гг.

Ключевые слова: макрозообентос, биоразнообразие, структура доминирования, условия 
обитания, гидрохимический режим.
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Modern macrozoobenthos of the Ilek river with the tributaries on the territory  
of Kazakhstan’s Aktobe region

The relevance of studying macrozoobenthos of the arid Ilek River, which flows on the territory of Ka-
zakhstan’s Aktobe region and is a tributary of the transboundary Ural River, is determined by the impor-
tance of the biodiversity conservation problem. The purpose of the work was to research the quantitative 
indicators, the taxonomic composition and the structure of the macrozoobenthos in the hydrological and 
hydrochemical conditions of the arid Ilek River with the tributaries in Kazakhstan’s Aktyubinsk region in 
the period of 2015-2017. The leading research methods included determining the frequency of occur-
rence of taxa, the abundance, biomass and the composition of the macrozoobenthos. The information 
indices of the dominance structure, diversity and the evenness of species were calculated. According 
to the results of the observations, the macrozoobenthos of water bodies and rivers had 24 taxa. Chiron-
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omidae dominated by the abundance and biomass. The relationship between the level of the biomass of 
macrozoobenthos and the mineralization of water was found.

The practical importance of the information about the macrozoobenthos of the Ilek River can be 
reflected in its use for the fish food supply assessment, saprobity, anthropogenic influence, ecological 
analysis of the nature of Aktyubinsk region, for a complex assessment of the Ural River’s ecosystem.

The study of the current state of the macrozoobenthos of the Ilek River with the tributaries on the 
territory of Aktyubinsk region was held in the framework of the grant of the the Ministry of Education and 
Science of the Republic of Kazakhstan No. 5004/GF4 «Assessment of the biodiversity status of caddisflies 
(Trichoptera) of Kazakhstan’s reservoirs» in 2015-2017.

Key words: macrozoobenthos, biodiversity, dominance structure, habitat conditions, hydrochemi-
cal mode.
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Қазақстанның Ақтөбе облысының аумағындағы  
Елек өзенінің сағасы бар заманауи макрозообентосы 

Қазақстанның Ақтөбе облысының аумағында ағып жатқан және Жайық өзенінің 
трансшекаралық ағыны болып табылатын Елек өзенінің макрозообентосын зерттеудің өзектілігі 
биоәртүрлілікті сақтау проблемасының маңыздылығына байланысты. Жұмыстың мақсаты 
2015-2017 жж. кезеңінде Қазақстанның Ақтөбе облысындағы ағындарымен Елек аридті 
өзенінің гидролог-гидрохимиялық жағдайларында макрозообентостың сандық көрсеткіштерін, 
таксономиялық құрамын және құрылымын зерттеу болды. Зерттеудің жетекші әдістері 
таксондардың жиілігін, санын, биомассасын және макрообентос құрамын анықтауды қамтыды. 
Үстемдік құрылымының, түрлердің әртүрлілігі мен теңдестігінің ақпараттық индекстері есептелді. 
Бақылау нәтижелері бойынша аридті су айдындары мен өзендердің макрозообентосы 24 
таксонды қамтыды. Саны мен биомассасы бойынша Chironomidae басым болды. Макрозообентос 
биомассасының деңгейі мен судың минералдануы арасындағы байланыс анықталды. 

Елек өз. макрозообентос туралы мәліметтердің практикалық маңыздылығы балықтардың 
азықтық базасын бағалау, органикалық заттармен ластануы, антропогендік әсер ету, Ақтөбе 
облысының табиғатын экологиялық талдау үшін, Орал өз. экожүйесінің жағдайын кешенді 
бағалау үшін пайдаланылуы мүмкін.

Ақтөбе облысы аумағындағы Елек өзенінің макрозообентосының қазіргі жай-күйін зерделеу 
2015-2017 жж. ҚР БҒМ №5004/ГФ4 «Қазақстан су айдындары бұлақтарының (Trichoptera) 
биоалуантүрлілігінің жай-күйін бағалау» гранты шеңберінде жүргізілді.

Түйін сөздер: макрозообентос, биоалуантүрлілік, үстемдік құрылымы, мекендеу жағдайлары, 
гидрохимиялық режим.

Введение

Сохранение биологического разнообразия 
является глобальной проблемой. В условиях 
усиливающихся процессов аридизации боль-
шинства регионов Казахстана и стран Азии дан-
ная проблема имеет наиболее острый характер 
[1, c. 4]. Одним из направлений в решении таких 
экологических вопросов является изучение со-
обществ водных организмов, в том числе макро-
зообентоса [2, c. 377-378]. 

Казахстан является концевой территорией 
для стока многих внутренних бассейнов Цен-
тральной Азии. При усилении процессов опу-
стынивания, интенсификации использования 
водоемов для хозяйственных нужд создается де-
фицит водных ресурсов. В результате Казахстан 

рискует потерять биоразнообразие гидробион-
тов, обитающих в водоемах и водотоках арид-
ной зоны, что повлечет за собой деградацию 
экосистем трансграничных водотоков междуна-
родного значения и приведет к нарушению бас-
сейнового принципа их использования. 

Актюбинская область является второй по 
величине в Казахстане. Она располагается в за-
падной части страны и занимает более 300 ты-
сяч км2. Внешние границы области совпадают 
на севере с Россией, на юге – с Узбекистаном. 
Наиболее крупные реки региона (Эмба, Орь, 
Илек (притоки Урала), Иргиз, Тургай) берут на-
чало в горах Мугоджары и относятся к бассейну 
Каспийского моря. Бессточные реки и пересы-
хающие в летний период озера характеризуются 
солоноватыми водами. 
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В мировой научной литературе хорошо осве-
щены вопросы изучения экологического состоя-
ния рек на основе структуры и количественных 
показателей макрозообентоса [3, c. 165-166], [4, 
c. 36-37] в связи с условиями среды, в том числе 
минерализацией вод [5, c. 120], [6, c. 390]. Био-c. 120], [6, c. 390]. Био-. 120], [6, c. 390]. Био-c. 390]. Био-. 390]. Био-
индикационные свойства макрозообентоса по-
зволяют дать оценку качества воды [7, c. 87], [8, 
c. 328]. 

Отдельно рассматриваются особенности 
формирования донных ценозов в искусственных 
водоемах, представленных как многочисленны-
ми и разнообразными насекомыми [9, c. 564], 
[10, c. 27-29], так и малощетинковыми червями, 
и моллюсками [11, c. 315]. Отрывочные сведе-c. 315]. Отрывочные сведе-. 315]. Отрывочные сведе-
ния о макрозобентосе р. Илек представлены в 
отчетах Казахского научно-исследовательского 
института рыбного хозяйства (Казахстан, г. Ал-
маты) по мониторинговым исследованиям рыбо-
хозяйственных водоемов.

В настоящее время биоразнообразие водо-
токов с высоким уровнем минерализации из-
учены крайне слабо [12, c. 19], [13, c. 641-642]. 
Имеющиеся сведения о структуре и составе 
макрозообентоса р. Иргиз [14, c. 51], [15, c. 79-
80], р. Жайык (притокa р. Илек) [16, c. 36], [17, 
c. 8] и других водоемов бассейна р. Урал на 
территории Казахстана [18, c. 95], [19, c. 95] 
в условиях аридизации свидетельствуют о не-
достаточной освещенности данной проблемы 
в литературе. 

Изучение современного макрозообентоса 
аридных водоемов и рек Актюбинской области 
представляет интерес как источник дополнитель-
ных сведений к комплексным экологическим 
мониторинговым исследованиям и сохранению 
биоразнообразия в Казахстане. Исследование 
состояния макрозообентоса р. Илек, протекаю-
щей на территории Казахстана и России, являет-
ся особенно важным, так как затрагивает эколо-
гические интересы обоих государств. 

Цель исследования заключалась в изучении 
количественных показателей, таксономического 
состава и структуры макрозообентоса аридной 
реки Илек в Казахстане.

Материалы и методики

Гидробиологические исследования прово-
дились в 2015-2017 гг. на р. Илек и включали 
также ее притоки (р. Сазды, р. Каргалы) и Актю-
бинское водохранилище, питающееся речными 
водами. Всего было отобрано 36 количествен-
ных проб макрозообентоса с учетом плотности 

распределения организмов на единицу площади 
дна с помощью дночерпателя Петерсона. Также 
было собрано 18 качественных проб макрозоо-
бентоса без учета плотности распределения ор-
ганизмов с использованием сачка-скребка. 

Для получения более полных сведений о так-
сономическом составе Chironomidae (Diptera) и 
Trichoptera был сделан отлов имаго насекомых 
на свет – 13 проб с помощью энтомологического 
сачка. Весь объем гидробиологического матери-
ала был собран с 13 станций (таблица 1). Коор-
динаты станций определялись с помощью GPS 
навигатора GARMIN 64s.

Для сбора гидробиологического материала 
на Актюбинском водохранилище на глубине бо-
лее 0,8 м использовался дночерпатель Петерсена 
с площадью захвата дна 0,025 м2. На р. Илек и ее 
притоках (рр. Каргалa, Сазды) с каменистым и 
заросшим растительностью дном использовался 
сачок-скребок с сеткой из газового сита с чис-
лом отверстий 10 на 10 мм. Сетка натянута на 
полукруглый металлический каркас диаметром 
400 мм, глубина сетки – 700 мм, длина ручки – 
1200 мм. При сборе проб дночерпателем и сач-
ком-скребком сделано не менее 2 повторов для 
каждой станции. Пробы макрозообентоса этике-
тировались и фиксировались водным раствором 
формальдегида (10 %).

Для отлова имаго насекомых на всех водо-
емах применялся энтомологический сачок из га-
зового сита с отверстиями шириной 0,25 мм ко-
личеством 24 на 10 мм. Диаметр сачка – 300 мм, 
глубина сетки – 700 мм, длина ручки – 200 мм. 
Насекомые выбирались из сачка через каждые 
10 взмахов и помещались в пластиковые контей-
неры объемом 300 и 500 мл [20], [21], [22]. 

При отлове насекомых на свет на каждой 
станции делалось 10 повторов. Пробы этикети-
ровались и фиксировались водным раствором 
этилового спирта (70 %) для дальнейшей обра-
ботки. Таксономический состав макрозообенто-
са определялся с помощью микроскопов МБС-
10 и МS-300 по специальным определителям 
[23], [24], [4], [21], [25], [26]. 

В каждой количественной пробе вычисля-
лись численность и биомасса отдельно по таксо-
нам в пересчете на 1 м2 дна водоема, с последу-
ющим суммированием по группам (Oligochaeta, 
Chironomidae, Trichoptera, Cru�tacea). Организмы 
взвешивались на торсионных (от 0 до 1000 мг) и 
аптечных весах. Частоту встречаемости рассчи-
тывали как отношение количества проб, в кото-
рых присутствовал определенный вид, к общему 
количеству проб. 
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Таблица 1 – Объем собранного гидробиологического материала, 2015-2017 гг.

Водный 
объект Станция Координаты

Количество собранных проб
2015 г. 2016 г. 2017 г.

А В С А В С А В С

Актюбинское 
водохрани-

лище

АВ-1.1 050º11’58,5» N – 057º20’54,7» E 1 1 - 1 1 - 2 1 1
АВ-1.2 050º13’59,1» N – 057º20’32,4» E - - - 1 1 - 1 1 1
АВ-1.3 050º14’56,8» N – 057º21’44,4» E - - - 1 - - 2 1 1
АВ-2 050º22’37,1» N – 057º29’54,5» E 1 - - 1 - - 1 1 1
АВ-3 050º07’45,8» N – 057º35’58,7» E 1 - - 1 - - 1 1 1

р. Сазда
С-1 050 º23’93,1’’ N – 057 º15’58,2’’ E 1 1 - 3 1 - -
С-2 050 º23’62,3’’ N – 057 º15’13,6’’ E 2 - - 1 2 - -

р. Илек

И-1 050º18’45,3» N – 057º13’23,3» E 1 1 - 2 1 - 1 1 1
И-2 050º16’52,9» N – 057º15’46,1» E - - - 2 - - 1 1 1
И-3 050º15’16,7» N – 057º19’38,2» E - - - 2 - - 1 1 1
И-4 050º17’40,4» N – 057º15’35,3» E - - - - - - 1 1 1

г. Актобе ГА-1 050º17’71,5» N – 057º13’75,8» E 2 - - - - - 1
р. Каргала К-1 050º20’06,6» N – 057º21’11,8» E - 1 - - 2 - 1

Примечание: А – количественные пробы макрозообентоса, В – качественные пробы макрозообентоса, С – пробы имаго 
насекомых, отловленных на свет. 

Для описания структуры макрозообентоса 
рассчитывались информационные индексы. Ин-
декс доминирования Палия-Ковнацки [27] нахо-
дили с учетом частоты встречаемости, числен-
ности и биомассы таксонов по формуле 1:

 Di = 100 pi√NiBi/√ NsBs,                (1)

где pi – частота встречаемости i таксона, Ni – чис-
ленность в пробе i таксона, Bi – биомасса в пробе 
i таксона; Ns – общая численность организмов в 
пробе, Bs – общая биомасса организмов в пробе.

Разнообразие сообществ, отражающее число 
видов и их долю в суммарных количественных 
показателях, оценивали по индексу К. Шеннона 
по формуле 2 [27]:

 Н = -∑ рi lg2 рi,                     (2)

где Н – индекс разнообразия, бит/экз, бит/г; рi – 
удельная численность (или биомасса) i таксона; 
рi = Ni/Ns или Вi/Вs; Ni – численность каждого i 
таксона; Ns – общая численность всех таксонов; 
Вi – биомасса каждого i таксона; Вs – общая био-
масса всех организмов. 

Индекс выравненности Э. Пиелу находили 
по формуле 3 [27]:

 I = Н/lg2 S,                           (3)

где S – число таксонов; 0 ≤ I ≥ 1.
Расчеты и статистическая обработка полу-

ченных данных производилась с применением 
программ Excel 2017, STATISTICA 2015. Дан-Excel 2017, STATISTICA 2015. Дан- 2017, STATISTICA 2015. Дан-STATISTICA 2015. Дан- 2015. Дан-
ные представлены в виде средних значений +/- 
отклонения от стандарта. 

Район исследования

Исследованиями были охвачены водные объ-
екты, относящиеся к экосистеме трансграничной 
р. Урал на территории Казахстана и России [28, 
c. 131], [29, c. 20], что имеет важное значение 
для бассейнового подхода в ее использовании 
[30, c. 80], [31, c. 38] 

Река Илек берет начало на западном скло-
не Мугоджарских гор. Ее длина на территории 
Актюбинской области составляет 257 км. Русло 
имеет крутые или обрывистые берега (2-4 м), 
извилистое, его ширина увеличивается вниз по 
течению от 15 до 50 м (местами до 170 м). Дно 
суглинистое, реже супесчаное с галькой, на мел-
ководье – заиленное [32, c. 60]. 

Р. Каргала – правый приток р. Илек, длиной 
114 км, с постоянным стоком. Русло реки изви-
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листое, хорошо разработанное, расширяющееся 
вниз по течению от 20 до 200 м. Берега в верх-
нем и среднем течении высотой 1-2 м, пологие, 
в нижнем – высотой 3-4 м, крутые, обрывистые. 
Дно плёсов каменистое или глинистое, местами 
заиленное, на перекатах каменистое или камени-
сто-песчаное. 

Р. Сазды – левый приток р. Илек, длиной 
всего 40 км, имеющий постоянный сток. Русло 
вниз по течению расширяется от 15 до 50 м. Бе-
рега высотой 2-4 м, в устьевом участке снижа-
ются до 1-1.5 м, пологие, местами обрывистые. 
Дно русла песчаное. 

Особое место в числе исследованных водных 
объектов занимает Актюбинское водохранили-
ще – искусственный водоем многолетнего на-
полнения с сезонными сбросами уровня воды. 
Благоприятные условия для развития гидроби-
онтов обусловлены различными факторами, в 
том числе и антропогенными (гидрологическим 
режимом, загрязнением среды и др.), внутрен-
ними процессами взаимодействия компонентов 
экосистемы. Актюбинское водохранилище, за-
нимающее территорию 3570 га, питается водами 
р. Илек. 

Pезультаты исследования и иx обcуждение

В период исследований 2015-2017 гг. глуби-
на в местах отбора проб макрозообентоса на ре-
ках Илек, Каргала и Сазда колебалась от 0,2 до 
0,8 м, на Актюбинском водохранилище – от 0,5 
до 3,2 м. Средняя температура воды в весенний 
период в реках достигала +21,2оС, в водохрани-
лище + 20,3 оС. В весенний период вода харак-
теризовалась прозрачностью до дна на участках 
с песчаным грунтом и значительной мутностью 
на участках с илом.

Наиболее распространенные типы грунта в 
реках: песок, серый ил и мелкая галька. На Ак-
тюбинском водохранилище отмечены грунты: 
песок, серый, коричневый и черный ил, камени-
стый грунт и плотно заросший водными расте-
ниями.

В весенний период 2017 г. вода во всех ис-
следованных водоемах характеризовалась сла-
бощелочной реакцией. Минерализацией вод р. 
Илек, Каргала и Сазда достигала 100-200 мг/
дм3. Минерализация вод Актюбинского водо-
хранилища в прибрежной зоне не превышала 
100 мг/дм3.

Макрозообентос р. Илек, ее притоков (Кар-
галы, Сазды) и Актюбинского водохранилища 
в период наблюдений 2015-2017 гг. был пред-
ставлен двумя типами, тремя классами и один-
надцатью семействами беспозвоночных живот-
ных, относящихся к 24 более мелким таксонам 
(таблица 2).

Наибольшим разнообразием отличался класс 
Insecta, включавший два отряда Diptera, с двумя 
семействами (Chironomidae, Ceratopogonidae), и 
Trichoptera, c шестью семействами (Ecnomidae, 
Odontoceridae, Lepidostomatidae, Phryganeidae, 
Leptoceridae, Limnephilidae). Самым богатым по 
количеству выявленных таксонов беспозвоноч-
ных являлось семейство Chironomidae.

Максимальной частотой встречаемости 
(81,5  %) в реках и водохранилище характеризо-
вались Oligochaeta, которые в основном склады-Oligochaeta, которые в основном склады-, которые в основном склады-
вались представителями семейства Tubificidae. 
Частота встречаемости личинок Chironomidae 
составила в среднем 72 %. Доминирующей 
группой по численности и биомассе являлись 
Chironomidae – максимум отмечен в Актюбин- – максимум отмечен в Актюбин-
ском водохранилище – 66,15 и 91,38  % соответ-
ственно. 

Таблица 2 – Таксономический состав макрозообентоса р. Илек, ее притоков (Каргалы, Сазды) и Актюбинского водохрани-
лища, 2015-2017 гг.

Название таксона Илек Каргала Сазда Актюбинское 
водохранилище

Annelida
Oligochaeta
Tubificidae 

Tubificidae �p. + + + +
Naididae 

Naididae sp. - - + +
Arthropoda
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Название таксона Илек Каргала Сазда Актюбинское 
водохранилище

Insecta
Diptera

Chironomidae
Tanypu� punctipenni� Meigen, 1818 + - + +
Ablabesmyia гр. lentiginosa Fries, 1823 - - - +
Ablabe�myia гр. monili� Linne, 1758 - - - +
Procladiu� Scu�e, 1889 - - - +
Chironomini sp. + + + +
Parachironomu� гр. pararo�tratu� Lenz, 1938 - - - +
Cryptochironomu� гр. defectu� Kieffer, 1921 - - - +
Lipiniella arenicola Shilova, 1961 + + + +
Chironomu� plumo�u� Linne, 1758 + + + +
Limnochironomu� Kieffer, 1920 - - + +
Endochironomu� Kieffer, 1918 + - + +
Tanypu� van der Wulp, 1873 + + + +
Diame�a Meigen, 1838 - - - +

Ceratopogonidae
Ceratopogon Meigen, 1803 + + + +

Trichoptera
Ecnomidae

Ecnomu� tenellu� Rambur, 1842 + + - +
Limnephilidae

Limnephilus sp. + + - +
Limnephilus stigma Curtis, 1834 - - - +

Odontoceridae
Odontoceridae sp. + - - +

Lepidostomatidae
Lepidostomatidae sp. - + - +

Leptoceridae
Athripsoides sp. - + - -

Phryganeidae
Phryganea sp. + - + -

Crustacea
Amphipoda
Gammaridae

Dikerogammaru� Stebbing, 1899 + - - -
Примечание: «+» – таксон встречается в водоеме; «-» – таксон не встречен в водоеме. 

Continuation of table 2

В р. Илек максимальная численность макро-
зообентоса отмечалась в летний сезон 2016 г. – 
420 экз/м2 (таблица 3). Макрозообентос р. Сазда 
летом 2015 г. отличался самой высокой биомас-

сой – 5,2 мг/м2. В Актюбинском водохранилище 
максимальная численность макрозообентоса от-
мечалась в летний период 2015 г. – 912 экз/м2, 
биомасса – весной 2017 г. – 14,2 мг/м2. 
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Таблица 3 – Численность и биомасса макрозообентоса р. Илек, ее притоков (Каргалы, Сазды) и Актюбинского водохрани-
лища, 2015-2017 гг.

Год Илек Каргала Сазда Актюбинское 
водохранилище

Численность, экз/м2

2015 227* - 120±23 912±97
2016 420±68 268* 184±42 710±63
2017 348±73 223* - 817±92

Среднее 332±56 245±23 152±32 813±58
Биомасса, г/м2

2015 2,2* - 5,2±0,9 12,6±2,2
2016 2,6±0,5 2,4* 4,6±1,0 10,2±1,8
2017 3,2±0,8 1,7* - 14,2±3,2

Среднее 2,7±0,3 2,1±0,4 4,9±0,3 12,3±1,2
Примечание: * – сбор материалов произведен с одной станции.

Динамика значений индексов Шеннона-Уи-
вера и Пиелу (таблица 4) показала, что макси-
мальным разнообразием и выравненностью 

макрозообентос рек и Актюбинского водохра-
нилища характеризовался в летний период 2015-
2016 гг. 

Таблица 4 – Динамика значений индексов разнообразия и выравненности в сообществе макрозообентоса р. Илек, ее при-
токов (Каргалы, Сазды) и Актюбинского водохранилища, 2015-2017 гг.

Год Илек Каргала Сазда Актюбинское 
водохранилище

 Индексы Шеннона-Уивера, бит/экз.
2015 0,7* - 1,3±0,1 1,5±0,1
2016 1,3±0,03 1,1* 1,4±0,04 1,6±0,04
2017 0,5±0,03 0,7* - 0,6±0,04

Индексы выравненности Пиелу
2015 0,8* - 0,8±0,2 0,8±0,04
2016 0,8±0,02 0,8* 0,8±0,03 0,9±0,02
2017 0,4±0,02 0,6* - 0,6±0,04

Примечание: * – сбор материалов произведен с одной станции.

В изученных реках и водохранилище наибо-
лее распространены следующие типы грунта: се-
рый ил, песок с серым наилком, в местах обиль-
ной растительности – черные илы с сапропелем. 
По наблюдениям 2015-2017 гг. максимальная 
плотность беспозвоночных отмечена на серых 
илах и на песке с серым илом, где часто встре-
чались Diptera: Chironomidae, Trichoptera, реже 
Oligochaeta и единично другие представители 
макрозообентоса – всего 24 таксона, идентифи-
цированных до родов и видов. 

В предшествующий период исследования, 
в 2005-2009 гг., отмечался более обширный со-
став донных беспозвоночных – 30 таксонов. В 
макрозообентос входили Oligochaeta, а также 
Nematodа, Hyrudinea, Hydrocarina личинки Dip-а, Hyrudinea, Hydrocarina личинки Dip-Hyrudinea, Hydrocarina личинки Dip-, Hydrocarina личинки Dip-Hydrocarina личинки Dip- личинки Dip-Dip-
tera: Chironomidae, Ephemeroptera, Trichoptera, 
Coleoptera с наибольшим разнообразием в зоне 
растительности. На серых илах и заиленном пе-
ске, на территории области встречались предста-
вители отряда Trichoptera, семейств Lepido�toma-Trichoptera, семейств Lepido�toma-, семейств Lepido�toma-Lepidostoma-
tidae, Ecnomidae, Leptoceridae и Odontoceridae. В 
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период наблюдений 2009-2012 и 2015-2017 гг. 
состав группы Trichoptera включал также пред-Trichoptera включал также пред- включал также пред-
ставителей немногочисленных таксонов – Ec-Ec-
nomus tenellus Rambur, 1842; Limnephilus stigma 
Curtis, 1834; Limnephilus sp.; Athripsoides sp.; 
Phryganea sp.; Odontoceridae sp.; Lepidostoma- sp.; Odontoceridae sp.; Lepidostoma-sp.; Odontoceridae sp.; Lepidostoma-.; Odontoceridae sp.; Lepidostoma-Odontoceridae sp.; Lepidostoma- sp.; Lepidostoma-sp.; Lepidostoma-.; Lepidostoma-Lepidostoma-
tidae sp. Преобладающее значение по видовой 
представленности и количественным показа-
телям имели личинки Diptera (Chironomidae) и 
Trichoptera, что характерно для аридных рек и 
водоемов с непостоянным уровнем наполнения 
[16, c. 36], [17, c. 8], [19, c. 32]. Обычно макро-c. 36], [17, c. 8], [19, c. 32]. Обычно макро-. 36], [17, c. 8], [19, c. 32]. Обычно макро-c. 8], [19, c. 32]. Обычно макро-. 8], [19, c. 32]. Обычно макро-c. 32]. Обычно макро-. 32]. Обычно макро-
зообентос солоноватоводных и высокоминера-
лизованных рек представлен таксономически 
стабильным сообществом устойчивых к измене-
нию солености воды организмов. Так, например, 
характерной для рек аридных зон является спец-
ифичность видов, обильно представленных Dip-Dip-
tera (Chironomidae) на разнообразных заиленных 
биотопах р. Илек с притоками и реках бассейна 
соленого оз. Эльтон (Россия) [33, c. 246-247], 
[12, c. 18] и Trichoptera [25, c. 8] – в реках арид-c. 18] и Trichoptera [25, c. 8] – в реках арид-. 18] и Trichoptera [25, c. 8] – в реках арид-Trichoptera [25, c. 8] – в реках арид- [25, c. 8] – в реках арид-
ных территорий Ирана и Афганистана.

Выявлена связь между значением численно-
сти и биомассы макрозообентоса и уровнем воды 
Актюбинского водохранилища. Так, уменьше-
ние водного уровня в 2004 г. повлекло за собой 
повышение суммарного содержания растворен-
ных солей, а сокращение площади вызвало усы-
хание береговой зоны и гибель мелководных и 
прибрежных макрофитов, являвшихся биотопом 
для массовых представителей макрозообентоса. 
При этом в составе донных беспозвоночных со-
кратилось значение моллюсков Theodoxus palla- palla-palla-
si, а также бокоплава Dikerogammarus aralensis. 
Снижение численности этих групп беспозвоноч-
ных привело к сокращению общей биомассы ма-
крозообентоса на порядок значений по сравне-
нию с предшествующим годом. 

На естественный гидрохимический фон во-
дотоков Актюбинской области Казахстана на-
кладывается антропогенное воздействие: выпас 
скота, мелиоративные работы, зарегулирование 
стока, разработка месторождений полезных ис-
копаемых и др. В мае 2015 г. в период исследо-
ваний глубина Актюбинского водохранилища 
на месте отбора пробы воды составила 0,5-0,8 м, 
температура воды достигала +21,2 оС. Вода об-
ладала слабощелочной реакцией, концентрация 
растворенного кислорода достигала 10,3 мг/дм3. 
В послепаводковый период незначительное ко-
личество диоксида углерода и низкая минерали-
зация соответствовали слабоминерализованным 
водам [14, c. 26]. 

В мае 2017 г. химический состав вод реки 
Илек, ее притоков (Сазды, Каргалы) и Актю-
бинского водохранилища характеризовался не-
значительно повышенным уровнем жесткости 
– 4,8; 4,9; 5,3; 7,2 мг-экв/л и содержанием же-
леза – 0,13; 0,12; 0,22; 0,40 мг/ дм3 соответствен-
но. В период паводков водный уровень р. Илек 
аномально повысился из-за большого притока 
талых вод. Впервые за последние 25 лет Актю-
бинске водохранилище достигло максимального 
наполнения. Затопление прибрежной террито-
рии вызвало смыв грунтов и разрушение струк-
туры макрозобентоса. 

На фоне повышения объема стока р. Илек в 
Актюбинское водохранилище в мае 2017 г. на-
блюдалось снижение минерализации воды до 
100 мг/дм3 при среднем значении показателя в 
весенний период в 2004-2008 гг. и 2011-2016 гг. 
[14, c. 28] 550 мг/дм3. В мае 2017 г. отмечалась 
минимальная численность и биомасса макрозо-
бентоса за 2004-2008 гг. и 2015-2016 гг. Домини-
рующей в составе макрозообентоса была группа 
Chironomidae (DCh = 79 %). В 2015-2017 гг., не-
смотря на снижение биомассы макрозообентоса, 
Актюбинское водохранилище было мезотроф-
но-эвтрофным, р. Илек и р. Каргала – олиго-
трофными, р. Сазда – мезотрофной.

Аналогичные результаты показали иссле-
дования макрозообентоса соленых рек Приэль-
тонья, аридной зоны юга России, где основу 
донного зооценоза также составили личинки 
Chironomidae, а количественные показатели за-, а количественные показатели за-
кономерно изменялись под влиянием гидролого-
гидрохимического режима водотоков. При этом 
выявленные закономерности изменений струк-
туры водной экосистемы зависели не только от 
фаунистического состава гидробионтов, но и от 
типа водоема, расхода воды, проточности, мут-
ности, скорости течения и других гидрологиче-
ских, гидрофизических и гидрохимических осо-
бенностей [12, c. 19], [34, c. 191], [13, c. 641-642]. 
Малые глубины рек в аридной зоне обусловли-
вают нестабильность их функционирования в 
условиях сезонных и климатических колебаний. 
Будучи экстремальными местами обитания, они 
своеобразны и рассматриваются как гидроэко-
системы наиболее высокой биологической про-
дуктивности в засушливых ландшафтах вну-
триконтинентальных аридных зон Евразии [13, 
c. 641-642], [5, c. 118], в том числе Казахстана, 
южной части России, стран Центральной Азии, 
Восточного и Северо-Восточного Китая, Кореи, 
Ирана и Афганистана [34, c. 191], [25, c. 8], уда-c. 191], [25, c. 8], уда-. 191], [25, c. 8], уда-c. 8], уда-. 8], уда-
ленных от океанов.
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Заключение

В период 2015-2017 гг. макрозообентос ис-
следованных рек и Актюбинского водохра-
нилища включал 24 таксона из 3 групп: черви 
(Anellida: Oligochaeta), ракообразные (Crustacea: 
Amphipoda), насекомые (In�ecta: Diptera, Tri-), насекомые (In�ecta: Diptera, Tri-Diptera, Tri-, Tri-Tri-
choptera). Наибольшей частотой встречаемости 
отличались Oligochaeta – 81,5 % и Diptera (Chi-Oligochaeta – 81,5 % и Diptera (Chi- – 81,5 % и Diptera (Chi-Diptera (Chi- (Chi-Chi-
ronomidae) – 72 %. В Актюбинском водохрани-) – 72 %. В Актюбинском водохрани-
лище были отмечены максимальные значения 
численности и биомассы Diptera: Chironomidae 
(664 экз/м2 и 8,2 г/м2 соответственно), наиболь-
шее видовое разнообразие (1,6±0,04 бит/экз) и 
выравненность видов (0,9±0,02). В период на-
блюдений уровень трофности водохранилища 
соответствовал мезотрофно-эвтрофному. Значе-
ние биомассы речного зообентоса характеризо-
вало р. Илек и р. Каргалу олиготрофностью, р. 
Сазду – как мезотрофный водоток.

В целом в составе донного сообщества бес-
позвоночных исследованных рек и водохрани-
лища преобладали личинки Chironomidae, значе-Chironomidae, значе-, значе-
ние индекса доминирования которых достигало 
79 %. Видовое разнообразие и выравненность 
видов зообентоса соответствовали низкому 
уровню, что свойственно водоемам и водото-
кам аридной зоны с высокой антропогенной 
нагрузкой.  

Выявлена связь между численностью и био-
массой макрозообентоса и минерализацией воды 
Актюбинского водохранилища при наличии от-
рицательной тенденции изменения показателя в 
зависимости от объема речного стока. Снижение 
биомассы макрозообентоса с увеличением реч-

ного стока в водохранилище может быть обу-
словлено разрушением сложившихся биотопов 
– грунтов и водной растительности. 

Полученные сведения гидробиологических 
наблюдений свидетельствуют о типично низком 
уровне кормовой базы бентофагов и характерной 
для аридных водотоков невысокой трофности. 
Постепенное обеднение видового разнообразия 
зообентоса и преобладающее значение личинок 
вторичноводных насекомых в условиях неста-
бильного гидрологического режима и антропо-
генного воздействия ведут к деградации водных 
экосистем. Потеря видового разнообразия вызы-
вает снижение функциональности экосистемы, 
вторжение новых видов и существенное измене-
ние в производстве биомассы. 

Теоретическое значение полученных сведе-
ний о структуре макрозообентоса р. Илек в меж-
дународном аспекте обусловлено прогрессиру-
ющим опустыниванием Казахстана, одной из 
стран Центральной Азии. Опустынивание явля-
ется ярко выраженной мировой экологической и 
социально-экономической проблемой. Изучение 
состояния макрозообентоса водоемов и водото-
ков аридных зон должно быть регулярным, что-
бы способствовать формированию глобального 
банка данных по состоянию биоразнообразия 
водных экосистем. 

Результаты исследований содержат инфор-
мацию о распространении, количестве и раз-
нообразии макрозообентоса в реках пустынной 
зоны Казахстана и могут быть использованы для 
разработки научных основ рационального ис-
пользования и охраны биологических ресурсов 
аридных стран. 
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BIOMARKERS OF EFFECT:  
GROSS AND HISTOPATHOLOGICAL INDICATORS  

ATHERINA BOYERI OF THE CASPIAN SEA, KAZAKHSTAN SECTOR

Feature of ichthyofauna North-eastern part of the Caspian Sea is the presence of  it includes not only 
the valuable commercial fish species, but also of low value species who participate in the formation of 
the food chain. Fish, as the top trophic unit of the aquatic ecosystem, are considered indicators of pol-
lution, therefore pathological studies allow us to estimate and predict effects of finding toxic substances 
in water. This article presents the results of the morphometric and histological study Caspian Aterina 
(Atherina boyeri), inhabiting the North-Eastern part of the Caspian Sea. As a result of the study, were 
found that the biomarkers-effect are pathological changes gill tissue and liver. So, in the gills are observed 
destructive lamella changes, phenomena of hyperplasia of the primary and secondary gill epithelium and 
degeneration of cartilage elements. The liver changes manifested in the form of parenchymal hepato-
cytes dystrophy and vascular reaction. The observed pathological changes gills and liver may affect the 
survival Atherina boyeri and these organs can serve as biomarkers of effect. Histological study of muscle 
and gonad it did not reveal any changes pamorphological and observed processes are reversible. In these 
studies, substantiates use of Caspian Aterina (Atherina boyeri) as a test type of monitoring the water of 
the Caspian Sea basin and including to predict the number of and quality of harvested species.

Key words: Caspian atherina, A. boyeri caspia (Eichwald, 1838), Caspian Sea, histological changes, 
gills, liver.
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Эффект биомаркерлері: Каспий теңізінің  
Қазақстан аймағындағы Каспий атеринасы (Atherina boyeri)  

балықтарына жасалған жалпы және гистопотологиялық көрсеткіштері

Каспий теңізінің солтүстік-шығыс аумағының ихтиофаунасының ерекшелігіне өнеркәсіптік 
маңызы бар балықтармен қатар, қорек тізбегін қалыптастыруға қатысатын құнсыз балық түрлерінің 
болуын айтуға болады. Балықтар су экожүйесіндегі трофикалық қатардың жоғары өкілдері ретінде 
ластанудың индикаторы болып табылады. Сыртқы ортадағы өзгерістерді анықтаудың бір әдісі – 
балықтардың физиологиялық күйін зерттеу. Сол себептен патоморфологиялық зерттеулер судағы 
токсинді заттардың таралуының зардаптарын бағалауға және болжауға болады. Мақалада Каспий 
теңізінің солтүстік-шығыс бөлігін мекендейтін атерина балығына жүргізілген морфометриялық 
және гистологиялық зерттеудің нәтижелері келтірілген. Зерттеу нәтижесінде желбезек ұлпасы 
мен бауырдағы патоморфологиялық өзгерістер эффект-биомаркері бола алатындығы анықталды. 
Сонымен қатар балықтардың желбезектерінде ламеллалардың деструктивті өзгерістері: 
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бірінші реттік және екінші реттік желбезек эпителийлерінің гиперплазиясы мен шеміршекті 
элементтердің дегенерациясы байқалды. Балықтардың бауырындағы өзгерістер гепатоциттердің 
паренхиматозды дистрофиясы және тамырлар реакциясы түрінде байқалды. Байқалған желбезек 
пен бауырдағы патоморфологиялық өзгерістер Atherina boyeri балықтарының өміршеңдігіне 
әсер етуі мүмкін және зерттелген мүшелерді эффект-биомаркерлері ретінде қолдануға болады. 
Бұлшық ет ұлпасы мен гонадаларды гистологиялық зерттеу барысында патоморфологиялық 
өзгерістер анықталмады және байқалған процестер қайтымды сипатқа ие. Берілген зерттеулерде 
Каспий атеринасы (Atherina boyeri) балықтарын Каспий теңізінің суына маниторинг жүргізуде, 
кәсіптік маңызы бар балықтардың сапасы мен санын болжауда тест-объект ретінде қолдану 
ұсынылады. 

Түйін сөздер: Каспий атерина A. boyeri caspia (Eichwald, 1838), Каспий теңізі, гистологиялық 
өзгерістер, желбезек, бауыр.

Шалгимбаева С.М.1, Ибрагимова Н.2, Джумаханова Г.Б.1,  
Попов Н.3, Омарова Ж.С.1, Кайрат Б.К.1, Ракыбаева А.А.3

1Казахский национальный университет имени аль-Фараби, Казахстан, г. Алматы,  
e-mail: Gaukhar.Dzhumakhanova@kaznu.kz  

2Казахстанско-Немецкий Университет, Казахстан, г. Алматы  
3ТОО «Казэкопроект», Казахстан, г. Алматы

Биомаркеры эффекта: валовые и гистопатологические показатели  
атерины каспийской (Atherina boyeri) казахстанского сектора  

Каспийского моря

Особенностью ихтиофауны Северо-Восточной части Каспия является наличие в ее составе 
не только ценных промысловых видов рыб, но и малоценных видов, которые участвуют в 
формировании пищевой цепочки. Рыбы как верхнее трофическое звено водной экосистемы 
считаются индикаторами загрязнения, поэтому патоморфологические исследования позволяют 
оценить и прогнозировать последствия нахождения токсических веществ в воде. В данной статье 
приведены результаты морфометрического и гистологического изучения атерины каспийской 
(Atherina boyeri), обитающей в Северо-Восточной части Каспийского моря. В результате 
исследовании были обнаружено, что биомаркерами-эффекта выступают патоморфологические 
изменения жаберной ткани и печени. Так, в жабрах наблюдаются деструктивные изменения ламелл, 
явления гиперплазии первичного и вторичного жаберного эпителия и дегенерации хрящевых 
элементов. В печени изменения проявлялись в виде паренхиматозной дистрофии гепатоцитов 
и сосудистой реакцией. Наблюдаемые патоморфологические изменения жабер и печени могут 
сказываться на выживаемости Atherina boyeri и эти органы могут служить биомаркерам эффекта. 
Гистологическое изучение мышечной ткани и гонад не выявило паморфологических изменений 
и наблюдаемые процессы имеют обратимый характер. В данных исследованиях обосновывается 
использование атерины каспийской (Atherina boyeri) в качестве тестового вида мониторинга 
водного бассейна Каспийского моря, и в том числе для прогнозирования численности и качества 
промысловых видов.

Ключевые слова: атерина каспийская, A. boyeri caspia (Eichwald, 1838), Каспийское море, 
гистологические изменения, жабры, печень.

Introduction

Currently increasing relevance have research 
related the identification of eco�y�tem re�pon�e� 
and (or) it� individual component� to the action 
of unfavorable factor� [1]. Con�tant change� 
environmental quality lead to the need for 
continuou� monitoring, for better environmental 
management. One of the widely u�ed method� of 
biological type of monitoring i� bioindication. A 
con�iderable intere�t ha� been acquiring �earch 
for te�t object� (biomonitor�) and biomarker� – 
molecular, cellular, phy�iological, organi�mic and 
population parameter� for monitoring the quality of 

the aquatic environment [2-4]. Quite obviou� that for 
each ecosystem can be used several indicator species 
and biomarkers that are sensitive to environmental 
factor�, including anthropogenic. 

The �tudy of the enzymatic �y�tem of aquatic 
organi�m� can be u�ed to monitor level of water 
pollution by tetrabromobi�phenol. So, �erum 
re�earch �ilver crucian (Cara��iu� auratu�) �howed 
that the activity of a�partate aminotran�fera�e 
(AST), alanine aminotran�fera�e (AlT) and 
glutathione reductase increases when using 
tetrabromobi�phenol at a concentration of 0.35 mg / 
l already from 4 day� of toxicant addition and �tored 
during the experiment (32 day�) at the �ame time, 
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there i� a �ignificant increa�e in AST. Provided 
that the concentration of tetrabromobi�phenol 
exceed� 0.50-0.71 mg / l, after it� cancellation 
level� AST, AlT, glutathione-S-tran�fera�e (GST), 
glucurono�yltran�fera�e (UDPGT) and glutathione 
reducta�e in liver homogenate� remain enlarged for 
a long time. Therefore, mea�urement of AST and 
ALT can be used in the normal monitoring water 
quality in area� at ri�k of tetrabromobi�phenol and 
determination of glucurono�yltran�fera�e (UDPGT) 
and glutathione reducta�e in liver homogenate� for 
use in emergency situations in which this toxicant is 
emitted [5].

The effect of aqueou� �olution� of �ulfonamide� 
in micromolar concentration� for 96 h on nematode� 
(Caenorhabditis elegans) wa� �tudied and it wa� 
found that what they inhibit behavior indicator 
(including body bending frequency) and growth 
rate� (reducing body length), behavioral change� 
were more pronounced. In addition, behavioral 
di�turbance wa� noted in the de�cendant� [6].

Triclo�an (2,4,4’-trichloro-2’-hydroxy-diphenyl 
ether; TCS) i� an antibacterial agent and i� part of 
a variety of hou�ehold and per�onal care product�. 
Now found in natural water� and bottom �ediment�. 
In addition, having a high hydrophobicity, triclo�an 
i� able to accumulate in the fatty ti��ue of variou� 
aquatic organi�m�, methylated to methyl triclo�an 
(2,4,4’-trichloro-2’-methoxy diphenyl ether). So, 
it was shown triclosan and its metabolite change 
the morphology and den�ity of blood cell�, cau�ing 
violation� of the re�piratory gill epithelium abalone 
(Haliotis tuberculata) [7].

The �earch for available method� for monitoring 
water pollution i� relevant, with organi�m� that 
are dominant in aquatic communitie� of greate�t 
interest. The present studies substantiate the use 
of the Ca�pian atherine (ordinary atherina, �mall 
atherina) of the Osteichthyes class as a biomonitor 
for the quality of water in the Ca�pian Sea. The 
�pecie� wa� de�cribed a� A. mochon Cuvier, 1829 
[8,9], but then reduced to �ynonymy A. boyeri [10], 
i� a marine euryhaline fi�h [11], inhabiting both 
bracki�h and �trongly �aline region� [8,9] and in the 
de�alinated water� of the Ca�pian Sea in the pelagic 
zone. It should be noted that the Atherina boyeri is 
regarded a� a �econdary target of the craft.

Materials and research methods

Atherina boyeri female� were �elected for 
the �tudy in the amount of 72 �pecimen� from 
trawling material from the North-Ea�tern part of the 

Caspian Sea during the 2017 autumn ichthyological 
expedition. Morphometric and pathomorphological 
�tudie� were performed on 15 female year-old� 
(Figure 1).

Figure 1 – Atherina boyeri, �elected for �tudy

Fi�h were ane�thetized in ice-cold water, 
killed by a �lit behind the gill cover and fixed 
in 10% formalin for �ub�equent morphometric 
and histological examination. All studies were 
conducted at the Department of Biodiver�ity and 
Biore�ource� of the Al-Farabi Kazakh National 
Univer�ity. Morphometric mea�urement� of fi�h 
were carried out according to I.F. Pravdin[12]. The 
general condition factor (CF) wa� calculated a� the 
ratio of body weight to total length and the Fulton 
condition condition index (K index), which i� an 
indicator of fi�h health [K = 100 x (weight / (total 
length) 3]). 

Hi�tological �tudie� of gill�, liver, mu�cle�, 
and gonad� were performed by �tandard method� 
[13]. Stained �ection� were �tudied u�ing a Leica 
DM 6000M optical microscope. Statistical data 
proce��ing wa� performed u�ing �tandard method� 
and �tati�tical program� Micro�oft Excel 2013.

Results and discussion

Table 1 pre�ent� growth and weight indice� of 
Ca�pian atherine (Atherina boyeri). The weight of 
the female�-yearling� wa� 7,03 ± 0,35 g and the 
length wa� 93,5 ± 2,42 mm.

In the table 2 �how the general �tate (CF) and 
Fulton �tate factor� (K index). The average indicator� 
of the general condition (CF) are 61,00 ± 3,05 and 
the Fulton �tate factor i� 0,63 ± 0,08.
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Table 1 – Height and weight indicator� Atherina boyeri, female�

№ Weight, g Ma�� without internal organ�, g Overall length, mm Body length without tail, mm
1 6,34 5,73 104 97
2 5,64 5,19 97 91
3 5,03 4,51 96 81
4 6,17 5,62 98 93
5 7,13 6,43 103 96
6 7,71 7,14 103 97
7 7,01 6,44 101 97
8 7,42 6,51 112 96
9 10,33 9,22 118 101
10 6,62 6,13 99 84
11 5,71 5,22 98 83
12 6,74 6,21 103 98
13 7,02 6,39 102 97
14 7,13 6,51 99 93
15 9,45 8,72 116 102

Table 2 – Condition factor (CF) and Fulton’� condition index (K index) of Atherina boyeri

№ Condition factor (CF) Fulton’� condition index (K index)

1 55,1 0,56

2 53,5 0,62
3 47,0 0,57
4 57,3 0,66
5 62,4 0,65
6 69,3 0,71
7 63,8 0,68
8 58,1 0,53
9 78,1 0,63
10 53,3 0,68
11 53,3 0,61
12 60,3 0,62
13 62,6 0,66
14 65,8 0,73
15 75,2 0,61

When hi�tological examination �tructure� of the 
re�piratory epithelium of gill lobe�  all fi�h marked 
focal change�, manife�ted in the form of hyperpla�ia, 
which affect� both the primary gill epithelium 
and the secondary. The individual lamellae are 
shortened or typical symmetry is lost due to the 
de�truction of blood ve��el� and necrobiotic change� 

in re�piratory cell�. Over the entire length of the 
lamella�, an expan�ion i� noted intercellular �pace 
between the layer� of re�piratory cell�. Mucou� 
cell� are found along the entire length. Diffu�e 
blood �upply of �upporting cell�. Focal adhe�ion 
of adjacent lamella�. Focal depletion of the cellular 
compo�ition of the primary gill epithelium and an 
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increa�e in cellularity, mainly due to mucou� cell�, 
the nuclei of which are �hifted to the periphery of 
the cell (figure�  2-4).

Hi�tological examination of the liver of 
Atherina boyeri traced two feature� in the 
micro�copic picture of the organ parenchyma. The 
fir�t i� manife�ted in the “openwork”: hepatocyte� 
appear empty with a centrally located large nucleus 
or di�placed core on the periphery of the cell with 

a reduced nucleu�. At high magnification are 
found in the cytopla�m of large vacuole�. Second, 
hepatocytes appear enlarged in volume with 
fine-grained content� in the cytopla�m, while the 
nucleu� i� large, lightened with heterogeneou�ly 
located chromatin. Picture of diffu�e expan�ion 
of the Di��e �pace. In general, in all individual�, 
the lobular �tructure of the liver i� pre�erved 
(figure�  5-7).

Figure 2 – Hyperpla�ia of the �econdary gill epithelium and 
de�truction of capillarie�.

Hematoxylin-eosin. Increasing × 10

Figure 3 – 1 – expan�ion capillarie� lamella, expanding 
intercellular �pace�, mucou� cell� along the entire length of 
the lamella; 2 – the flattening of the re�piratory epithelium 
of �econdar y gill epithelium. Separate lamellae on top� like 

maces thickened. Hematoxylin-eosin. Increasing × 10

Figure 4 – Lamella �hape change: thickening like a mace, 
fu�ion  of lamellae top�.

Hematoxylin-eosin. Increasing × 20

Figure 5 – The nuclei of hepatocyte� �hifted to the periphery 
of the cell. Va�cular conge�tion.

Hematoxylin-eosin. Increasing × 10
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In mu�cle�, tran�ver�e �triation i� pre�erved, 
fiber� with peripherally arranged nuclei. In �ome 
individual� focal lo�� of mu�cle fiber�, individual 
fiber� with �mall vacuole� (Figure� 8 and 9).

In the reproductive �y�tem of �tudied fi�h 
not observed destructive changes in germ cells. 

On hi�tological �ection� of the ovarie� are 
located different �ized oocyte� of cytopla�mic 
growth, oocyte� of the fir�t order on the pha�e� of 
vitellogene�i� with the phenomenon of vacuolization 
of peripheral cytopla�m and an increa�e in the 
number of nucleoli in the nucleu� (Figure 10-12).

Figure 6 – Granular dy�trophy of hepatocyte�. 
Individual hepatocytes loaded vacuoles.

Hematoxylin-eosin. Increasing × 20

Figure 7 – Diffu�e expan�ion of �inu�oid�. 
Swelling of the �troma. Cell wall� appear thickened.

Hematoxylin-eosin. Increasing × 20

Figure 8 – Lo�� of mu�cle fiber�. 
Hematoxylin-eosin. Increasing × 20

Figure 9 – Di�organization of mu�cle fiber�.
 Hematoxylin-eosin. Increasing × 40

Fi�h u�ed for a��e��ing the quality of the aqueou� 
medium and �erve a� bioindicator� of environmental 
pollution. Biomarker� act a� “early warning” �ignal� 
that can detect an adver�e effect in biota before it i� 
ob�erved at the population, community or eco�y�tem 
level [14]. The re�ult� of the�e �tudie� demon�trate 
that the u�e of variou� potential biomarker� allow� 
you to set the most sensitive indicators to detect 
water pollution. It is known that the gills provide 

breathing processes osmoregulation and excretion 
in fi�h. It i� the gill� that are �en�itive to change� 
in water quality, due to the greater area of contact 
with the external environment through thin 
epithelium [15]. The ob�erved pathological change� 
indicate about lowering respiratory capacity and the 
occurrence of o�motic imbalance. The liver ha� been 
recognized a� a target organ for variou� pollutant�. 
In our �tudy, a hi�topathological examination of the 
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liver revealed a circulatory disorder associated with 
the pathological condition� of the parenchyma of 
the organ and regressive changes. The observed 
pathological effect� can have a negative impact on 
the �u�tainability of fi�h to �tre��ful influence� and 

the ability to react to change� in the environment, 
and including susceptibility to disease that 
eventually affect� �urvival. In thi� ca�e, the gill� 
and liver can �erve a� a biomarker of the effect 
[16].

Figure 10 – Hi�to�tructure gonad� of Atherina boyeri 
 Hematoxylin-eosin. Increasing × 10

Figure 11 – Different dimen�ion� oocyte� cytopla�mic growth
Hematoxylin-eosin. Increasing × 40

Figure 12 – The oocyte fir�t order.
Hematoxylin-eosin. Increasing × 1000

Conclusion

It is well known that changing environmental 
condition� cau�e the appearance of a large number 
of female� in fi�h. In our �tudie�, all the female� in 
the gonads were no destructive changes.

We propo�e to u�e Atherina boyeri as a test 
�pecie� for monitoring the Ca�pian Sea, which 
provide� for the expan�ion of knowledge about 
the reaction of fi�h to variou� pollutant� under 
experimental condition�, including for validation.

Therefore, it can be argued that the focal view 
of Atherina boyeri can �erve a� a biomarker of the 
�tate of the water ba�in of the Kazakh �ector of the 
Ca�pian Sea and to predict the number and quality 
of commercial �pecie�.
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ГЕПАТОКАРЦИНОМА-29 ЖАСУШАЛАРЫНДАҒЫ  
ГЕТЕРОГЕНДІЛІК ЖӘНЕ БАЗАЛЬДЫ  

АУТОФАГИЯ

Зерттеу тақырыбымыз қазіргі заманғы эксперименттік онкологияның өзекті бағыты – 
қатерлі ісік жасушасының тіршілігін сақтап қалудағы және жойылудағы аутофагияның рөлін 
зерттеу мәселесі болып табылады. Бұл жұмыстың мақсаты гепатокарцинома-29 популяциясының 
жасушалық гетерогендігін және ісік жасушаларының тіршілігін сақтап қалу тәсілі ретінде 
аутофагияның дамуын зерттеу болды. Жұмыстың ғылыми маңыздылығы ісік жасушаларының 
тіршілігін сақтап қалу тәсілі болып табылатын гепатокарцинома жасушаларының белгілі бір 
типтерінде базальды аутофагияның дамуы туралы бұрын белгісіз фактілерді анықтау болып 
табылады. Осы зерттеудің жаңалығы ісік жасушалары популяциясының өмір сүруіне және 
аутофагия үрдісінің құрылымдық ерекшеліктері мен белсенділігі туралы мәліметтер алуға ықпал 
ететін, аутофагия үрдісі дамитын гепатокарцинома жасушаларының типтерін анықтау болып 
табылады. Жұмыстың практикалық маңыздылығы – гепатокарциномаға таргеттік терапияны 
қолдануға болатын әдісті дайындау үшін, алынған мәліметтерге талдау жасай отырып, түрлі 
жасушалық сигналдардың бір мезгілде іске қосылуына мүмкіндік беретін цитостатиктер және 
аутофагия индукторларымен үйлесімді әсер көрсету арқылы апоптозды және аутофагиялық 
жасушалық жойылуды ынталандыру. 

Зерттеу жұмысы барысында гепатокарцинома-29 (Г-29) жасушаларын көбейтіп, мәліметтер алу 
үшін жарық және электрондық микроскопия әдістері қолданылды. Алынған мәліметтерді талдау 
барысында Г-29 жасушалар популяциясына гетерогенділік тән екені анықталды. Гетерогенділік, 
жасушалардың мөлшері және ядро мен цитоплазманың көлемдік үлесін салыстыру арқылы 
анықталды. Жасушалардың көлемі мен ядролық-цитоплазмалық арақатынасы туралы алынған 
мәліметтер бойынша жасушалар бес типке бөлінді, яғни дифференциацияланудың бес сатысына 
сәйкес келді. Аутофагиялық құрылымдар дифференциацияланудың IV және V сатысындағы 
жасушаларда анықталды, олар: аутофагосомалар, аутолизосомалар және лизосомалар. Алынған 
мәліметтер жасушалық биологияға, цитология мен гистологияға, сондай-ақ онкологияға елеулі 
үлес қоса алады. 

Түйін сөздер: гепатокарцинома-29, гетерогенділік, жасушалардың жіктелу сатысы, аутофагия.
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Heterogeneity and basal autophagy in the cells of hepatocarcinoma-29

The topic of research is the current direction of modern experimental oncology – the problem of 
studying the role of autophagy in the survival and death of a cancer cell. The purpose of this work was to 
study the cell heterogeneity of the hepatocarcinoma-29 population and the development of autophagy 
as a way of surviving tumor cells. The scientific significance of the work lies in obtaining previously un-
known facts about the development of basal autophagy in certain types of hepatocarcinoma cells, which 
is a way of surviving tumor cells. The novelty of this study is to identify the types of hepatocarcinoma 
cells in which the process of autophagy develops, contributing to the survival of the tumor cell popula-
tion and obtaining data on the structural features and activity of the autophagy process.The practical 
significance of the work lies in the possibility of using the obtained data for the development of targeted 
therapy of hepatocarcinoma through the combined use of inducers of autophagy and cytostatics, which 
will simultaneously use different cellular signaling pathways to stimulate apoptosis and autophagic cell 
death. The work was performed on the culture of hepatocarcinoma -29 cells using light and electron 
microscopy. The heterogeneity of the population of cells was revealed, which is determined by the size 
of the cells and the volume fraction of the nucleus and cytoplasm. In terms of cell volume and nuclear-
cytoplasmic ratio, five types of cells are distinguished, corresponding to five stages of differentiation. In 
the IV and V cells of the differentiation stages, autophagic structures were revealed: autophagosomes, 
autolysosomes, and lysosomes. The findings make a significant contribution to cell biology, cytology and 
histology, as well as oncology. 

Key words: hepatocarcinoma-29, heterogeneity, stages of cell differentiation, autophagy.
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Гетерогенность и базальная аутофагия в клетках гепатокарциномы-29

Тема исследования представляет собой актуальное направление современной эксперимен-
тальной онкологии – проблему исследования роли аутофагии в выживании и гибели 
раковой клетки. Целью данной работы было изучение клеточной гетерогенности популяции 
гепатокарциномы-29 (Г-29) и развития аутофагии как способа выживания опухолевых клеток. 
Научная значимость работы заключается в получении ранее неизвестных фактов о развитии 
базальной аутофагии в определенных типах клеток гепатокарциномы, которая является 
способом выживания опухолевых клеток. Новизной данного исследования является выявление 
типов клеток гепатокарциномы, в которых развивается процесс аутофагии, способствующий 
выживанию популяции опухолевых клеток и получению данных о структурных особенностях и 
активности процесса аутофагии. Практическая значимость работы заключается в возможности 
использования полученных данных для разработки таргетной терапии гепатокарциномы 
путем комбинированного применения индукторов аутофагии и цитостатиков, что позволит 
одновременно задействовать различные клеточные сигнальные пути для стимуляции апоптоза 
и аутофагической клеточной гибели. Работа выполнена на культуре клеток гепатокарциномы 
-29 с использованием методов световой и электронной микроскопии. Выявлена гетерогенность 
популяции клеток Г-29, которая определяется размерами клеток и объемной долей ядра и 
цитоплазмы. По объему клеток и ядерно-цитоплазматическому соотношению выделено пять 
типов клеток, соответствующих пяти стадиям дифференцировки. В клетках IV и V стадий 
дифференцировки выявлены аутофагические структуры: аутофагосомы, аутолизосомы и 
лизосомы. Полученные данные вносят значительный вклад в клеточную биологию, цитологию и 
гистологию, а также онкологию. 

Ключевые слова: гепатокарцинома-29, гетерогенность, стадии дифференцировки клеток, 
аутофагия.
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Гепатокарцинома-29 жасушаларындағы гетерогенділік және базальды аутофагия

Қысқартулар 

Г-29- гепатокарцинома-29.

Кіріспе

Замануи биология және медицина саласын-
дағы қазіргі кездегі өзекті мәселелердің бірі 
қатерлі ісік жасушаларының жойылуын туында-
татын индукциялау әдісін іздестіру мәселе болып 
отыр. Қатерлі ісік жасушаларының тіршілік ци-
клына бағыттап әсер көрсетуді күрделендіретін 
ісік жасушалары популяциясындағы гетероген-
ділік. Жасушаның гетерогенділігін сипат-
тайтын келесі белгілер: бағаналы қатерлі ісік 
жасушаларының болуы және жасушалық цикл 
мен жасушаларда әртүрлі жасушалық жіктелу 
сатысының жүріп жатуы [1]. 

Қатерлі ісік жасушалары ішіндегі адамда 
кездесетін гепатокарцинома, ең бір агрессивті 
ісіктер қатарына жатады. Басқа қатерлі ісіктер 
сияқты [2] гепатокарцинома популяциясындағы 
жасушалар жоғары дәрежедегі гетерогенділікпен 
сипатталады [3] .

Гепатокарциноманың даму себебі жасу-
ша бағдарламасындағы оның жойылуы тура-
лы мәліметінің бұзылуымен өзара байланысты 
деп саналады [4]. Жасушаның бағдарлама бой-
ынша жойылуының негізгі типтерін даму дың 
құрамындағы сипаттама бойынша біріктіріп, 
бірнеше нұсқаларға бөлуге болады: апоптоз, 
аутофагиялық жойылу және бағдарламалы не-
кроз [5]. Гепатокарцинома жасушаларында не-
кроз, апоптоз және аутофагия дами алады деп 
есептейді [6]. Некроз жергілікті және жүйелі 
қабыну процесін жиі ынталандырады. Апоптоз 
және аутофагия қабыну процесін тудырмай-
ды, сондықтан оларды ісікті емдеуге арналған 
терапиялық нысаналар ретінде қарастырады [7]. 
Соңғы уақытта аутофагия үрдісі зерттеушілердің 
қызығушылығын туындатуда. Аутофагия-
жа су шаішілік компоненттердің құлдырауы, 
бұзылуының және жасушадағы синтетикалық 
үрдістер үшін кейіннен пайдаланудың жасу-
шаішілік механизмі [8]. Бір жағынан, аутофагия 
ісік жасушаларының өмір сүруіне ықпал етуі 
мүмкін, ал екінші жағынан ісік жасушаларының 
аутофагиялық жойылуын туындатуы мүмкін [9]. 
Алайда қазіргі уақытқа дейін гепатокарцинома 
жасушаларында базальды аутофагияның болуы 
туралы дәлелді деректер жоқ. 

Бұдан бұрын, морфологиялық белгілердің 
негізінде гепатокарцинома жасушалары жік-
телудің сатыларына сәйкес, 5 түрге бөлінді [10]. 

1-3 типті жасушалар белсенді көбеюге қабілетті 
жасушалар болып табылса, ал 4-5 сатыдағы жа-
сушалар жетілген дифференциацияланған жасу-
шалар болып табылады. 

Бұл жұмыста гепатокарциноманың гетеро-
генді популяциясындағы жасушалардың қатерлі 
ісігі мен өміршеңдігі жасушалардың белгілі бір 
түрлерінде аутофагияның базальды деңгейімен 
қолдайтыны туралы гипотеза ұсынылады. 

Осы зерттеудің жаңалығы ісік жасушала-
ры популяциясының тіршілігіне және аутофа-
гия процесінің құрылымдық ерекшеліктері мен 
белсенділігі туралы мәліметтер алуға ықпал 
ететін, аутофагия үдерісі дамитын гепатокарци-
нома жасушаларының типтерін анықтау болып 
табылады. Қойылған міндеттерді шешу үшін 
нақты морфологиялық белгілердің негізінде ісік 
жасушаларын жіктелу сатысына сәйкес келетін 
типтерге бөлу жүргізіледі және олардың мөлшері 
анықталады. Электрондық микроскопияның 
көме гімен гепатокарцинома жасушаларының 
әртүрлі типтерін ультрақұрылымдық ұйымдас-
тырылуы зерттелетін болады,аутофагиялық 
құрылымдардың пайда болуының әртүрлі 
кезеңдері анықталып, аутофагия үрдісі дамитын 
жасушалардың нақты түрлері анықталады.

Бұл зерттеудің өзектілігі мен жаңалығы 
ауто фагия үрдістеріне және ол дамитын жасу-
шалардың түрлері туралы білімді,аутофагия 
индукторлары мен цитостатиктерді пайдала-
нып, ісіктің осы түрінің таргеттік терапия әдісін 
құрастырып, оны қолдану, бұл апоптозды және 
аутофагиялық жасушалық жойылуды ынта-
ландыру үшін бір мезгілде түрлі жасушалық 
сигналдық жолдарды іске қосуға мүмкіндік 
береді.

Зерттеудің мақсаты: ісік жасушаларының 
тіршілігін сақтап қалудағы аутофагияның дамуы 
мен гепатокарцинома–29 популяциясындағы 
жасушалардың гетерогенділігін қарастыру. 

Зерттеу материалдары мен әдістері

СБ РҒА-ның Цитология және генети-
ка институтының (Новосібір қаласы, Ресей) 
қызметкерлері гепатокарцинома-29 (ГК-29) жа-
сушаларын өндірді және анықтады [11]. ГК-29 
жасушаларын құрамында 10% сиыр ұрығының 
қан сарысуымен RPMI өсуге ықпалы бар 
қоректік ортада СО2 инкубаторында 37оС куль-
тивация жүргізілді. Егіс концентрациясы 1 мл 
2,0х106 мөлшеріндегі жасушаны құрады. Сәулелі 
оптикалық және электронды-микроскоптармен 
зерттеу үшін арнайы Хенкс ортада дайындалған 
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4% параформальдегид ерітіндісінде ГК-29 
жасушаларының белгілі мөлшері фиксация-
ланды, одан кейін 1 сағат фосфаттық буферде 
(pH 7,4) 1% О�O4 ерітіндісінде тағы да фикса-
ция жүргізілді, дегидратацияны этил спиртінің 
ұлғаю концентрациясында жүргізіп, эпонмен 
қапталды (Serva, Германия). Қалыңдығы 1 мкм 
болатын жартылай жіңішке кесінділері Leica EM 
UC7 (Германия/Швейцария) ультрамикрото-
мында дайындалды, толуидинді көкпен боялып, 
сәулелі микроскоп “LEICA DME” (Германия) 
арқылы зерттелді. Қалыңдығы 70-100 нм бола-
тын ультражіңішке кесінділерді сулы ерітіндіде 
қаныққан уранилацетат және қорғасын цитра-
тымен контрастылығын келтіріп, электронды 
микроскоппен JEM 1010 (Жапония) зерттелді.

Морфометриялық талдау Image J (Wayne 
Ra�band, АҚШ) компьютерлік бағдарламаның 
көмегімен жүргізілді. Жарықты микроскопияның 
көмегімен ядролар мен цитоплазманың диа-
метрлерін, ядролар мен цитоплазманың көлемін 
және Г-29 ісік жасушаларының ядролық-ци-
топлазмалық арақатынасын анықтады. Электрон-
ды микроскопияның көмегімен аутофагиялық 
құрылымдар анықталды. Аутофагосома термині 
деп органеллалар бар немесе оларсыз интактілі 
(бұзылған) цитоплазмадан тұратын жасушаның 
құрылымы, не селективті аутофагияға (мито-
хондрия, пероксисомалар және т.б.) қатысатын 
және мұндай жағдайда мақсатты жасушалық 
компоненттерден тұратын құрылым түсінілді. 
Аутофагосомалар екі параллель мембраналық 
қабаттың арасында тар электронды мөлдір 
саңылауы бар. Аутолизосома терминімен бір 
шекаралық мембранасы бар және бұзылудың 
әр түрлі сатыларында гетерогенді электронды-
тығыз цитоплазмалық материал бар везикулдар-
ды білдіреді. Салыстырмалы гомогенді құрамы 
бар ұсақ, электрондық тығыз құрылымдар ли-
зосома ретінде анықталды.Аутофагосома, ау-
толизосома және лизосомалардың көлемдік 
тығыздықтары есептелді. 

Алынған нәтижелерге статистикалық өңдеу 
STATISTICA v. 6 (StatSoft Inc., АҚШ) пакет 
бағдарламасын қолдану арқылы есептелді. 
Айырмашылық мағанасын бағалау және 
дәлелдеу 95% (p< 0,05) деңгейін U-критерий 
Манна-Уитни көрсеткішін қолдану арқылы 
анықталды.

 
Зерттеу нәтижелері және оларды талдау

Жұмыс барысы 3 кезеңге бөлінді. Бірінші 
кезеңде жарықты микроскопияның көмегімен 

гепатокарцинома-29 гетерогенді популяциясы, 
бұрын әзірленген морфологиялық белгілерге 
сәйкес жасушалық типтерге бөлінді. Екінші 
кезеңде электронды микроскопиясының көме-
гімен гепатокарцинома жасушаларында ауто-
фагиялық құрылымдар анықталды. Үшінші 
кезеңде аутофагияның дамуы көбінесе жасуша-
лардың қандай түрлерінде орын алатыны 
талданды. 

Сәулелі оптикалық микроскоппен ГК-29 
жасушаларын зерттеу барысында ондағы жа-
сушалармен ядроларының мөлшерлері және 
цитоплазма құрамы бойынша бір-бірінен 
ерекшеленетіні анықталды.ГК-29 жасушала-
ры мен олардың ядролары дөңгелек пішінді. 
Ядроның ішіндегі спиралданған хроматиндер 
ірі біркелкі емес топталған түрде орналасқан 
(1А-сурет).

Жасушалардың көлемін өлшеу кезінде 
берілген параметрлердің өлшемдері бойын-
ша ГК-29 жасушалары 5 типке бөлініп, бір-
бірінен (p<0,05) анық ерекшелетіні анықталды. 
Олардың ішінде ең көп кездескендері көлемі 
41046,6±5182,60мкм3 тең болды, бірінші типтегі 
ұсақ жасушалар 44% болса. Кездесу жиілігі 
бойынша екінші типтегі жасушалар 35% бо-
лып, екінші орынды иеленді, олардың көлемі 
71049,33±1435,08 мкм3 құрады. Үшінші типтегі 
жасушалардың көлемі 126027,1±2638,67 мкм3 
құрап, кездесу жиілігі бойынша 15% болды. 
Төртінші типтегі жасушалардың кездесу жиілігі 
4% және олардың көлемі 173777,2±4997,76 мкм3 
тең. Бесінші типтегі алып жасушалардың кезде-
су жиілігі 2%, ал көлемдері 283499,7±38274,66 
мкм3 дейін теңелген (1Ә-сурет).

ГК-29 жасушалары ядролық-цитоплазмалық 
арақатынасының мөлшері бойынша да бір-
бірінен нақты ажыратылып, 5 типке бөлінді 
(p<0,05). Бірінші типтегі жасушалардың ядро-
лық-цитоплазмалық арақатынасының мөлшері 
0,113±0,013 тең болып, кездесу жиілігі 34% 
құрады. Екінші типтегі жасушалардың ядролық-
цито плазмалық арақатынасының мөлшері 
0,243±0,007 тең болса, кездесу жиілігі 41% 
тең. Үшінші типтегі жасушалардың ядролық-
цито плазмалық арақатынасының мөлшері 
0,43±0,01 тең, ал кездесу жиілігі 15%. Төртінші 
типтегі жасушалардың ядролық-цитоплазмалық 
арақатынасының мөлшері 0,609±0,122 тең бол-
са, кездесу жиілігі 6% тең.

Бесінші типтегі жасушалардың ядролық-
цитоплазмалық арақатынасының мөлшері 
0,947±0,076 тең болса, кездесу жиілігі 4% тең 
болды (2-сурет). 
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                                          А                                                                                           Ә

А –ГК-29 жасушаларының әртүрлі мөлшері. Толуидин көгімен боялған.
Ұлғайтылған х400.

Ә – ГК-29 жасушаларының көлемін мөлшері бойынша бөлу.
1-5 – типтегі жасушалар, олардың көлемін мөлшері бойынша негіздеу;

 V – жасушалардың көлемінің мөлшері, мкм3

1-сурет – ГК-29 популяциясының гетерогенділігі

Г-29 жасушаларын ядро-цитоплазмалық 
мөлшерінің арақатынасы бойынша топтарға 
бөлгенде, бұрынғы алынған нәтижелер сияқты 
5 сатыдағы жасушалардың жіктелуіне сәйкес 
келеді. Зерттеу барысында Г-29 жасушаларының 
ішіндегі басымкездесетін бөлігі І-ІІІ сатыдағы 
пролиферация жүріп жатқан диплоидты жасуша-
ларда байқалды, олардың ядро-цитоплазмалық 
индекстерінің мағанасы жоғары болды. 

IV және V сатыдағы жасушалар бөлінуге 
қабілеттілігі шектелген және жіктелген, ал 
мөлшері бойынша алып жасушалар көп ядролы 
полиплоидтар ретіне қарастырылды [10]. 

Жасушалардың цитоплазмасында жіктелудің 
бірінші сатысынан бөлінген, оқшауланған жеке 
митохондрия, әлсіз айқын көрінген гранулярлы 
эндоплазмалық ретикулум мембраналары, бос 
полисомалық рибосомалар басым болды.

                                           А                                                                                              Ә

А – I-V – Г-29 жасушаларының морфологиялық типтері
Ә – Г-29 жасушаларын типтері бойынша бөлу. 

Vя/Vц – ядро-цитоплазмалық арақатынасы.

2-сурет – Г-29 жасушаларын морфологиялық типі бойынша бөлу
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Жіктелудің екінші сатысындағы жасуша-
лардың цитоплазмасында жоғарыда сипатталған 
органеллалармен қатар, жекелеген липидтік 
қосылыстар анықталды, бұл ретте түйіршікті 
эндоплазмалық тор цистерналарының құра-
мы айтарлықтай өсті. Біз бөлген 3-және 
4-сатысындағы жасушаларда цитоплазма 
үлесінің өсуі, митохондриялардың, гранулярлы 
эндоплазмалық тор мембраналарының, бекітілген 

және еркін полисомалдық кешендердің, лизо-
сома және липидтік қосылыстардың жиналуын 
атап айтуға болады. Жіктелудің 5-ші сатысына 
жатқызылған жасушалар цитоплазманың едәуір 
көлемімен, гранулярлық эндоплазмалық рети-
кулум және митохондрия мембраналарының аз 
мөлшерде болуымен, липидтік қосындылардың 
болуымен және еркін полисомалды кешендердің 
жоғары санымен ерекшеленді (3-сурет).

3-сурет – ГК-29 жасушаларын жіктелу сатысына байланысты ультрақұрылымды ұйымдастыру.  
I, II, III, IV, V – жіктелу сатылары. Ұлғайтылған х4000

Аутофагия, ісік жасушаларының тіршілігін 
сақтап қалу әдістерінің бірі, жасуша ішілік 
материалдың қажетіне жаратылатын деграда-
цияны және изоляцияны көрсететін процесс 
[12]. Біздің зерттеуімізде аутофагия IV және V 
сатыдағы жіктелген жасушаларда басымырақ 
байқалды. Олардың цитоплазмасында аутофаго-
сома, аутолизосома және лизосома жасушалары 
көрініс берді (4-сурет). 

Аутофагосомалар екі параллельді мембра-
налық қабаты бар, олардың арасында жіңішке 
электронды-мөлдір саңылауы бар және интактілі 
жасуша ішілік материал бар, дөңгелек құрылым 
ретінде анықталды. 

Аутолизосомалар бір қабатты мембрана-
мен шектелген және құрамында деградацияның 
(тозудың) әр түрлі сатыларындағы везикулалар 

болды. Лизосомалардың құрамы салыстырмалы 
гомогенді (біртекті) және өлшемдері әртүрлі мен 
электрондық тығыздығы орташа болды.

ГК-29 жасушалар цитоплазмасы көлемінің 
орта есеппен 0,5% шамасын аутофагиялық 
құрылым құрады. 

Белгілі болғандай, аутофагия ұзақ сақ та-
латын жасушалық ақуыздар мен зақымдалған 
органеллалардың бұзылуы мен жоюдың эво-
люциялық консервативті процесі болып табы-
лады [13]. Аутофагияныңісіктің пайда болуына 
және гомеостаздың сақталуына қарсы әсерлері 
бар: ол атрофияны туындатып, апоптозды 
бұғаттау арқылы қатерлі ісіктен “қалыпты” 
жасушаларды қорғай алады, сонымен қатар, 
химиотерапия сияқты стресс жағдайында 
әсіре се ісік жасушаларының сақталу жолда-
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рын қамтамасыз етеді [14]. Аутофагияны іске 
қосатын белоктардың біріBeclin-1, басқа Bcl-
2ақуыздармен байланысады, ол апоптоздың 
басталуын шектейді. Апоптоз және аутофагия 
жүйелері арасындағы байланыстың болуы ау-
тофагосома түзуде маңызды рөл атқаратын 
Agt 5 ақуызының фрагменті жауап беру 
жүйесін “аутофагиялық”-тан “апоптоздық”-
ға ауыстыра алады [15]. Ісік жасушаларының 
ерекшелігі цитотоксикалық препараттардың 
әсер етуі кезінде апоптозды болдырмау және 
аутофагия процесін іске қосуға қабілеті бо-
лып табылады [16]. Аутофагия ол тотығу 
күйзелісі, аштық және ДНҚ зақымдануы-
жасушалық күйзелістің түрлі түрлерін жеңуге 
көмектесіп,ісік жасушаларының сақталып 
қалуына ықпал етуі мүмкін [17]. Аутофагия 
ісік жасушалары үшін сақталып қалу жолы 

болғандықтан, аутофагияны бұғаттау обыр 
терапиясының перспективалық бағыты болып 
табылады. Ісік жасушасындағы апоптозды не-
месе аутофагияны анықтайтын реттегіштердің 
бірі p53 ақуызы анықталды. р53 аутофагия 
процесінің негізгі қатысушыларының бірі- 
LC3 ақуыз синтезін реттейтіні анықталды [18]. 
Белгілі болғандай р53 ақуызының синтезінің 
төмен болуы энуклеирондық жасушаларда 
аутофагияны тудырады, сондықтан бұл р53 
цитоплазмалық белок аутофагияны реттей ала-
тынын көрсетеді. Сонымен қатар р53 ақуызы 
аутофагияны бақылауда екі есе маңызды рөл 
атқарады. Бір жағынан, ядролық p53 аутофагия-
ны транскрипциялық әсерлер арқылы ынталан-
дыра алады, ал екінші жағынан цитоплазмалық 
p53 аутофагияның негізгі репрессоры ретінде 
әрекет ете алады [19]. 

                                      А                                                                                     Ә

А – жасушаның V сатысында жіктелуі. Цитоплазмада аутолизосома мен
 лизосоманың болуы (бағыттамалар). Ұлғайтылған х 6000.

Ә – Г-29 жасуша цитоплазмасында аутофагосомдар. Ұлғайтылған х 20000.

4-cурет – ГК-29 жасушасының аутофагиясы

Аутофагия процесінде жасушаның ақуыз-
дарының көп бөлігінің тез элиминациясы 
орын алады, бірақ бір мезгілде жіктелген 
жасушаның фенотипін тауып алу үшін қажетті 
ақуыздардың трансляциясының жоғарылауы 
байқалады. Бұл процесс гендер мен реттеуіш 
белоктардың көптігімен бақыланады және 
жасушаның бірнеше бөліну циклы бойынша 
жүреді [20]. Соңғы зерттеулерде селективті 
аутофагиялық субстрат болып табылатын р62-
аутофагия процесінде маңызды рөл атқарады 

[21]. Көрсетілгендей, бұл р62 төмен деңгейде 
жинақталуы, аутофагиялық бұзылуды тудыра-
ды [22]. Гепатокарцинома ісіктердің әртүрлі 
түрлерінің арасында аутофагияға тікелей 
қатысы бар деп саналады, бұл жануарлардың 
бауырдың қатерліісігін моделдеу кезінде 
алынған, жинақталған деректерге және адамның 
бауырдың қатерліісігінің жасушалық желілеріне 
негізделген [23,24]. Пролиферациялау, жіктелу 
және жасушалардың жойылу үрдістерінің 
өзара әрекеттестігі көпжасушалы ағзалар 
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тіршілігінің ажырамас бөлігі ретінде қызмет 
етеді. Осы үдерістер арасындағы тепе-теңдіктің 
бұзылуы адамның көптеген ауруларының да-
муына негіз болады.Олардың молекулалық 
механизмдерін түсіну жаңадан диагностикалық 
және терапевтік нысаналарын іздеу үшін қажет. 
Соңғы онжылдықта аутофагия үрдісі және 
оның қалыпты жағдайда болуы мен патология 
кезіндегі жасушалар тіршілігіндегі рөлі үлкен 
қызығушылық тудырады [25].

Аутофагия қалыпты жағдайда кез келген 
қалыпты жасушаның өміршеңдігін қамтамасыз 
етеді. Алайда, белгілі бір жағдайларда ауто-
фагия жасушаныңжойылуына әкелуі мүмкін. 
Аутофагия үрдістерін күшейтуге негізгі ынта-
ландыру қоректік заттардың жетіспеуі, цито-
плазмада зақымдалған органеллалардың, жарты-
лай денатурацияға ұшыраған белоктардың және 
олардың агрегаттарының болуы болып табыла-
ды. Аштықтан басқа аутофагияға тотығу немесе 
уытты күйзелісықпал етуі мүмкін. Бағдарланған 
жасушалық жойылудың аутофагиялық түрінде 
барлық жасушалық органеллалардың “қоры-
тылуы” жүреді. Қалған жасушалық (“қоқыс”) 
макрофагтармен жұтылады. 

Аутофагияның бұзылуы ісіктердің, кардио-
миопатияның, бұлшықет және нейродеге-
неративті аурулардың дамуында рөл атқаратыны 
белгілі [26]. Аутофагия-ағзаның гомеостазын 
саралау, дамыту және қолдау үшін қажетті өз 
жасушалық материалдарын сегрегациялау, ыды-
рату және рециклдеу (өңдеу) құбылысы [27].

Аутофагия базальды (стимулденбеген) және 
индукциялық деп ажыратылады. Базальды ау-
тофагия геномда бағдарламаланған,жасушада 
тұрақты және жеткілікті төмен жылдамдықпен 
өтеді (1 тәулік ішінде 20 митохондрияныңбіреуі 
жойылады).Ол ақаулы молекулаларды жою 
арқылы белоктар мен құрылымдардың сапасын 
жасушаішілік бақылаудың рутинді механизмі 
болып табылады. Индуциялық аутофагия жасу-
шалар мен ағзаға сыртқы әсерлердің және әртүрлі 
ішкі ынталандыруларға жасушалық жауаптың 
нысаны болып табылады. Аутофагиялық 
блогының ағыны нәтижесінде аутофагосомның 
жинақталуынан, олардың лизосомалармен 
бірігуінің бәсеңдеуі немесе аутофагоциттелген 
материалдықорытудан аутофагияның шынайы 
ынталандыруын (аутофагиалды ағынды) ажы-
рата білу [28]. Лизосомдық протеолизді тежеу 
арқылы,базальды және индуциялық аутофагия 
деңгейін сандық анықтау мүмкін, мысалы лей-
пептинмен [29]. Бұл ретте аутофагияның негізгі 
маркері әдетте иммуноблотингпен немесе GFP-

LC3 флуоресцентті конструкциясының транс-
дукциясымен анықталатын,аутофагосомLC3-II 
(мембранның фосфотидилэтаноламинмен бай-
ланысты) ақуыз болып табылады. Ол лизосо-
мада жойылғандықтан, аутофагия индукциясы 
мен индукциясыз аутофагосомды жинақтауда 
айырмашылықты ұстай алмауы болып табыла-
ды [30]. Аутофагияны бағалау әдістері басқа да 
әдебиеттер көздерінде берілген [31]. Аутофа-
гия индукциясы әртүрлі ынталандырғыштарды 
– тотығу күйзелісін, жасушаны энергетикалық 
немесе қорекпен қамтамасыз етуден айыру, 
гипоксияны,жасушаішілік инфекцияны және т. 
б. тудырады.Ол репаративті (гомеостатикалық, 
қорғаныш) аутофагия, жасушаның өмір сүруіне 
ықпал ететін немесе бағдарламалық жасушалық 
жойылуы түрін қабылдайды. Репаративті ауто-
фагия тотығуды ажырату немесе өткізгіш ми-
тохондрияларды жойып, аномальды жиналған 
немесе агрегацияға бейім ақуыздарды жойып 
жіберу, субстраттарды деполимерлеу өнімдерін 
қайтадан пайдаға асыру, энергетикалық балан-
сты толтыру сияқты бірнеше механизмдердің 
көмегімен жоятын өзгерістерден жасушаларды 
қорғайтын өзін-өзі реттейтін процесс болып та-
былады [32]. Репаративті аутофагия уақыт бойы 
жасушаның қорғаныш реакциясымен шектелген 
және оның ұзақ ынталандыруы оны бәсеңдеуіне 
әкелуі мүмкін [33] немесе белоктардың артық 
бұзылуын болдырмау [34]. Аутофагияның өзін-
өзі реттеу механизмдерінің болуына қарамастан, 
оны жануарларда белсендіру, жасушалар мен 
ағзаның өмірін жалпы ұзартуға қабілетті мысалы, 
рапамицин немесе ресвератролдың көмегімен 
оң әсер ете алады [35]. Аутофагияны сипат-
тайтын морфологиялық белгілердің белгілі бір 
жиынтығы бар. Алғашқы сатыларында көптеген 
вакуольдердің (аутофагосом) қалыптасуы, 
митохондриялардың және эндоплазмалық рети-
кулум ауданының азаюы, Гольджи аппаратының 
ұлғаюы байқалады. Кейбір жағдайларда 
қарқынды эндоцитоз жүреді. Аутофагияның 
кейінгі кезеңдерінде аутофагосомдардың саны 
артады, олардың көпшілігінде липидтердің 
қосылыстары бар. Ядроның конденсациялануы 
мүмкін, бірақ бұл міндетті белгі емес [36]. 

Қорытынды

Осылайша, осы зерттеудің мақсаты гепа-
токарцинома-29 популяциясының жасушалық 
гетерогендігін және ісік жасушаларының 
тірі қалу тәсілі ретінде аутофагияның даму-
ын зерттеу болды. Жұмыс гепатокарцино-
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ма-29 жасушаларының өсіндісінде жарық 
және электрондық микроскопия әдістерін 
пайдалана отырып орындалған. ГК-29 жа-
сушалары популяциясының гетерогендігі 
анықталды, ол жасушалар мөлшерімен және 
ядро мен цитоплазманың көлемдік үлесімен 
анықталады. Сонымен жіктелудің бес са-
тысына сәйкес, жасушалардың көлемі мен 
ядролық-цитоплазмалық арақатынасы 5 тип-
ке бөлінді. IV және V сатысындағы жіктелген 
жасушаларда аутофагиялық құрылымдар: ау-
тофагосома, аутолизосома және лизосомалар 
анықталды.Жұмыстың ғылыми маңыздылығы 
ісік жасушаларының тірі қалу тәсілі болып та-
былатын жіктелудің IV және V сатысында 
гепатокарцинома жасушаларында базальды 
аутофагияның дамуы туралы бұрын белгісіз 
фактілерді алу болып табылады. Жұмыстың 
тәжірибелік маңыздылығы-аутофагия индук-
торлары мен цитостатиктерді аралас қолдану 
арқылы гепатокарциноманың таргеттік терапия-
сын әзірлеу үшін алынған деректерді пайдалану 
мүмкіндігі болып табылады, бұл апоптозды және 
аутофагиялық жасушалық жойылуды ынталан-
дыру үшін түрлі жасушалық сигналдық жол-
дарды бір мезгілде іске қосуға мүмкіндік береді. 
Алынған деректер жасушалық биологияға, цито-

логия мен гистологияға, сондай-ақ онкологияға 
елеулі үлес қосады.

Мүдделер қақтығысы
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