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PLANT SPECIES OF BULGARIAN FLORA INCLUDED  
IN THE CITES CONVENTION 

The Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES) was 
finally agreed in Washington DC, on March 3 1973. It was ratified by the Parliament of Bulgaria in 1991 
and published in 1992. The study presents characteristics of the systematic structure and ecological and 
biological characteristics of Bulgarian flora plants, included in Appendix II of the Convention. According 
to the Convention, 77 species belonging to 29 genera and 4 families of Bulgarian flora are protected. 
The intraspecific diversity includes 18 subspecies, varieties and two forms. The plants are classified ac-
cording to biological types, life form and floristic elements following Walter. Also, information on the 
distribution of these species in Bulgaria and their ecological groups are presented. The conservation 
importance of the species is analyzed in the national and international context. Full systematic list of the 
species of Bulgarian flora, protected by Appendix II of the CITES is presented.

Key words: Bulgaria, flora, CITES.
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CITES конвенциясына енгізілген  
болгар флорасы өсімдіктерінің түрлері

Құрып кету қаупі төнген жабайы фауна мен флора түрлерімен халықаралық сауда туралы 
Конвенция (CITES) 1973 жылы 3 наурызда Вашингтонда келісілген болатын. Қазіргі уақытта 
Конвенцияға 175 ел қосылды. Ол 1991 жылы Болгария Парламентімен ратификацияланды және 
1992 жылы жарық көрді. Осы зерттеудің мақсаты конвенцияға II Қосымшаға енгізілген Болгар 
флорасы өсімдіктерінің жүйелі құрылымы мен экологиялық-биологиялық сипаттамаларын 
талдау болып табылады. II қосымша қазіргі уақытта жойылып кету қаупі төніп тұрған, бірақ 
осындай болуы мүмкін түрлерді қамтиды және олардың халықаралық саудасы шамадан тыс 
пайдалануды болдырмау үшін қатаң бақыланады. Конвенцияға сәйкес Болгарияда жергілікті 
флораның 29 туысы мен 4 тұқымдасына жататын 77 түрі қорғалады. Ішкі алуантүрлілікке 18 
түрасты, сорт және екі форма кіреді. Уолтер бойынша өсімдіктер биологиялық типтерге, тіршілік 
формаларына және флористикалық элементтерге жіктеледі. Мақалада сондай-ақ, бұл түрлердің 
Болгария елінде таралуы және олардың экологиялық топтары туралы ақпарат қарастырылған. 
Түрді сақтаудың маңыздылығы ұлттық және халықаралық контексте талданады. II CITES 
қосымшасымен қорғалатын Болгар елінің флорасы түрлерінің толық жүйелі тізімі ұсынылған.

Түйін сөздер: Болгария, флора, CITES.

А. Ташев*, Н. Ташев
Лесотехнический университет, Болгария, г. София 

*e-mail: altashev@mail.ru

Виды растений болгарской флоры, включенные  
в конвенцию CITES

Конвенция о международной торговле видами дикой фауны и флоры, находящимися под 
угрозой исчезновения (CITES), была окончательно согласована в Вашингтоне 3 марта 1973 
года. В настоящее время к Конвенции присоединились 175 стран. Она была ратифицирована 
парламентом Болгарии в 1991 году и опубликована в 1992 году. Целью настоящего исследования 
является анализ систематической структуры и эколого-биологических характеристик растений 
болгарской флоры, включенных в Приложение II к Конвенции. Приложение II включает виды, 
которым в настоящее время не угрожает исчезновение, но которые могут стать таковыми, и 
международная торговля ими строго контролируется во избежание чрезмерной эксплуатации. 
В соответствии с Конвенцией в Болгарии охраняются 77 видов, принадлежащих к 29 родам и 4 

https://doi.org/10.26577/eb.2021.v86.i1.01
mailto:altashev@mail.ru
file:///C:/%d0%a0%d0%90%d0%91%d0%9e%d0%a7%d0%98%d0%95%20%d0%a4%d0%90%d0%99%d0%9b%d0%ab/%d0%9a%d0%b0%d0%b7%d0%9d%d0%a3_%d0%bc%d0%b0%d1%80%d1%82-%d0%b0%d0%bf%d1%80%d0%b5%d0%bb%d1%8c-2020/%d0%93%d0%a3%d0%9b%d0%ac%d0%9c%d0%98%d0%a0%d0%90/%d0%92%d0%b5%d1%81%d1%82%d0%bd%d0%b8%d0%ba%20%d0%91%d0%b8%d0%be%d0%bb%d0%be%d0%b3%d0%b8%d1%8f%201-2021/%d0%be%d1%82%d1%80%d0%b0%d0%b1%d0%be%d1%82%d0%b0%d0%bd%d0%be/ 
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семействам местной флоры. Внутривидовое разнообразие включает 18 подвидов, разновидностей 
и две формы. По Уолтеру, растения классифицируются по биологическим типам, жизненным 
формам и флористическим элементам. Также представлена   информация о распространении 
этих видов в Болгарии и их экологических группах. Важность сохранения вида анализируется в 
национальном и международном контексте. Представлен полный систематический список видов 
болгарской флоры, охраняемых Приложением II CITES.

Ключевые слова: Болгария, флора, CITES.

Introduction

The aim of this study was to analyze the system-
atic structure, ecological and biological features and 
conservation significance of the species of Bulgarian 
flora (at the national and international level), which 
are included in the Convention on International 
Trade in Endangered Species of Flora and Fauna 
(1973). The Convention, better known as CITES 
(also known as the Washington Convention), is an 
international wildlife conservation agreement that 
aims to prevent the extinction of plant and animal 
species due to trade. It was signed in Washington in 
1973 and came into force on July 1, 1975. Currently, 
175 countries have joined the Convention. One of 
them is Bulgaria, for which the Convention came 
into force on April 16, 1991, when it was ratified by 
the Parliament of the Republic of Bulgaria. A basic 
principle of the Convention is the control of trade 
with endangered species of plants and animals by 
introducing a particular system of permits issued by 
the relevant authorities in the member states of the 
Convention. 

The Convention subjects are more than 33,000 
species of plants and animals, included in 3 annexes 
depending on their degree of endangerment and, ac-
cordingly, the need for protection. Endangered spe-
cies are included in Annex I – international trade 
is allowed only in exceptional cases and requires 
the issuance of import and export permits. Annex 
II includes species that are not currently threatened 
with extinction but could become so and interna-
tional trade with them is strictly controlled to pre-
vent over-exploitation. Annex III includes species 
protected by at least one of the countries that have 
asked other CITES participants for assistance in 
controlling trade with these species – international 
trade is only possible with an appropriate CITES 
document proving the origin of the specimen. Spe-
cies of the Bulgarian flora are included only in An-
nex II of the Convention.

Materials and Methods

The nomenclature of species were identified 
according to GBIF (2001), Euro+Med PlantBase 

(2006), The PlantList (2013) and POWO (2020). 
In determining the national nature conserva-
tion status of the plant species of Bulgarian flora 
protected by the CITES the following resources 
were used: Velchev (1984), Petrova & Vladi-
mirov (2010), Peev (2015) and national legisla-
tion documents related to the protection of plant 
species: Biodiversity Act (2002) and its amend-
ment (2007). The determination of the interna-
tional status of the analyzed species was devel-
oped based on the IUCN Red List of Threatened 
Plants (Walter & Gillett, 1998), the List of Rare 
Threatened and Endemic Plants in Europe (Lucas 
1983), European Red List of vascular plants (Bilz 
et al. 2011), Bern Convention (1973) and Coun-
cil Directive 92/43/EEC of May 21, 1992, on the 
conservation of natural habitats and of wild fauna 
and flora (1992). It is the last document that be-
came the basis for establishing the pan-European 
ecological network NATURA 2000. The phy-
togeographic affinity of the species was deter-
mined according to Assyov and Petrova (2012). 
Ecological groups of the analyzed species were 
determined according to Flora NR of Bulgaria 
(Jordanov 1964; 1970; Kozhuharov 1982; 1992; 
Delipavlov ed. 2011). Medicinal plants were clas-
sified according to Medicinal Plants Act (2000) 
and Tashev & Dimitrova (2019).

Results and Discussion

Based on a critical analysis of the latest data on 
the flora of Bulgaria, mainly related to the specifica-
tion of the list of all members of the family Orchida-
ceae in it, we found that under the protection of the 
Convention are 77 species of 29 genera and 4 fami-
lies. Taxa at the subspecies level are represented by 
18 subspecies, 11 varieties and 2 forms (Jordanov 
1964).

The family Amaryllidaceae is represented by 
2 genera, 3 species, 2 subspecies and 2 varieties: 
Galanthus elwesii Hook. f. (syn. G. maximus Vel-
en., G. nivalis auct. bulg.), G. elwesii ssp. elwesii, G. 
elwesii ssp. minor, G. nivalis var. gracilis, G. nivalis 
var. maximus; Sternbergia colchiciflora Waldst. & 
Kit. (syn. Oporanthus colchiciflorus).
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The family Orchidaceae is represented by 25 
genera, 71 species, 14 subspecies, 7 varieties and 
2 forms: Anacamptis pyramidalis (L.) Rich. (syn. 
Orchis pyramidalis); Cephalanthera damasonium 
(Mill.) Druce (syn. C. alba, C. pallens, Epipactis 
alba); C. epipactoides Fisch. & C. A. Mey.; C. lon
gifolia (L.) Fritsch (syn. C. ensifolia, Serapias hel
leborine ssp. longifolia); C. rubra (L.) Rich. (syn. 
Serapias rubra); Coeloglossum viride (L.) Hartm. 
(syn. Satyrium viride), C. viride ssp. bracteatum; 
Corallorhiza trifida Chatel (syn. C. innata, Ophrys 
corallorhiza); Cypripedium calceolus L.; Dactylo
rhiza baumanniana Hölz. & Künkele; D. cordig
era (Fries) Sóo (syn. Orchis cordigera, O. latifolia 
auct.), D. cordigera ssp. cordigera, D. cordigera 
ssp. bosniaca; D. incarnatа (L.) Sóo (syn. Orchis 
incarnata, O. angustifolia), D. incarnata var. incar
nata, D. incarnata var. janevii; D. kalopisii E. Nel-
son; D. pindica B. & E. Willing; D. maculata (L.) 
Soo ssp. transsilvanica (Schur) Soó; D. romana (Se-
bast. & Mauri) Sóo (syn. Orchis romana, O. pseu
dosambucina); D. saccifera (Brongn.) Sóo (syn. 
Orchis maculata ssp. macrostachis); D. sambucina 
(L.) Sóo (syn. Orchis sambucina); Epipactis atroru
bens (Hoffm.) Besser; E. gracilis P. & H. Baumann; 
E. greuteri H. Baumann & Künkele; E. helleborine 
(L.) Crantz (syn. E. latifolia, Serapias helleborine), 
E. helleborine spp. helleborine, E. helleborine ssp. 
viridiflora, E. helleborine var. obricularis (syn. E. 
obricularis); E. leptochila (Godfery) Godfery; E. mi
crophylla (Ehrh.) Sw (syn. Helleborine microphylla, 
Serapias microphylla), E. microphylla f. nuda; E. 
palustris (L.) Crantz (syn. Helleborine palustris, Se
rapias helleborine ssp. palustris); E. persica (Soo) 
Nannf.; E. pontica Taubenheim; E. purpurata Sm.; 
E. spiridonovii J. Devillers-Tershuren & P. Devil-
lers; Epipogium aphyllum Sw. (syn. E. gmelini); 
Goodyera repens (L.) R.Br. (syn. Satyrium repens, 
Epipactis repens); Gymnadenia conopsea (L.) R.Br. 
(syn. G. conopea, Orchis conopea, Satyrium conop
seum), G. conopea var. conopea (syn. G. conopea 
var. typus); G. densiflora (Wahllenb.) A. Dietr. (syn. 
G. conopea var. densiflora); G. frivaldii Hampe ex 
Griseb. (syn. G. frivaldskyana); Hammarbya palu
dosa (L.) Kuntze (syn. Malaxis paludosa); Hermin
ium monorchis (L.) R.Br. (syn. Ophrys monorchis); 
Himantoglossum jankae Somlyay, Kreutz & Ovari 
(syn. Himantoglossum caprinum auct. pl., non (M. 
Bieb.) Spreng. (Molnar et al. 2012); H. hircinum 
auct. non (L.) Spreng., Satyrium hircinum, Loro
glossum hircinum); Limodorum abortivum (L.) 
Schwarz (syn. Orchis abortivum, Ionorchis aborti
va); Liparis loeselii (L.) Rich. (syn. Ophrys loeselii, 
Sturmia loeselii); Listera cordata (L.) R.Br. (syn. 

Ophrys cordata, Diphryllum cordatum); L. ovata 
(L.) R.Br. (syn. Ophrys ovata, Diphryllum ovatum); 
Neottia nidis-avis (L.) Rich. (syn. Ophrys nidus-
avis); Nigritella nigra (L.) Rchb. f. (syn. N. angusti
folia, Gymnadenia nigra); Ophrys apifera Huds., O. 
apifera f. flavescens Rosb.; O. cornuta Steven (syn. 
O. bicornis, O. oestrifera M. B. var. cornuta); O. 
insectifera L., O. mammosa Desf. (syn. O. aranifera 
ssp. mammosa); O. reinholdii Spruner ex Fleishm.; 
Neotinea tridentata (Scop.) R.M.Bateman, Prid-
geon & M.W.Chase.; Orchis commutata Torado; 
O. coriophora L., O. coriophora ssp. coriophora, 
O. coriophora ssp. fragrans, (syn. O. fragrans); O. 
elegans Heuff.; O. lactea Poir.; O. laxiflora Lam. s. 
str. (syn. O. palustris auct.), O. laxiflora ssp. laxi
flora, O. laxiflora ssp. elegans (syn. O. elegans); O. 
mascula L. s. str., O. mascula ssp. signifera (syn. 
O. speciosa), O. mascula ssp. mascula, O. milita
ris L. (syn. O. rivini); O. morio ssp. picta (syn. O. 
pictus), O. morio var. škorpili, (syn. O. škorpili); 
O. ovalis F. W. Schmidt ex Mayer; O. pallens L. 
(syn. O. sulphurea); O. papilionacea L. (syn. O. ex
pansa), O. papilionacea var. parviflora; O. pineto
rum Boiss. & Kotschy; O. provincialis Balb.; O. 
purpurea Huds. (syn. O. fusca); O. simia Lam (syn. 
O. tephrosanthos), O. simia var. laxiflora Boiss.; O. 
spitzelii Saut. ex Koch; O. tridentatа Scop. (syn. O. 
taurica), O. tridentata ssp. tridentata, O. tridentata 
ssp. lactea (syn. O. lactea); O. ustulata L. (syn. O. 
amoena); Platanthera bifolia (L.) Rich. (syn. P. 
solstitialis, Orchis bifolia); P. chlorantha (Custer) 
Rchb. (syn. P. montana, Orchis chlorantha); Pseu
dorchis albida (L.) A. & D.Love. (syn. Gymnadenia 
albida, Satyrium albidum, Perstylus albidus); Sera
pias vomeracea (Burm.) Briq. (syn. S. longipetala, 
Orchis vomeracea, S. vomeracea var. stenopetala); 
Spiranthes spiralis (L.) Chevall. (syn. S. autumnalis, 
Ophrys spiralis); Traunsteinera globosa (L.) Rchb. 
(syn. Orchis globosa, Nigritella globosa).

Family Primulaceae is represented by 1 genus, 
2 species, 2 subspecies and 2 varieties: Cyclamen 
coum Mill., C. coum ssp. coum, C. coum ssp. coum f. 
coum; C. hederifolium Aiton (syn. C. neapolitanum 
Ten.), C. hederifolium var. hederifolium albiflorum, 
C. hederifolium var. hederifolium hederifolium.

The family Ranunculaceae is represented by 1 
genus and 1 species: Adonis vernalis L.

The vertical distribution of the analyzed species 
is as follows: 1.) from sea level to 500 m a.s.l. there 
are 7 species; 2.) up to 1000 m a.s.l. – 18 species; 3.) 
in the range 0–1500 m a.s.l. – 21 species; 4.) 0–2000 
m a.s.l. – 9 species; 5.) 0–2500 m a.s.l. – 2 species; 
6.) 500–1500 m a.s.l. – 8 species; 7.) from 500–2000 
m a.s.l. – 2 species; 8.) from 500–2500 m a.s.l. – 

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-134147
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-134147
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-134147
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3 species; 9.) from 1000–2000 m a.s.l. – 3 species; 
10.) from 1000–2500 m a.s.l. – 2 species; 10.) from 
1000–2925 m a.s.l. – 2 species (Assyov & Petrova 
2012).

According to their phytogeographical classifica-
tion of Walter adapted for Bulgaria’s conditions, the 
species can be referred to the following several main 
groups of floral elements (Assyov & Petrova 2012). 
The group of sub-Mediterranean species (subMed) 
is best represented – 13 species, followed by the 
Euro-Asian (Eur-As) – 10 species and the European 
(Euro) – 9 species. Mediterranean (Med), Boreal 
(Boreal), Euro-Siberian (Eur-Sib) are represented by 
five species each. The Pontic-Mediterranean (Pont-
Med) are 4 species. Balkan endemics (Bal) are also 
4 species (Dactylorhiza baumanniana, D. kalopisii, 
D. pindica and Epipactis spiridonovii). Euro-sub-
Mediterranean (Eur-subMed) group is represented 
by 3 species, while the Balkan-Anatolian (Bal-

Anat), Carpathian-Balkan (Carp-Bal), European-
Oriental-Turanian (Eur-OT), Eastern Mediterranean 
(EMed), Arcto-alpine (Arct-Alp) and subboreal 
(subBoreal) are represented by 2 species.

The representation of the European Pontic (Eur-
Pont), Mediterranean-Central Asian (Med-CAs), 
European-Anatolian (Eur-Anat), South European-
Anatolian (SEur-Anat), Pontic (Pont), South Pontic 
(single) SPont) and Eastern European (EEur) is by 
1 species each.

The distribution of CITES-protected species 
by floristic regions and subregions (Bondev 1966) 
(Fig. 1) is presented in Table 1. It shows that most 
of them are found in the floristic regions of the Rho-
dopes (63 species), Stara Planina (58 species), Rila 
(46 species) and Vitosha region (43 species), and the 
poorest are the regions Thracian lowland (30 spe-
cies), Danube plain (28 species) and the valley of 
the Mesta river (25 species).

Figure 1 – Floristic regions in Bulgaria (according to Bondev, 1966). Legend: 1. The Black Sea coast; 2. North-Eastern Bulgaria; 
3. Danubian Plain; 4. Fore-Balkan; 5. Stara Planina Mt. (Balkan Range); 6. Sofia region; 7. Znepole region; 8. Vitosha region; 

9. West Frontier Mountains; 10. Struma River Valley; 11. Belasitsa Mt.; 12. Slavyanka Mt.; 13. Mesta River Valley; 
14. Pirin Mt. (Fig. 5.); 15. Rila Mt.; 16. Sredna Gora Mt.; 17. The Rhodopes; 18. Thracian Plain; 

19. Tundzha Hilly Plain; 20. Strandzha Mt
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The biological spectrum according to Raunkiaer 
(1934) of the species protected by the CITES con-
vention from the flora of Bulgaria has the following 
picture: 75 species (97.4%) are cryptophytes (Cr) 
and only 2 species (2.6%) are hemicryptophytes 
(H). All 77 species are perennial herbaceous plants 
(Jordanov 1964).

The analysis of the habitats (groups of plant 
communities) in which these plants are found 
shows that 36 species (48.6%) inhabit forest plant 
communities, 44 species (59.5%) are found in 

shrub-grass phytocenoses, 55 species (73.0%) in-
habit grasslands, 12 species (14.9%) prefer ripar-
ian, river, lake and swamp communities, 3 spe-
cies (2.7%) grow on rocky terrain and in cracks in 
rocks, and only 1 species (1, 3%) inhabits agroce-
noses (Jordanov 1964).

Depending on the light regime, the species are 
distributed as follows: 49 (62.2% of the total num-
ber of species) can be attributed to the heliophytes, 
25 species (33.8%) to the hemisciophytes and only 3 
species (4,0%) are sciophytes (Jordanov 1964).

Table 1 – Distribution of the species of Bulgarian flora protected by CITES by regions and sub-regions (after Bondev 1966)

Floristic region/sub-region No
species Floristic region/sub-region No

species
Danubian Plain 28 (2)* Pirin (northern) 43
Northeastern Bulgaria 33 Pirin (southern) 44
Fore-Balkans (western) 37 Pirin (total) 44
Fore-Balkans (eastern) 38 (1) Slavyanka 41
Fore-Balkans (total) 39 (1) Struma river valley (northern) 28
Balkan mountain (western) 49 Struma river valley (southern) 31
Balkan mountain (central) 53 (1) Struma river valley (total) 31
Balkan mountain (eastern) 43 (3) Mesta river valley 25 (1)
Balkan mountain (total) 59 Rhodopes (western) 42
Sredna gora (western) 35 Rhodopes (central) 58 (2)
Sredna gora (eastern) 29 (1) Rhodopes (eastern) 36 (4)
Sredna gora (total) 35 Rhodopes (total) 63 (4)
Znepol region 39 (2) Thracian lowlands 30 (2)
Western border mountain 34 (2) Tundzha hilly plain 32 (4)
Sofia region 38 (1) Strandzha 38 (2)
Vitosha region 43 Black Sea coast (southern) 31
Rila 46 Black Sea coast (northern) 31
Belasitca 33 Black Sea coast (total) 34

* – the numbers in brackets indicate the number of species that need to be confirmed in the relevant floristic area (Assyov & Petrova 
2012).

According to their attitude to temperature con-
ditions, mesotherms predominate – 48 species 
(60.8%). Microtherms are 23 species or 31.1% 
of the total number of species, and only 6 species 
(8.1%) are thermophytes. 

Regarding the requirements of the analyzed spe-
cies to the moisture regime, their distribution is as 
follows: mesophytes predominate, which are 51 
species (67.6%), 19 species or 24.3% of the total 
number are hygro- or hydrophytes and 7 species , 
1%) are xerophytes.

According to their preferences to the bedrock’s 
chemical reaction, 12 species (14.9%) can be attrib-
uted to calciphytes, and 3 species (1.3%) are chas-
mophytes.

The number of flowering species by months is 
distributed as follows – 1 species blooms until No-
vember, 2 species bloom in January, September and 
October, in March there are 5 flowering species, in 
April – 33 species, in May – 55 species, June – 60 
species, in July – 40 species and in August 15 spe-
cies bloom.
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The conservation significance of most species 
studied is not limited to their inclusion in CITES 
Appendix II. Table 2 presents a list of species and 
their significance for the flora of Bulgaria, the flo-
ra of Europe and the world. In the Red Data Book 
of the People’s Republic of Bulgaria (Velchev ed. 
1984) are included 15 species – 9 with the category 
of «rare species» (R), 4 with the category of «endan-
gered species» (En), and 2 species with the category 
«extinct» (Ex) – Liparis loeselii and Hammarbya 
paludosa. Both species were later rediscovered – the 
first in the Southern Struma Valley and the second in 
the Middle Rhodopes (Assyov & Petrova 2012). The 
second edition of the Red Data Book of the Repub-
lic of Bulgaria (Peev, 2015) includes 21 species: 2 
species with the category “regionally extinct” (RE) 
– Liparis loeselii, Herminium monorchis, 8 spe-
cies with the category “critically endangered” (CR) 

– Cephalanthera epipactoides, Cypripedium cal
ceolus, Dactylorhiza kalopissii, Epipactis greurys, 
Hammarbya paludosa, Ophrys insectifera, Orchis 
provincialis, O. spitzelii, Traunsteinera globosa, 10 
species with the category “endangered” (En) and 
only one “vulnerable” species (Vu) – Himantoglos
sum jankae.

The Red List of Bulgarian vascular plants 
(Petrova & Vladimirov 2009) includes 18 more spe-
cies with the category “vulnerable” – Anacamptis 
pyramidalis, Coeloglossum viride, Corallorhiza 
trifida, Dactylorhiza romana, Epipactis leptochila, 
E microphylla, Epipogium aphyllum, Gymnadenia 
frivaldii, Leucorchis albida, Limodorum abortivum, 
Listera cordata, Nigritella nigra, Ophrys cornuta, 
O. mammosa, Orchis laxiflora, O. papilionacea, O. 
ustulata, Spiranthes spiralis, which are not included 
in the Red Data Book. (2015)

Table 2 – Conservation significance of the species of Bulgarian flora included in Appendix II of CITES

№ Species
Flowering 

time,
months

RDB 
(1984)

RDB 
(2015)

BA
(2007)

MPA 
(2000)

IUCN 
(1998)

Eur. 
list

(1983)

Di-
rect.92/2 

EU

Bern
Conven-

tion
(1979)

1 Galanthus elwesii Hook. f. 1-3 En En + + - - - -
2 Galanthus nivalis L. 1-4 En En + + - - - -
3 Sternbergia colchiciflora Waldst.& 

Kit. 9-11 - - - - - - - -

4 Anacamptis pyramidalis (L.) Rich. 5-7 - - + + - - - -
5 Cephalanthera damasonium (Mill.) 

Druce 5-7 - - - - - - - -

6 Cephalanthera epipactoides Fisch. & 
C.A.Mey. 5-6 - CR + - - - - -

7 Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch 6-7 - - - - - - - -
8 Cephalanthera rubra (L.) Rich. 5-7 - - - - - - - -
9 Coeloglossum viride (L.) Hartm. 5-7 - - - - - - - -

10 Corallorhiza trifida Chatel 6-8 - - - - - - - -
11 Cypripedium calceolus L. 5-6 En CR + - - V + +
12 Dactylorhiza baumanniana Holz. & 

Kunkele 5-7 - - - - - - - -

13 Dactylorhiza cordigera (Fries) Soo 5-8 - - - - - - - -
14 Dactylorhiza incarnata (L.) Soo 5-7 - En + - - - - -
15 Dactylorhiza kalopisii E. Nelson 6-7 - CR + - R - + -
16 Dactylorhiza pindica B. & E. Willing 5-8 - - - - - - - -
17 Dactylorhiza maculata (L.) Soo 6 - -
18 Dactylorhiza romana (Sebast. & 

Mauri) Soo 4-6 - - - - - - - -

19 Dactylorhiza saccifera (Brongn.) 
Soo 4-8 - - - - - - - -
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№ Species
Flowering 

time,
months

RDB 
(1984)

RDB 
(2015)

BA
(2007)

MPA 
(2000)

IUCN 
(1998)

Eur. 
list

(1983)

Di-
rect.92/2 

EU

Bern
Conven-

tion
(1979)

20 Dactylorhiza sambucina (L.) Soo 4-6 - - - - - - - -
21 Epipactis atrorubens (Hoffm.) 

Besser 6-7 - - - - - - - -

22 Epipactis gracilis P. & H. Baumann 7-8 - - - - - - - -
23 Epipactis greuteri H. Baumann & 

Kunkele 5-6 - - + - - - - -

24 Epipactis helleborine (L.) Crantz 5-7 - - - - - - - -
25 Epipactis leptochila (Godfery) God-

fery 5-7 - - + - - - - -

26 Epipactis microphylla (Ehrh.) Sw 6-7 - - - - - - - -
27 Epipactis palustris (L.) Crantz 6-7 - En + - - - - -
28 Epipactis persica (Soo) Nannf. 5-7 - - - - - - - -
29 Epipactis pontica Taubenheim 5-7 - - - - - - - -
30 Epipactis purpurata Sm. 5-8 - En + - - - - -
31 Epipactis spiridonovii J. Devillers-

Tershuren & P. Devillers 500  2200 6-7 - -

32 Epipogium aphyllum Sw. 7-8 - - + - - - - -
33 Goodyera repens (L.) R.Br. 6-8 R En + - - - - -
34 Gymnadenia conopsea (L.) R.Br. 4-7 - - - + - - - -
35 Gymnadenia densiflora (Wahllenb.) 

A.Dietr. 4-7 - - - - - - - -

36 Gymnadenia frivaldii Hampe ex 
Griseb. 5-8 - - - - - - - -

37 Hammarbya paludosa (L.) Kuntze 7-8 Ex CR + - - - - -
38 Herminium monorchis (L.) R. Br. 6-7 En RE + - - - - -
39 Himantoglossum jankae (H. capri

num (M. Bieb.) Spreng. auct) 5-8 - VU + + - - + +

40 Limodorum abortivum (L.) Schwarz 4-5 R - + - - - - -
41 Liparis loeselii (L.) Rich. 5-7 Ex RE + - - V + +
42 Listera cordata (L.) R. Br. 6-7 - - + - - - - -
43 Listera ovata (L.) R.Br. 4-6 - - - - - - - -
44 Neottia nidis-avis (L.) Rich. 8-9 - - - - - - - -
45 Nigritella nigra (L.) Rchb. f. 5-7 - - - - - - - -
46 Ophrys apifera Huds. 5-6 - En + - - - - -
47 Ophrys cornuta Steven 4-6 - - + - - - - -
48 Ophrys insectifera L. 4-6 - CR + - - - - -
49 Ophrys mammosa Desf. 4-6 - - + - - - - -
50 Ophrys reinholdii Spruner ex 

Fleishm. 5-6 - En - - - - - -

51 Orchis commutata Torado 3-4 - -
52 Orchis coriophora L. 4-7 - - - + - - - -
53 Orchis elegans Heuff. 4-7 - - - - - - - -
54 Orchis lactea Poir. 4-6 - - - - - - - -

Continuation of table 2
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№ Species
Flowering 

time,
months

RDB 
(1984)

RDB 
(2015)

BA
(2007)

MPA 
(2000)

IUCN 
(1998)

Eur. 
list

(1983)

Di-
rect.92/2 

EU

Bern
Conven-

tion
(1979)

55 Orchis laxiflora Lam. s. str. 4-7 - - + + - - - -
56 Orchis mascula L. s. str. 4-6 - - - + - - - -
57 Orchis militaris L. 4-5 R E n + + - - - -
58 Orchis morio L. 4-6 - - - + - - - -
59 Orchis ovalis F. W. Schmidt ex 

Mayer 4-7 - - - - - - - -

60 Orchis pallens L. 4-6 - - - + - - - -
61 Orchis papilionacea L. 4-5 R - + + - - - -
62 Orchis pinetorum Boiss.& Kotschy 4-6 - - - + - - - -
63 Orchis provincialis Balb. 4-5 R C R + + - - - +
64 Orchis purpurea Huds. 4-6 - - - + - - - -
65 Orchis simia Lam. 4-6 - - - + - - - -
66 Orchis spitzelii Saut.ex Koch 4-6 - C R + + - - - -
67 Orchis tridentata Scop. 4-6 - - - + - - - -
68 Orchis ustulata L. 4-6 - - - + - - - -
69 Platanthera bifolia (L.) Rich 5-7 - - - + - - - -
70 Platanthera chlorantha (Custer) 

Rchb. 4-6 - - - + - - - -

71 Pseudorchis albida (L.) A. & D. 
Love 5-8 - - - - - - - -

72 Serapias vomeracea (Burm.) Briq. 4-5 R E n + - - - - -
73 Spiranthes spiralis (L.) Chevall. 8-9 R - + - - - - -
74 Traunsteinera globosa (L.) Rchb. 5-6 R C R + - - - - -
75 Cyclamen coum Mill. 2-4 R - + + - - - +
76 Cyclamen hederifolium Aiton 8-10 - - - + - - - -
77 Adonis vernalis L. 2-6 - - - - - - - -

Total 15 21 26 23 1 2 4 5

Legend:
RDB (1984) – Red Book of the P. R. Bulgaria. Vol. I. Plants: R – rare, En – endangered, Ex – extinct;
RDB (2015) – Red Data Book of the Republic of Bulgaria. Vol. 1. Plants and Fungi: RE – regional extinct, CR – critical endan-

gered, En – endangered, VU – vulnerable;
BA (2007) – Biodiversity Act of Bulgaria – Amended;
MPA (2000) – Medicinal Plants Act;
IUCN (1998) – 1997 IUCN Red List of Threatened Plants: R – rare;
Eur. List (1983) – List of Rare Threatened and Endemic Plants in Europe: V – vulnerable’
Direct.92/2 EU – Council Directive 92/43/EEC on 21 May 1992 on the Conservation of Natural Habitats and of Wild Fauna 

and Flora;
Bern convention (1979) – Convention on the Conservation of European Wildlife and Natural Habitats.

Continuation of table 2

In the List of Rare, Threatened and Endemic 
Plants in Europe are included 2 species – both with 
the category “vulnerable” (Lucas 1983). These are 
Cypripedium calceolus and Liparis loeselii. One 
species – Dactylorhiza kalopisii is included for Bul-
garia in the IUCN Red List of Threatened Plants 

with the category “rare” (Walter & Gillett, 1998). 
Strictly protected by the Bern Convention (1973) 
and included in Annex 2 are 5 species – 4 of family 
Orchidaceae (Cypripedium calceolus, Himantoglos
sum jankae, Liparis loeselii, Orchis provincialis) 
and one of family Primulaceae – Cyclamen coum.
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In the Biodiversity Act (2002) and its amend-
ment (2007), three appendices are related to protec-
tion of this group of plants. Appendix 2 includes 
species for which habitat protection is required. 
From the family Orchidaceae these are Cypripedium 
calceolus, Dactylorhiza kalopissii, Himantoglossum 
jankae and Liparis loeselii. The most numerous is 
the list in Annex 3 – 33 protected plants, the picking, 
collection, cutting, uprooting or damaging of which 
in any other way is prohibited and violators are pun-
ished. Of these, 30 species belong to the family Or-
chidaceae, two of the family Amaryllidaceae and 1 
species of the family Primulaceae (2007).

Widespread species of the genera Orchis and 
Dactylorhiza, which are not strictly protected, are 
included in Annex 4 of the Act, and their collection 
for bouquets for commercial purposes (for sale) is 
prohibited. In the past, the tubers of a number of 
saleps were collected as a herb to make the salep 
drink. The Medicinal Plants Act (2000) has not al-
lowed their collection for years.

The medicinal plants in Bulgaria included in the 
Medicinal Plants Act (2000) includes 23 species – 
two from the families Amaryllidaceae and Primu-
laceae each and 19 species from the family Orchi-
daceae.

Annex II to Council Directive 92/43 / EEC 
(1992) – including species whose conservation re-
quires the designation of special protection zones, 
includes 4 plants of the family Orchidaceae – Cyp
ripedium calceolus, Dactylorhiza kalopisii, Himan
toglossum jankae and Liparis loeselii. Among the 
plants protected by CITES there are 13 relict species 

– 5 of them are Tertiary relics – Cypripedium cal
ceolus, Herminium monorchis, Limodorum aborti
vum, Serapias vomeraceae and Cyclamen coum and 
8 are glacial relicts – Goodyera repens, Gymnad
enia conopsea, Pseudorchis albida, Listera cordata, 
Nigritella nigra, Adonis vernalis, Sternbergia col
chiciflora and Galanthus nivalis.

Conclusion

It can be concluded, that among the identified 77 
species of the flora of Bulgaria, included in CITES 
Appendix II, all are perennial herbaceous plants, 
75 of which are cryptophytes. Most of them inhabit 
grass (54 species), shrub-grass (44 species) and for-
est (36 species) phytocenoses at a wide range of al-
titudes – from sea level to 1500 m a.s.l. (62 species). 
Most of them are found in the floristic regions of the 
Rhodopes (63 species), Stara Planina (58 species) 
and Rila (46 species).

Among them, heliophytes, mesophytes and me-
sotherms predominate. Of the geoelements of the 
flora, those with an European component predomi-
nate (31 species), followed by those of Mediterra-
nean origin and distribution (22 species). Most of 
these plants bloom in June – 60 species and in May 
– 55 species. Fifty-three species have additional 
conservation significance for the flora of Bulgaria as 
red-listed, protected and medicinal plants, and 6 of 
them are included in international conventions and 
documents for the protection of European and world 
flora. Among these plants, there are 8 glacial and 5 
tertiary relics.

References

1 Assyov, B. & Petrova, A. (eds.). 2012. Conspectus of the Vascular Flora of Bulgaria. Distribution maps and floristic ele-
ments. BBF, Fourth revised and enlarged edition, S. 490 p. (in Bulgarian).

2 Bilz, M., Kell, Sh. P., Maxted, N., Lansdown, R. 2011. European Red List of vascular plants. International union for con-
servation of nature. Luxembourg: Publications Office of the European Communities, 130 р.

3 Biodiversity Act of Bulgaria. 2002. State Gazete, 77. (in Bulgarian)
4 Biodiversity Act of Bulgaria – Amended. 2007. State Gazete, 94. (in Bulgarian)
5 Bondev, I. 1966. Map of Floristic Areas of Bulgaria. – In: Jordanov, D (еd.). Flora of Bulgaria. Vol. III. BAS Press, Sofia. 

638 p.
6 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:31992L0043. Convention on International Trade in Endan-

gered Species (CITES).
7  http://www.greenbalkanswrbc.org/print.php? id=82&language=bg_BG&cat_id=132. Convention on the Conservation of 

European Wildlife and Natural Habitats. Appendix I. 1979. 
8 http://www.lkp.org.pl/pravo_html/konv_bernenska_zl. Delipavlov, D. (ed.). 2011. Guide to plants in Bulgaria. Acad. 
9 ubl. House of Agr. Univ. Plovdiv. 591 p. (in Bulgarian)
10 Directive 92/43/EEC. 1992. Council Directive 92/43/EEC on May 21 1992 on the Conservation of Natural Habitats and of 

Wild Fauna and Flora. – OJ L 206, 22.07.1992: 7-50. 
11 Euro+Med (2006-): Euro+Med PlantBase – the information resource for Euro-Mediterranean plant diversity. 
12 http:// ww2.bgbm.org/EuroPlusMed/. Jordanov, D. (ed.). 1964. Flora Reipublicae Popularis Bulgaricae. Vol. 2. Publishing 

House Bulg. Acad. Sci., Sofia. 426 p. (in Bulgarian).
13 Jordanov, D. (ed.). 1970. Flora Reipublicae Popularis Bulgaricae. Vol. 4. Publishing House Bulg. Acad. Sci., Sofia. 748 

p. (in Bulgarian).

http://www.greenbalkanswrbc.org/print.php
http://www.lkp.org.pl/pravo_html/konv_bernenska_zl


13

Alexander Tashev, Nikolai Tashev

14 Kozhuharov, S. 1982. Flora Reipublicae Popularis Bulgaricae. Vol. 8. Publishing House Bulg. Acad. Sci., Sofia. 520 p. 
(in Bulgarian).

15 Kozhuharov, S. (editor). 1992. Handbook for identification of the higher plants in Bulgaria. Sofia, Nauka I izkustvo publ. 
(in Bulgarian)

16 Lucas, G. 1983. List of Rare Threatened and Endemic Plants in Europe. Strasburg. 358 p.
17 Medicinal Plants Act. 2000. State Gazette, 29/07.04.2000 (in Bulgarian).
18 Molnar, A., Kreutz, K., Ovar, M., Sennikov, A., Bateman, R. M., Takacs, A., Somlyay, L., Sramko, G. 2012. Himantoglos-

sum jankae (Orchidaceae: Orchideae), a new name for a long-misnamed lizard orchid. Phytotaxa 73: 8–12.
19 Peev, D. (ed.) 2015. Red Data Book of the Republic of Bulgaria. Vol. 1. Plants and Fungi. IBEI – BAS & MOEW, Sofia, 

848 p.
20 Petrova, A. V. & Vladimirov, V. (eds.). 2009. Red List of Bulgarian vascular plants – Phytol. Balcan., 15(1): 63–94.
21 Petrova, A. & Vladimirov, V. 2010. Balkan endemics in the Bulgarian flora. Phytologia Balcanica 16 (2): 293–311.
22 Raunkiaer, S. 1934. The Life Form of Plants and Statistical Plant Geography. Clarendon Press, Oxford. 632 p.
23 Tashev, A. & Dimitrova, V. 2019. Medicinal Plants of Bulgaria. Current Perspectives on Medicinal and Aromatic Plants. 

Vol. 2(1): 29-39. 
24 Velchev, V. (ed). 1984. Red Book of the P. R. Bulgaria. V. I. Plants. Sofia., Publ. House of BAS. 480 p.
25 Walter, K. S & Gillett, H. J. (eds). 1998. 1997 IUCN Red List of Threatened Plants. Compiled by the World Conservation 

Monitoring Centre. IUCN – The World Conservation Union. Gland, Switzerland and Cambridge, UK. Lxiv + 862 p.
26 GBIF.org. 2021. GBIF Home Page. Available from: https://www.gbif.org (accessed 19 January 2021).
27 The Plant List. 2013. Version 1.1. Published on the Internet; Available at http://www.theplantlist.org/ (accessed 19 January 

2021). 
28 POWO 2020. Plants of the World Online. Facilitated by the Royal Botanic Gardens. Available at: http://www.

plantsoftheworldonline.org/ (Accessed on 19 January 2021).

https://www.gbif.org/citation-guidelines
http://www.plantsoftheworldonline.org/
http://www.plantsoftheworldonline.org/


© 2021  Al-Farabi Kazakh National University 

ISSN 1563-0218; eISSN 2617-7498                                          Experimental Biology. №1 (86). 2021                                             https://bb.kaznu.kz

14

IRSTI 34.29.25                                                                             https://doi.org/10.26577/eb.2021.v86.i1.02

D.M. Abidkulova1* , A.A. Ivashchenko2 , G. Sramko3 ,  

N.V. Kurbatova1 , K.T. Abidkulova1  

1Al-Farabi Kazakh National University, Kazakhstan, Almaty 
2Institute of Zoology, KN MES RK, Kazakhstan, Almaty  

3MTA-DE ‘Lendulet’ Evolutionary Phylogenomics Research Group,  
Hungarian Academy of Sciences, Hungary, Debrecen 

*e-mail: mizzadm@gmail.com

GYMNOSPERMIUM ALTAICUM (PALL.)  
SPACH (BERBERIDACEAE), AN EARLY SPRING ELEMENT  
OF WILD FRUIT FORESTS OF THE TRANS-ILI ALATAU

The floristic composition of communities of apple and hawthorn forests with the participation of 
the rare species Gymnospermium altaicum (Pall.) Spach was studied in the Trans-Ili (Zailiyskiy) Alatau . 
The list of higher plants includes 156 species from 121 genera and 48 families. Most of them (84%) are 
herbaceous plants; there are 25 tree and shrub species, nine of which are wild non-native species (Ulmus 
laevis, Ulmus pumila, Morus nigra, Juglans regia, Malus domestica, Acer negundo, Acer platanoidеs, Vi-
burnum opulus and Parthenocissus quinquefolia). Representatives of ten families make up 65% of the to-
tal number of species: Asteraceae, Poaceae, Rosaceae, Lamiaceae, Apiaceae, Fabaceae, Ranunculaceae, 
Caryophyllaceae, Boraginaceae, and Scrophulariaceae. The floristic core of the surveyed communities 
consists of 39 species, which mainly belong to the group of forest and forest-meadow ecological ele-
ments. Also other rare species listed in the Red Book of Kazakhstan, Malus sieversii, Armeniaca vulgaris 
and Paeonia intermedia, were found in these communities. We noticed signs of anthropogenic distur-
bance in the studied communities, including the presence of adventive and wild non-native species. We 
recommend to organize regular monitoring and strengthen the protection of the communities surveyed.

Key words: Gymnospermium, Berberidaceae, Red Data Book of Kazakhstan, plant communities, 
floristic composition, Trans-Ili Alatau.
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Gymnospermium altaicum (Pall.) Spach (Berberidaceae) –  
Іле-Алатауының жабайы жемісті ормандарының ерте көктемгі элементі

Мақалада Іле Алатауындағы жабайы жемісті алмалы және доланалы ормандар 
қауымдастығының флоралық құрамы сирек түр Gymnospermum altaicum (Pall.) Spach қатысуымен 
ұсынылды. Жоғары өсімдіктер флорасының жалпы тізімі 156 түрді, 121 туыс және 48 тұқымдасты 
құрайды. Олардың көпшілігі (84%) – шөптесін өсімдіктер; ағашты-бұталы түрлер небәрі 25, 
олардың 9-ы жабайы интродуценттер болып табылады (Ulmus laevis, Ulmus pumila, Morus nigra, 
Juglans regia, Malus domestica, Acer negundo, Acer platanoidеs, Viburnum opulus және Parthenocis-
sus quinquefolia). Жетекші орынды негізгі 10 тұқымдас өкілдері алады, олар флораның жалпы 
тізімінің 65% құрайды: Asteraceae, Poaceae, Rosaceae, Lamiaceae, Apiaceae, Fabaceae, Ranuncu-
laceae, Caryophyllaceae, Boraginaceae және Scrophulariaceae. Зерттелген қауымдастықтардың 
флоралық ядросы 39 түрден тұрады, олар орманды және орманды-шалғынды экологиялық 
элементтер тобына жатады. Сонымен бірге, G. altaicum қатысқан қауымдастықтар құрамында 
Қазақстанның Қызыл кітабына енген басқа да сирек түрлер – Malus sieversii, Armeniaca vul-
garis, Paeonia intermedia анықталды. Зерттелген қауымдастықтардың антропогендік бұзылысы 
анықталды, олардың индикаторлары тек адвентивті түрлер ғана емес, сонымен бірге, жабайы 
интродуценттер де болып табылады. Соған байланысты, зерттелген қауымдастықтарды қорғауды 
күшейту және тұрақты мониторинг жүргізу ұсынылады. 

Түйін сөздер: Gymnospermium, Berberidaceae, Қазақстанның Қызыл кітабы, өсімдік 
қауымдастықтары, флоралық құрам, Іле-Алатауы.
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Gymnospermium altaicum (Pall.) Spach (berberidaceae) –  
ранневесенний элемент дикоплодовых лесов Заилийского Алатау

Изучен флористический состав сообществ дикоплодовых яблоневых и боярышниковых 
лесов с участием редкого вида Gymnospermium altaicum (Pall.) Spach в Заилийском Алатау. Общий 
список флоры высших растений включает 156 видов из 121 рода и 48 семейств. Большинство из 
них (84%) – травянистые растения; древесно-кустарниковых пород всего 25 видов, 9 из которых 
являются одичавшими интродуцентами (Ulmus laevis, Ulmus pumila, Morus nigra, Juglans regia, Malus 
domestica, Acer negundo, Acer platanoidеs, Viburnum opulus и Parthenocissus quinquefolia). Ведущее 
положение занимают представители 10 основных семейств, составляющих 65% от общего списка 
флоры: Asteraceae, Poaceae, Rosaceae, Lamiaceae, Apiaceae, Fabaceae, Ranunculaceae, Caryophyl-
laceae, Boraginaceae и Scrophulariaceae. Флористическое ядро обследованных сообществ состоит 
из 39 видов, которые, преимущественно, относятся к группе лесных и лесолуговых экологических 
элементов. Также выявлено, что в составе данных сообществ встречаются другие редкие виды, 
занесенные в Красную книгу Казахстана – Malus sieversii, Armeniaca vulgaris, Paeonia intermedia. 
Отмечена антропогенная нарушенность изученных сообществ, индикаторами которой являются 
не только адвентивные виды, но и одичавшие интродуценты. В связи с этим рекомендуется 
организация регулярного мониторинга и усиление охраны обследованных сообществ.

Ключевые слова: Gymnospermium, Berberidaceae, Красная книга Казахстана, растительные 
сообщества, флористический состав, Заилийский Алатау.

Introduction 

The genus Gymnospermium Spach. (Berberi-
daceae Juss.) was described by the French botanist 
E. Spach in 1839. Originally, Gymnospermium was 
part of the genus Leontice L., and the independence 
of the former had been repeatedly questioned by 
various botanists. The history of separation and the 
distinctive features of these two genera in terms of 
the structure of seeds and fruits were described in 
detail by A.L. Takhtadzhyan [1], who noted that the 
independence of the genera was first adopted in the 
Flora Europea [2]. According to different authors, 
the size of the genus Gymnosperimium varies from 
7 to 12 species distributed from Eastern China to the 
Balkans [3]. We provide a visual representation of 
the distribution range of the genus Gymnospermium 
(Fig. 1) according to the Plants of the World Online 
database [4].

Only two species of Gynmospermium are found 
in Kazakhstan: G. alberti (Regel) Takht. and G. al
taicum (Pall.) Spach, which are confined mainly to 
mountain broadleaved forests; the latter species has 
been found in the Northern Tien Shan, Dzhungar-
skiy Alatau and Altai, and the former, in Syrdarya 
Karatau and Western Tien Shan [5,6,7].

Gymnospermium altaicum (Pall.) Spach is a per-
ennial herbaceous plant with a globular tuber about 

1.0–1.5 cm in diameter (Fig. 2). Stem erect, up to 
15–20 cm in height with a long petiolate basal leaf 
and an almost sessile stem leaf located directly un-
der the inflorescence; the latter is a single raceme 
4–5 cm long with 6–12 yellow flowers. The stem 
leaf is terminal, three-leaved and palmate. Its seg-
ments have a solid margin; they are oblong or ob-
long-lanceolate and obtuse at the apex. The fruit is 
a capsule with the diameter of about 8 mm and 3-4 
seeds. The fruit opens at the top with rounded blades 
even before the seeds ripen. G. altaicum is one of 
the earliest flowering plants in the mountainous re-
gions of eastern and south-eastern Kazakhstan; it 
blooms in March–April, and its seeds ripen in June. 
The plants can reproduce by seed and vegetatively. 
This species grows at 200-1500 m above sea level 
along mountain foothills, on rocky mountain slopes, 
among shrubs, in steppe meadows, and in forests. Its 
distribution range is discontinuous. It extends in the 
southern and southwestern directions (Fig. 3) from 
Central and Western Altai, and south-west of Si-
beria to the Trans-Ili Alatau and Xinjiang in north-
west China [5,8-10]. Human activities including in-
tensive pasture management, agricultural plowing, 
and harvesting of herbs contribute to the reduction 
in the size of the populations of G. altaicum. It is 
listed as rare in the Red Book of Kazakhstan and 
other regional reports [4,11,12].
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Figure 1 – Distribution range of the genus Gymnospermium [3]

Figure 2 – Gymnospermium altaicum (Pall.)  
Spach. in Turgen gorge of the Trans-Ili Alatau
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G. altaicum was described by I. Pallas in 1779 
as Leontice altaica Pallas based on his collections 
from Altai [13]; later the species was transferred to 
the genus Gymnospermium Spach described by the 
French botanist E. Spach in 1839. Various features 
of representatives of these two genera have been 
studied by a number of botanists. For instance, D.B. 
Arkhangelsky and A.L. Takhtajan [14] studied the 
morphology of pollen grains in representatives of 
Leontice L., Gymnospermium Spach and other gen-
era of the family Berberidaceae to find differences 
between individual species and genera. There is still 
no consensus on the systematics and size of G. al
taicum. Some Western European taxonomists [2,15] 
believe that this species is distributed from Central 
Asia to Eastern Europe, including Ukraine and Ro-
mania. Moreover, they remarked that, despite the 
geographical separation of the two areas within the 
distribution range, typical samples from Mountain-
ous Altai were very similar to those from Europe; 
therefore the division at the species level could not 
be justified. 

However, A.L. Takhtajan [1] considered popu-
lations from the Black Sea region as G. odessanum 
(DC.) Takht. Isolated populations from the Pelopon-
nese (Greece) included in the latter species by the 
same author were later allocated to the new species 
G. peloponnesiacum (Phitos) Strid [16].

To understand interrelationships and spatio-
temporal diversification of European populations of 
Gymnospermium, a group of scientists recently em-
ployed modern methods of AFLP, and used nuclear 
and plastid DNA sequences. The analysis of these 
indicators made it possible to identify two main 

evolutionary lineages in the group G. altaicum. The 
results suggest two separate parallel migrations of 
representatives of the genus to the Balkan Peninsu-
la. One of them gave rise to the Greek endemic G. 
peloponnesiacum and the Pontic species G. odessa
num, the closest relative of which, G. altaicum is 
distributed in the north of Central Asia. The second 
line includes the Caucasian species G. smirnovii 
(Trautv.) Takht., which is related to the Balkan spe-
cies G. maloi Kit Tan & Shuka and G. scipetarum 
Paparisto & Qosja ex E. Mayer & Pulević [17].

Other taxonomists studied relationships be-
tween various genera of the family Berberidaceae 
including Gymnospermium. For example, Wang et 
al. [18] used the sequences of the matK and rbcL 
chloroplast genes and nuclear ribosomal ITS2 for 
phylogenetic analysis of Berberidaceae. They iden-
tified three main clades. Moreover, they found that 
the desert xerophytes of Berberidaceae in south-
western Asia arose as a result of changes in climate 
aridity at different times; Bongardia separated from 
its closest relatives after 46.5 ± 3.6 million years, 
and Leontice separated from Gymnospermium after 
10.3 ± 3.2 million years. The genetic diversity of 
the rare endemic species Gymnospermium micror
rhynchum (S. Moore) Takht., which has a limited 
distribution area in the mountainous regions of the 
Korean Peninsula, has also been studied to develop 
successful strategies for its conservation [19]. Some 
taxonomists continued to revise the size of the genus 
Gymnospermium at the western border of its range, 
i.e. in the Balkans [20].

The information about Kazakh representatives 
of the genus Gymnospermium is limited. There are 

Figure 3 – Distribution range of Gymnospermium altaicum [4]
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scattered data on the species as elements of the 
synusia of the ephemeretum of deciduous forests 
of the Northern and Western Tien Shan and Altai 
[7,21,22] and their use in traditional medicine [23]. 
Thus, Leontice altaica (syn. G. altaicum) is used in 
traditional medicine to treat epilepsy and the com-
mon cold. It has been established that this species 
contains quinolizidine and benzylisoquinoline al-
kaloids, as well as triterpene saponins, which have 
antioxidant, anticholinesterase, and anti-inflamma-
tory activity [24].

G. altaicum has passed the initial tests in culti-
vation in the botanical gardens of Moscow, Almaty 
and Ridder. Its introduction turned out to be success-
ful; it reproduces well and proved to be self-seeding 
[25,26]. Other authors point out its popularity as a 
decorative plant, especially in Western Europe and 
the Baltic states [27-29]. 

At the same time, there is insufficient informa-
tion about this rare ornamental, medicinal and mel-
liferous plant, the main area of which is located in 
Kazakhstan and requires special protection. Even in-
formation about its distribution range in Kazakhstan 
is far from complete, as we found out after studying 
all the available literary sources. V.P. Goloskokov 
[30] classified this distribution range as Altai-Tien 
Shan. However, in the west, according to most au-
thors, the distribution area is limited to the Chu-Ili 
mountains [5,31]. The latest summary on the flora 
of this region [32] does not mentioned this fact. The 
distribution range of the species in Altai has been 
sufficiently studied [33]; there, the species is re-
garded one of the tertiary relict elements of the Pre-
Boreal group. According to the available literature, 
the species occurs in all regions of the Kazakh part 
of Altai: Western, Southern and Kalbinskiy Altai, as 
well as in several specific locations of the Azutau, 
Kurchum, Southern Altai ranges and in protected 
areas [22,34-36]. At the same time, there is no spe-
cific data on its distribution in Tarbagatai and the 
Dzhungarskiy Alatau [21,30]. In the Northern Tien 
Shan, in particular in the Trans-Ili Alatau, its occur-
rence is very fragmentary. For example, it is absent 
from many gorges of the central part of the ridge, 
but abundant in the valleys of the Turgen, Tautur-
gen and Kotyrbulak rivers; it is also absent from the 
west of Almaty, and from Aksai and Kaskelen [37]. 
After a large, almost 200-kilometer gap, it is found 
in abundance in the valley of the Karakunuz River 
[38]. 

All this indicates the need for a special study of 
the distribution of the species in the western part of 
the range, as well as of the number and state of its 
populations in order to develop improved conserva-

tion strategies for this species. Of particular interest 
is the study of morphological and genetic variability 
of plants growing at different locations within the 
distribution range of the species, in particular, of the 
isolated Karakunuz population.

These studies have been the main goal of our 
project. As a first step, we studied and analyzed in 
detail the floristic composition of forest communi-
ties with the participation of G. altaicum in the cen-
tral part of the Trans-Ili Alatau. The results of the 
study are presented in this article.

Aim of research. To establish the characteristic 
peculiarities of the plant communities with partici-
pation of the rare species G. altaicum in wild fruit 
forests of the Trans-Ili Alatau.

Materials and methods

The research was carried out in 2008–2014 and 
in 2020, in different seasons (from April to Octo-
ber). In the central part of the Trans-Ili Alatau, on 
the northern slope, we examined and described in 
detail four forest communities with the participation 
of G. altaicum. The dimensions of the plots varied 
from 20 x 20 m to 40 x 40 m. These plots represent 
several types of apple tree (Malus sieversii (Ledeb.) 
M. Roem.) and hawthorn (Crataegus songorica C. 
Koch.) plant communities in the following gorges of 
the Trans-Ili Alatau:

1) KB – Kotyr-Bulak gorge, hawthorn forest, 
the lower part of the slope (952 m above sea level);

2) K1 – the northern slope in the Kuznetsovo 
tract, a herb and apple tree forest (1600 m above sea 
level);

3) K2 – the Kuznetsovo tract (the right bank of 
the Tauturgen River), a herb-grass and apple tree 
forest (1550 m above sea level); 

4) S – Soldatsay gorge, cocksfoot and ground 
elder and apple tree forest (1540 m above sea level);

Geobotanical descriptions of the plots were car-
ried out according to generally accepted methods as 
well as species abundance according to the Drude 
scale [39], and identification of plants, by using re-
gional and republican summaries, keys and refer-
ence books [5,13,31]. The nomenclature of taxa is 
based on the summary by S.A. Abdulina [6].

Results and Discussion

The complete species list of the surveyed com-
munities is presented in Table 1. Species listed in 
the Red Book of Kazakhstan [12] are in bold, and 
alien species (adventive and invasive introduced 
species) are marked with an asterisk (*).
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Table 1 – Composition of the cenoflora of the surveyed communities. For abbreviations, see Materials and Methods

Species
Abundance in the surveyed plots

KB К1 К2 S
1 2 3 4 5

Trees and shrubs
Ulmaceae Mirb.

*Ulmus laevis Pall. Un - - -
*Ulmus pumila L. Un - - -

Moraceae Link
*Morus nigra L. Un - - -

Juglandaceae A. Rich. ex Kunth
*Juglans regia L. Un - - -

Rosaceae Juss.
Armeniaca vulgaris Lam. Un - - Un
Crataegus songorica C. Koch Sp–Cop1 - Sp Sol
*Malus domestica Borkh. - Un -
Malus sieversii (Ledeb.) M. Roem. Un Sp Sp Sp
Padus avium Mill. - - Sol Sol
Rosa alberti Regel - - - Un
Rosa laxa Retz. - - - Un
Rosa platyacantha Schrenk - Sol Sol Un
Rubus caesius L. Sp–Cop1 - Sp Sp-
Rubus idaeus L. - - Sol Sol

Rhanmaceae Juss.
Rhamnus cathartica L. Un - Sol -

Berberidaceae Juss.
Berberis sphaerocarpa Kar. et Kir. - - Sol Un

Caprifoliaceae Juss.
Lonicera altmannii Regel et Schmalh. - Un Un Un
Lonicera tatarica L. - - Sol Un

Celastraceae R. Br.
Euonymus semenovii Regel et Herd. - Sol Sol Sol

Aceraceae Juss.
*Acer negundo L. Un - - Un
*Acer platanoidеs L. - - - Un

Salicaceae Mirb.
Populus tremula L. - - - Un
Salix cinerea L. - - - Un

Viburnaceae Rafin.
*Viburnum opulus L. - - - Un

Vitaceae Juss.
*Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch. Un - - -

Herbs
Aspidiaceae Mett. ex Frank
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Species
Abundance in the surveyed plots

KB К1 К2 S
1 2 3 4 5

Dryopteris filix-max ( L.) Schott Sol - Un Un
Athyriaceae Alston

Cystopteris fragilis ( L.) Bernh, Sol - - -
Poaceae Barnhart

Agrostis gigantea Roth - - Sp Sol
Brachypodium pinnatum ( L.) Beauv. - - - Sol
Brachypodium sylvaticum (Huds.) Beauv. Cop1 Сop2 Сop1 Sol
Bromopsis inermis (Leyss.) Holub - - Sol -
Bromоpsis benekenii (Lange) Holub - - Sol -
Сalamagrostis epigeios ( L.) Roth - - Un Sol
Dactylis glomerata L. - Sp Sp Cop1
Elymus tschimganicus (Drob.) Tzvel. - Sol Sol Un
Elytrigia repens ( L.) Nevski - Sol Un -
Festuca gigantea ( L.) Vill. Sol Sol Sol
Helictotrichon pubescens (Huds.) Pilg. - Sol Sp -
Melica nutans L. - - Sol Un
Milium effusum L. Sol Sp Sol Sol
Phalaroides arundinacea ( L.) Rauschert - - Un Sol
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. - - - Un
Poa angustifolia L. - - Sol Sol
Poa nemoralis L. Sol-Sp Sp-Cop1 - -

Cyperaceae Juss.
Carex polyphylla Kar. et Kir. - Sp Sol Un

Juncaceae Juss.
Juncus sp. - - - Un

Liliaceae Juss.
Gagea filiformis (Ledeb.) Kunth - - Sol Sol
Gagea turkestanica Pascher - - Sol Sol

Asphodelaceae Juss.
Eremurus robustus (Regel) Regel - - - Un

Cannabaceae Endl.
Humulus lupulus L. Sol - Sol Sol

Urticaceae Juss.
Urtica dioica L. Sol Sol Sp Sol

Polygonaceae Juss.
Polygonum aviculare L. - - Sol -
Polygonum coriarium Grig. - Sol Sol Sol
Rumex crispus L. - - Un Un

Caryophyllaceae Juss.
Cerastium arvense L. - - - Sol
Cerastium davuricum Fisch. ex Spreng. - Un Sol Sol

Continuation of table 1
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Species
Abundance in the surveyed plots

KB К1 К2 S
1 2 3 4 5

Silene wallichiana Klotzsch. - Un Un Sol
Stellaria media (L.) Vill. - - Sol -
Melandrium viscosum (L.) Čelak. Sol - Un Un

Paeoniaceae Rudolphi
Paeonia intermedia C.A. Mey. - - - Un

Ranunculaceae Juss.
Aconitum leucostomum Worosch. - Sol-Sp Sp Sol
Aquilegia atrovinosa M. Pop. ex Gamajun. - - Sol
Delphinium iliensis Huth - Sol - -
Ranunculus polyanthemus L. - - - Sol
Ranunculus repens L. - - - Sol
Thalictrum flavum L. - Un Un Un

Fumariaceae DC.
Corydalis glaucescens Regel Sol - Sol -
Corydalis ledebouriana Kar. et Kir. - - Sol Sol

Berberidaceae Juss.
Gymnospermium altaicum (Pall.) Spach Sp Sol Sp Sp

Brassicaceae Burnett
Berteroa incana (L.) DC. - - Sol -
Cardamine impatiens L. - - - Sol

Rosaceae Juss.
Agrimonia asiatica Juz. - - Sol Sol
Alchimilla sibirica Zam. - - - Sol
Fragaria vesca L. - - - Sol
Geum aleppicum Jacq. - - - Un
Geum rivale L. - - - Sol
Geum urbanum L. Sp Sp Cop Sp

Fabaceae Lindl.
Lathyrus gmelinii (Fisch.)Fritsch - - - Un
Lathyrus pratensis L. - - Sol Sol
Medicago lupulina L. - Un Sol -
Trifolium pratense L. - Un - Sol
Trifolium repens L. - - Sol -
Vicia cracca L. - Sol Sol Sol
Vicia sepium L. - - Un Sol

Geraniaceae Juss.
Geranium divaricatum Ehrh. - - - -
Geranium prаtense L. Sp-Sol Sol Sp Sp
Geranium rectum Trautv. - - Sol Sol
Geranium robertianum L. Sol - - Sol

Balsaminaceae A. Rich.

Continuation of table 1
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Species
Abundance in the surveyed plots

KB К1 К2 S
1 2 3 4 5

Impatiens parviflora DC. Sol Sp - -
Malvaceae Juss.

Lavatera thuringiaca L. Sol Un Sol Un
Rutaceae Juss.

Dictamnus angustifolius G. Don fil. ex Sweet - - Sol Un
Euphorbiaceae Juss.

Euphorbia lamprocarpa Proch. - - Un -
Hypericaceae Juss.

Hypericum hirsutum L. Sol Sol Sol Sol
Hypericum perforatum L. - Un Un Un

Violaceae Batsch
Viola collina Bess. Sol - - Sol
Viola suavis M. Bieb. Sol Un Sol Sol

Onagraceae Juss.
Epilobium velutinum Nevski - - - Sol

Apiaceae Lindl.
Aegopodium alpestre Ledeb. - - - Cop1
Aegopodium tadshikorum Schischk. Sp Sol - -
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. - - - Un
Bunium setaceum (Schrenk) H. Wolff - Un Un -
Bupleurum aureum Fisch. Sol Un Sol Sol
Conioselinum tataricum Fisch. ex Hoffm. - Sol Sol Sol
Conium maculatum L. - - - Un
Daucus carota L. - - - Un
Heracleum dissectum Ledeb. - Un Un Un

Polemoniaceae Juss.
Polemonium caucasicum N. Busch - - - Sol

Boraginaceae Juss.
Echium vulgare L. - - Un Un
Lithospermum officinale L. - - Un Un
Myosotis sparsiflora Mikan. ex Pohl - - - Sol
Rochelia peduncularis Boiss. - Sol - -
Solenanthus circinnatus Ledeb. - Sol - -

Lamiaceae Lindl.
Clinopodium integerrimum Boriss. - - Sol -
Lamium album L. - Sol - Sol
Leonurus turkestanicus V. Krecz. et Kuprian. Un Sol Un -
*Melissa oficinalis L. Sol - - -
Mentha asiatica Boriss. - - Un Sol
Nepeta cataria L. Sol - - -
Nepeta pannonica L. - Un Un -

Continuation of table 1



23

D.M. Abidkulova et al.

Species
Abundance in the surveyed plots

KB К1 К2 S
1 2 3 4 5

Origanum vulgare L. Sol - Sol Sp
Phlomoides pratensis (Kar. et Kir.) Adyl., R. Kam. et Machmedov - Un Sol Sol
Prunella vulgaris L. - - Sol Sp
Stachys sylvatica L. - - - Sol

Scrophulariaceae Juss.
Scrophularia umbrosa Dumort. - - - Sol
Verbascum thapsus L. - - Un -
Veronica chamaedrys L. - - Sol Sol
Veronica cardiocarpa (Kar. et Kir.) Walpers - Sp - -

Plantaginaceae Juss.
Plantago major L. - - - Un

Campanulaceae Juss.
Campanula glomerata L. - - Sol
Codonopsis clematidea (Schrenk) Clarke - Un - -

Rubiaceae Juss.
Galium aparine L. - Sp Sp Un
Galium karataviense (Pavl.) Pobed. - - Sol Sol
Galium turkestanicum Pobed. - Sol Sol Un

Orobanchaceae Vent.
Orobanche sp. - - Un -

Asteraceae Dumort.
Achillea millefolium L. - - - Sol
Arctium leiospermum Juz. et C. Sergievska - Un Un Sol
Artemisia absinthium L. - - Sol Un
Artemisia annua L. Un - - -
Artemisia dracunculus L. - - Un -
Artemisia vulgaris L. - Un Un -
Cirsium semenovii Regel - - Un Un
Cirsium vulgare (Savi) Ten. - - Un Un
Cousinia umbrosa Bunge - - Un -
Crepis sibirica L. - Sol Sol Sol
Echinops chantavicus Trautv. - - Sol -
Galatella coriacea Novopokr. - - Un -
Hieracium virosum Pall. - - - Sol
Inula helenium L. - - Sol Sol
Lapsana communis L. - - - Un
*Lapsana intermedia M. Bieb. Sol - - -
Ligularia macrophylla (Ledeb.) DC. - Sp Sp Sp
Matricaria inodora L. - - Un Un
Picris nuristanica Bornm. - - Un Un

Continuation of table 1
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Species
Abundance in the surveyed plots

KB К1 К2 S
1 2 3 4 5

Solidago dahurica Kitag. - - Un Sol
Tanacetum vulgare L. - - Un Sol
Taraxacum officinale Wigg. Sol - - Sol
Note: Cop2 (copiosae 2) – abundant, there are many individuals of this species; Cop1 (copiosae 1) – quite abundant, plants are 
found occasionally, scattered; Sp (sparsae) – scattered, plants are found occasionally, scattered, in small numbers; Sol (solitariae) – 
singly, very few plants (only a few specimens in the plot); Un (unicum) – a single specimen, the species is represented by a single 
specimen in the plot.

Continuation of table 1

Thus, the flora of the surveyed communities 
comprised 156 species from 121 genera and 48 
families. Of the 25 species of trees and shrubs, nine 
were non-native, wild introduced species found 
in apple and hawthorn communities located near 
summer cottage areas (Kotyrbulak and Soldatsay). 
Representatives of the following ten families made 
up 65% of the total number of species: Asteraceae, 
Poaceae, Rosaceae, Lamiaceae, Apiaceae, Fabace-
ae, Ranunculaceae, Caryophyllaceae, Boraginaceae, 
and Scrophulariaceae.

The order of the most species rich families is 
very similar to that characteristic of the entire flora 
of the Trans-Ili Alatau [40] with the exception of 
Brassicaceae and Chenopodiaceae which are not 
included in the top ten families on our list, being 
replaced by two others, Apiaceae and Boraginace-
ae (the fifth and eighth places, respectively). This 
is explained by the specificity of the habitats of G. 
altaicum, both in terms of the altitudinal distribu-
tion (according to Baitulin et al. [40] it occurs in the 
steppe and shrub-forest-meadow altitudinal belts at 
800-1500 m), and in relation to its phytocenotic af-
filiation (forest communities). 

According to our data, of all plant species only 
ten were constant companions of G. altaicum: Ma
lus sieversii, Brachypodium sylvaticum, Milium ef
fusum, Urtica dioica, Geum urbanum, Geranium 
prаtense, Lavatera thuringiaca, Hypericum hir
sutum, Viola suavis, and Bupleurum aureum. The 
following 29 species were sometimes abundant in 
three out of four surveyed plots: Crataegus song
orica, Rosa platyacantha, Rubus caesius, Lonicera 
altmannii, Euonymus semenovii, Dryopteris filix-
max, Dactylis glomerata, Elymus tschimganicus, 
Festuca gigantea, Carex polyphylla, Humulus lupu
lus, Polygonum coriarium, Cerastium davuricum, 
Silene wallichiana, Melandrium viscosum, Aconi
tum leucostomum, Thalictrum flavum, Vicia cracca, 

Hypericum perforatum, Conioselinum tataricum, 
Heracleum dissectum, Leonurus turkestanicus, 
Origanum vulgare, Phlomoides pratensis, Galium 
aparine, Galium turkestanicum, Arctium leiosper
mum, Crepis sibirica, and Ligularia macrophylla. 
Thus, the floristic core of the communities with the 
participation of G. altaicum was represented by 39 
species. The overwhelming majority (70%) of them 
were forest and forest-meadow ecological-cenotic 
elements, and the rest were meadow and occasion-
ally meadow-steppe species.

With regard to life forms, the overwhelming 
majority (84%) were herbaceous plants, mainly per-
ennials (109 species). Only 23 species were annuals 
and biennials. Tree and shrub species made up 16%, 
including nine non-native species.

Emphasizing the importance of preserving G. 
altaicum as a rare Red Data Book plant, it should be 
noted that three more species of the same category 
were recorded in the surveyed plots: Malus siever
sii, Armeniaca vulgaris, and Paeonia intermedia. 
It is worth mentioning that on one of the described 
sites we found Melissa oficinalis, a new species for 
the Ile-Alatau National Park [41], and Lapsana in
termedia, a new adventive species for the flora of 
Kazakhstan previously found only at one point, in 
the vicinity of the Shymbulak ski base [42]. The 
presence of these and other adventive and non-na-
tive wild species that have appeared in recent years 
indicates a significant anthropogenic disturbance of 
the surveyed communities and emphasizes the need 
to strengthen protection and conduct regular moni-
toring of their condition.

Conclusion 

G. altaicum is an important early spring element 
of apple and hawthorn forests in the central part of 
the Trans-Ili Alatau. The floristic core of the com-
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munities with its participation is mainly represented 
by forest and forest-meadow herbaceous species, 
the majority of which are perennials. The participa-
tion of non-native and adventive species in the plant 
communities of this part of the Trans-Ili Alatau indi-
cates an increasing human impact on the native veg-
etation, which in turn requires constant monitoring 
of its condition, especially because of the presence 
of three other rare species listed in the Red Book of 

Kazakhstan. We believe that G. altaicum deserves a 
more detailed study, both within the entire range and 
in the Trans-Ili Alatau, due to the sporadic nature of 
its distribution in this region.
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ҚАЗАҚСТАНДАҒЫ ФАЛЬКОНЕР БАУЫРШӨБІ  
(HEPATICA FALCONERI (THOMS.) STEWARD.)  
СИРЕК КЕЗДЕСЕТІН ТҮРДІҢ ТАРАЛУЫ МЕН  

ЭКОЛОГИЯСЫНА АРНАЛҒАН МАТЕРИАЛДАР

Мақалада Ranunculaceae Juss. тұқымдасынан, жоңғар-пригималай типті, сирек, аз зерттелген 
Hepatica falconeri (Thoms.) Steward. түрін зерттеудің үш жылдық (2018-2020 жж.) бірінші 
кезеңінің нәтижелері келтірілген. Әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университетінің, ҚР БҒМ ҒК 
ботаника және фитоинтродукция институтының коллекцияларында сақталған әдеби мәліметтер 
мен гербарий үлгілерін, сондай-ақ Мәскеу университетінің гербарий (http://herba.msu.ru) және 
Plantarium (https://www.plantarium.ru) сайттарының деректерін жеке зерттеу нәтижесінде түрдің 
таралуы нақтыланды және Қазақстан шегінде оның таралу аймағының нүктелік картасы жасалды. 
«Көлсай көлдері» МҰТП аумағын маршрутты-рекогносцировты тексеру нәтижесінде Талды 
өзенінің алқабында ең ірі популяция мекендейтін Hepatica falconeri орны анықталды, онда 6 
оқшауланған учаске егжей-тегжейлі сипатталған. Әр түрлі авторлардың қазіргі филогенетикалық 
және таксономиялық зерттеулерін ескере отырып, А.Л. Тахтаджянның (1987) түсіндірмесіне 
сәйкес жабықтұқымды өсімдіктер жүйесіндегі түрдің жүйелік жағдайы анықталды. 

Зерттеулер нәтижесінде авторлар түрдің экологиялық сипаттамасын толықтыра алды. Бұл 
көптеген әдеби дереккөздерде көрсетілгендей, тек субальпілік белдеуге ғана тән емес, сонымен 
қатар орман белдеуінің төменгі шекарасына (1690 м) түседі, бұл 2 экологиялық және ценотикалық 
топтарға – орман және петро-литофилге жатқызуға мүмкіндік береді. 

Түйін сөздер: сирек түр, туыс, тұқымдас, ареал, экология, экспозиция, Hepatica falconeri, 
Мемлекеттік ұлттық табиғи паркі (МҰТП)

R.E. Kaparbay1,2*, N.M. Mukhitdinov1, B.B. Arynov2
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Materials on the distribution and ecology of a rare species  
of liverwort Falconer (Hepatica falconeri (Thoms.) Steward.) in Kazakhstan

The article presents the results of the first stage of three-year (2018-2020) studies of a rare, poorly 
studied species with the Jungarian-Himalayan type of range Hepatica falconeri (Toms.) Steward. from 
the family Ranunculaceae Juss. The analysis of own research of literature data and herbarium specimens 
held in the collections of the Kazakh national University named after al-Farabi, Institute of botany and 
Phytointroduction, MES RK, as well as site data of the Herbarium of Moscow University (http://herba.
msu.ru) and Plantarium (https://www.plantarium.ru) refined the species distribution and made a point 
map of the area within Kazakhstan. The result details of the route-reconnaissance survey the territory 
of the SNNP “Kolsai lakes” the habitat of the largest populations of Hepatica falconeri in the Taldy river 
valley, which is described in detail in 6 isolated sections. Taking into account modern phylogenetic and 
taxonomic studies of various authors, the systematic position of the species in the angiosperm system 
was determined in accordance with the interpretation of A. L. Takhtajyan (1987).

As a result of the research, the authors were able to Supplement the ecological characteristics of the 
species. It is established that it is typical not only for the subalpine belt, as indicated in most literature 
sources, but descends almost to the lower border of the forest belt (1690 m), which allows us to refer to 
2 ecological-cenotic groups – forest and petro-lithophilic.

Key words: rare species, genus, family, range, ecology, exposition, Hepatica falconeri, state national 
nature park (SNNP).
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Материалы к распространению и экологии редкого вида печеночницы  
Фальконера (Hepatica falconeri (Thoms.) Steward.) в Казахстане

В статье приводятся результаты первого этапа трехлетних (2018-2020 гг.) исследований 
редкого, мало изученного вида с джунгаро-пригималайским типом ареала Hepatica falco-
neri (Thoms.) Steward. из семейства Ranunculaceae Juss. В результате анализа собственных 
исследований литературных сведений и гербарных образцов, хранящихся в коллекциях Казахского 
национального университета имени аль-Фараби, Института ботаники и фитоинтродукции КН 
МОН РК, а также данных сайтов Гербария Московского университета (http://herba.msu.ru) и Plan-
tarium (https://www.plantarium.ru) уточнено распространение вида и составлена точечная карта 
ареала его в пределах Казахстана. В результате детально маршрутно-рекогносцировочного 
обследования территории ГНПП «Көлсай көлдері» установлено местообитание самой крупной 
популяции Hepatica falconeri в долине р. Талды, где подробно описано 6 изолированных 
участков. С учетом современных филогенетических и таксономических исследований различных 
авторов определено систематическое положение вида в системе покрытосеменных растений в 
соответствии с трактовкой А.Л. Тахтаджяна (1987). 

В результате проведенных исследований авторам удалось дополнить экологическую 
характеристику вида. Установлено, что этот вид характерен не только для субальпийского пояса, 
как указано в большинстве литературных источников, а спускается почти до нижней границы 
лесного пояса (1690 м), что позволяет относить к 2 эколого-ценотические группы – лесная и 
петро-литофильная.

Ключевые слова: редкий вид, род, семейство, ареал, экология, экспозиция, Hepatica falco-
neri, Государственный национальный природный парк (ГНПП).

Кіріспе

Қоршаған ортаны қорғау проблемаларының 
қатарында биологиялық алуантүрлілікті, атап 
айтқанда өсімдіктер әлемін сақтау мәселесі ерек-
ше орын алады. Жер шарының негізгі биотасын 
құрайтын жасыл өсімдіктер оттегі көзі, басқа тірі 
организмдер үшін азық-түлік тізбегінің маңызды 
буыны болып табылады және адамзаттың өмірін 
қамтамасыз етеді. Бұл ең маңызды табиғи ре-
сурс, азық-түлік, дәрі-дәрмек, техникалық отын 
және құрылыс шикізатының көзі, ландшафт, су 
қорғау және топырақ қорғау рөлін атқарады. Біз 
өсімдіктердің барлық алуан түрін сақтау туралы 
айтып отырмыз, өйткені жер шарының флора-
сын құрайтын жүздеген мың түрлердің жоғалуы, 
сонымен қатар құнды генетикалық ресурс, 
мәдени сорттарды алу үшін – орны толмас. Бұл 
табиғатқа үлкен зиян келтіреді және қалпына 
келтірілмейтін бір реттік шығындар болып та-
былады [1]. 

Қазіргі уақытта жаһандық климаттың 
өзгеруі және табиғи экожүйелерге үнемі өсіп 
келе жатқан антропогендік әсер ету кезеңінде 
өсімдіктердің сирек кездесетін түрлері, әсіресе 
осал болып шықты. Олардың ауқымы аз 
аймақпен шектелген немесе қолайсыз табиғи 

және антропогендік факторлардың әсерінен 
азаяды. Мысалы, дәрілік шикізат ретінде жи-
нау және гүл шоқтары үшін әдемі гүлдейтін 
сәндік түрлерін сату үшін. Осыған байланы-
сты өткен ғасырдың 60-жылдарының соңында 
халықаралық ауқымда және жекелеген елдерде 
сирек кездесетін түрлерді қорғау жөніндегі ко-
миссиялар құрылды, содан кейін Халықаралық 
табиғатты қорғау одағының (ХТҚО) және же-
келеген елдердің Қызыл кітаптары құрылды. 
Кейіннен барлық өркениетті елдерде, соның 
ішінде Қазақстанда да Қызыл кітаптар мен 
биологиялық әртүрлілікті сақтау жөніндегі стра-
тегиялар әзірленіп, жарияланды [1, 2].

Бірінші кезекте «құрып кету және жоғалу 
қаупі төнген түрлер; арнайы қорғау шараларын 
жүзеге асырмай, олардың одан әрі тіршілік етуі 
мүмкін емес» деп айқындалатын 1-санаттағы 
түрлерді зерттеуге және қорғауға назар ауда-
ру керек [3]. Осындай сирек кездесетін түрдің 
бірі Фальконер бауыршөбі (Hepatica falconeri 
(Thoms.) Steward.) Ranunculaceae Juss. 
тұқымдасына жататын, Қазақстанның Қызыл 
кітабына (2014) тіркелген [2]. Сонымен қатар, 
бұл түр туыстың басқа түрі Еуропалық Ресейдің 
солтүстігінде, Балтық жағалауы елдерінде және 
Батыс Еуропада кеңінен таралған – Hepatica 



29

Р.Е. Қапарбай және т.б.

nobilis Mill. (H. triloba Gilib.) түріне қарағанда 
мүлдем жақсы зерттелмеген [4, 5, 6, 7]. Жоғары 
декоративті қасиеттерінің арқасында Hepatica 
nobilis 1440 жылдан бастап мәдениетте кеңінен 
танымал [8]. Түрдің морфологиясы мен 
биологиясының ерекшеліктері [9], анатомия-
сы [10], гүлдену ерекшеліктері [11], тұқымның 
өнуі, тозаң құрылымы [12], Ranunculaceae 
тұқымдасына жататын басқа түрлермен хромо-
сома саны және кариотипін талдау бойынша са-
лыстыру жұмыстары табиғи популяцияларында 
толық жүргізілді [13].

Жоғарыда айтылғандардан айырмашылығы, 
біздің зерттеуіміздің объектісі – Hepatica 
falconeri, табиғи популяцияларда да, мәдени 
жағ дайда да аз зерттелген, ол туралы әдебиеттегі 
ақпарат өте аз. Түрдің Қазақстан аумағында та-
ралуы, морфологиялық ерекшеліктері, эколого-
фито ценотикалық негіздемелері, табиғаттағы 
фенологиясы, популяцияларының саны мен 
құрылымы бойынша мәліметтер толығымен жоқ 
деуге болады.

Осыған байланысты, біздің жұмысымыздың 
мақсаты осы түр бойынша қолда бар бірнеше 
әдеби және гербарий мәліметтерді толық тексеру, 
Қазақстан шегінде оның таралу аймағын анықтау, 
Күнгей Алатаудың солтүстік баурайының табиғи 
таралымындағы түрлердің экологиясының, мор-
фологиясы мен биологиясының ерекшеліктерін, 
олардың жай-күйін бағалау және қорғалуын 
жақсарту мақсатында зерттеу болып табыла-
ды. Осы мақалада біз зерттеулеріміздің бірінші 
кезеңінің нәтижелерін баяндаймыз.

Зерттеу материалдары мен әдістері

Зерттеулер 2018-2020 жылдары «Көлсай 
көлдері» мемлекеттік ұлттық табиғи паркінің 
(МҰТП) аумағында жүргізілді. Бұл ұлттық парк 
бірегей табиғи ландшафтарды, бай биологиялық 
алуантүрлілікті, сондай-ақ тарихи-мәдени мұра 
объектілерін сақтау мақсатында Қазақстан Ре-
спубликасы Үкіметінің 2007 жылғы 7 ақпандағы 
№88 Қаулысымен құрылған. Ол Күнгей Ала-
тау жотасының солтүстік беткейінде, Алматы 
облысының екі әкімшілік ауданы – Райымбек 
және Талғар шегінде 161996 га аумақты алып 
жатыр. МҰТП аумағының ұзындығы – 28 км, 
ені (солтүстіктен оңтүстікке қарай) – 23 км. 
Оңтүстік шекара Күнгей Алатау жотасының 
бойымен, еліміздің Қырғызстан мемлекеттік 
шекарасының сызығымен, ал солтүстігі – Ше-
лек өзенінің бойымен, Жарбұлақ өзенінің 
құйылысына дейін өтеді [14].

МҰТП аумағы толығымен таулы аймақта 
орналасқандықтан, оның табиғи жағдайлары 
өте біркелкі емес. Бұл аймақтағы климат, бүкіл 
Солтүстік Тянь-Шаньдағыдай күрт континентал-
ды, жазда таулардағы температураның тәуліктік 
ауытқуы 9-110С аралығында, ал тау бөктерінде 
– 10-150С. Жылдық жауын-шашын мөлшерінің 
көпшілігі жылы уақыттың бірінші жартысында 
түседі және 800-900 мм құрайды, максимум 1500 
м т.б.д. байқалады [14].

Ботаникалық-географиялық аудандастыру 
деректері бойынша зерттеу аумағы Азия шөл 
аймағының Иран-Тұран регионы Іле және Іле-
Солтүстікжоңғар провинциясына жатады [15]. 
«Көлсай көлдері» МҰТП аумағының флорасы 
тек жартылай ғана анықталған, оның 67 тұқым-
дастан 520-дан астам түрден тұрады [16], ал С.К. 
Мухтубаеваның (2017) жаңа мәлімет терінде 90 
тұқымдастың 1541 түрі көрсетілген [17].

Зерттелетін аумақ тік белдеу заңдарына 
бағынады және кем дегенде үш негізгі белдеуді 
қамтиды: 1) төмен таулы дала мен бұталар (1800 
м дейін); 2) орманды-шалғынды (1800-2800 м); 
3) альпілік – 2800-ден 3500-ге дейін (3800 м) [16]. 
Жетекші геоботаниктер жасаған типологияға 
сәйкес өсімдіктердің негізгі түрлері, мұнда мы-
налар бар: үш кешенмен ұсынылған дала; екі ке-
шеннен тұратын қара қылқан жапырақты орман-
дар (шырша ормандары); криофитті шалғындар 
(үш кешен); криофитті жастықшалар [15, 16].

Біздің зерттеулеріміз «Көлсай көлдері» 
МҰТП аумағында маршрутты-рекогносциров-
ка әдісімен жүргізілді. Далалық жұмыстар үш 
жыл бойы жүргізілді – 2018 жылдың күзінен ба-
стап, келесі 2 жылда көктемгі-жазғы және күзгі 
кезеңдерде, флораның жалпы құрамын зерттеу-
мен және стационарлық алаңдарда мониторинг 
жүргізумен қатар, Hepatica falconeri популяция-
сын мақсатты түрде іздеу жұмыстары жүргізілді. 
Зерттеу аумақтың карталарымен, сондай-ақ 
GPS-навигаторды (GPS ETREX 20, Garmin) пай-
далана отырып жүргізілді. Барлық анықталған 
өсімдіктің өсу нүктелері тіркеліп және толық 
зерттеліп, геоботаникалық сынақ алаңдары ор-
натылды. Біз, бөлініп алынған 6 алаңға сипат-
таманы жалпы қабылданған әдістеме бойынша 
жүргіздік. Қажет болған жағдайда флоралық 
қауымдастықты нақты анықтау үшін гербарий-
лер жинадық. Барлығы 100-ге жуық гербарий 
парақтары жиналды және өңделді. Түрлерді 
анықтау бойынша негізгі мәліметтерді қолдана 
отырып жүргізілді [18, 19, 20]. Біздің объ-
ект Hepatica falconeri сирек және өте нашар 
зерттелгенін ескере отырып, гүлдену кезеңінде 
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біз генеративтік және вегетативтік дарақтарын 
өлшедік (әрқайсысы 50-100 данадан), сонымен 
қатар гүлдер мен жемістердің морфологиялық 
өзгергіштігі туралы мәліметтер жинадық (әр 
нүктеде 50-100 данадан).

Hepatica falconeri өсімдігінің жалпы тара-
лу аймағын нақтылау және Қазақстанда түрдің 
таралуы үшін барлық қолжетімді флоралық 
мәліметтер және басқа да әдеби және ғылыми 
жұмыстар, сондай-ақ ҚазҰУ-дың, ҚР БҒМ ҒК 
Ботаника және фитоинтродукция институтының 
(Алматы қ.), Мәскеу мемлекеттік университетінің 
гербарий қорлары және Plantarium сайтынан 
қаралды [21, 22]. Нәтижесінде «Көлсай көл дері» 
МҰТП аумағындағы Талды өзенінің жаға ла уын-
да және Қазақстан шегінде түр ареалының кар-
тасы Google Earth пайдалана отырып жасалды.

Осы мақалада өсімдіктер түрлерінің номен-
клатурасы С.А. Абдулинаның (1999) мәліметі 
бойынша жүргізіледі [23].

Зерттеу нәтижелері және оларды талдау

Систематикалық және таксономиялық 
жағдайы

Бауыршөп (Hepatica Mill.) туысы Magnolidae 
жабықтұқымды өсімдіктердің ең көне қата-
рынан, класстармағы Ranunculidae ішінен кең 
таралған Ranunculaceae тұқымдасына жатады 
[24]. Ranunculaceae тұқымдасының география-
сын талдаған зерттеушілердің мәліметтері бой-
ынша [25, 26], ол жалпы эндемизмнің жоғары 
деңгейімен сипатталады – туыстың 32%-ы осы 
флоралық аймақта А.Л. Тахтаджянның (1987) 
түсіндірмесінде ғана кездеседі. Түрлердің энде-
мизм деңгейі одан да жоғары – шамамен 50%, 
эндемдердің максималды саны ең үлкен туы-
старда шоғырланған (Aconitum, Delphinium, 
Aquilegia, Ranunculus және т. б.) [24].

Шетелдік ғалымдар дәл осы туыстардың 
филогениясы мен шығу тегі бойынша егжей-
тегжейлі зерттеді [27]. Әр түрлі жетілдірілген 
зерттеу әдістерін қолданудың арқасында тұқым-
дастың ежелгі шығу тегі мен оның егжей-
тегжейлі таксономиялық және филогенетикалық 
құ ры лымын растау мүмкін болмады, сонымен 
қатар жеке тұқымдастан туыстарды бөлу, мы салы 
Paeoniaceae, сонымен қатар басқа тұқым дасты 
басқа туыспен біріктіру, мысалы, Berberidaceae 
бұрын ойластырылғаннан гөрі жа қын екенін 
дәлелдеді [28, 29]. Бұл тексерудің нәти желерін 
басқа авторлар растайды және А.Л. Тахта-
джянның (1987) отандық және ресейлік бота-
никтер қабылдаған жүйесінде көрініс тапты [24].

Hepatica туысы кішігірім туыстар тобы-
на жатады, оның құрамында 10-ға жуық түрі 
бар. Олардың ауқымы Еуразия мен Солтүстік 
Американың 4 флоралық аймағын қамтиды. 
Туысты Евразиялық-Солтүстік американдық 
дизъюнкт деп санауға болады. Ерте кезеңнің 
орман қоңыржай флорасының религі ретінде 
қарастырылады [26, 30, 31, 32].

Туыстың барлық өкілдерінің ішінде асыл 
бауыршөбі (Hepatica nobilis Gars.) кең таралған, 
ол Батыс Еуропаның, Балтық жағалауы 
елдерінің, Украинаның және Еуропалық Ресейдің 
солтүстігінің алты аймағының жапырақты ор-
мандарында өседі [4, 5, 6, 7]. С.В. Юзепчук 
бұрын Қиыр Шығыс аймағын қамтыған бұл по-
лиморфты түрді толық зерттеу барысында, одан 
толықтай таксондарды Приморья мен Жапония-
дан Hepatica asiatica Nakai, H. yamatutai, соны-
мен қатар Кореядан H. maxima Nakai бөліп алуға 
мұмкіндік берді [33, 34, 35]. 

Негізгі түр Hepatica nobilis 1753 жылы К. 
Линней ресми түрде Anemone hepatica L. деп 
сипаттаған және Еуропада кеңінен таралуына, 
сондай-ақ жоғары декоративті болуына байла-
нысты (егін өсірілген шамамен 500 жыл бойы) 
толық зерттелген [8].

Біздің түр Hepatica falconeri 1952 жылы 
Кашмирден сипатталған және бұрынғыдай 
бастапқыда Anemone туысына жатқызылған 
(сурет 1) [36]. Алайда, кейіннен С.В. Юзепчук 
осы жақын туыстарды «Флора СССР» (1937) 
жинақтамасын өңдеген кезде оны жаңа комбина-
ция ретінде сипаттап Hepatica туысына ауыстыр-
ды [18]. Бұл пікірді кейінірек екі жақын туыстың 
ұрық тозаңын, кариотиптерін және морфология-
сын зерттеген кеңестік және шетелдік таксоно-
мистер қабылдады [12, 13, 26, 32, 35, 37, 38].

1-cурет – Талды шатқалындағы Hepatica falconeri  
(Thoms.) Steward., 15.05.2019 ж.
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Қазіргі тұжырымдамаларға сәйкес, А.Л. Тах-
таджян (1987) жүйесі бойынша жабықтұқымды 
өсімдіктердің таксономиялық құрылымындағы 
зерттелетін түрдің орны келесідей:

Түр Hepatica falconeri (Thoms.) Steward.
(синоним Anemone falconeri Thoms.)

Туыс Hepatica
Триба Anemoneae

Тұқымдас тармағы Anemonoideae
Тұқымдас Ranunculaceae Jusse, 1789

Рет тармағы Ranunculineae
Реті Ranunculales

Класс тармағы B. Ranunculidae
Класс Magnoliopsidae (Dicotyledones)
Бөлімі Magnoliophyte (Angiospermae)

Түрдің таралу аймағы және оның Қазақстанда 
таралуы

Ареал типі бойынша H. falconeri жоңғар-
при ги малай болып саналады [39, 40], ол Тянь-
Шаньнан Гималайға дейін – Иран, Кашмир, 
Үндістан, Пәкістан және Батыс Қытай аум-
ағын да кездеседі [19, 38, 41, 42, 43, 44]. Бұл 
түрдің солтүстік шекарасы Қазақстаннан өтеді. 
Көр шілес Қырғызстан аумағында, Алай жота-
сын (Арчаты асуының нүктесін С.В. Юзепчук 
көрсеткен, 1937) және Батыс Тянь-Шаньды қоса 
алғанда, Приферганск ауданында белгілі, мұнда 

оны алғаш рет Р.А. Карписонова тапқан [45]. 
Ыстықкөл қазаншұңқырында барлық белгілі 
нүктелер Оңтүстік беткейіне, Күнгей Алатау – 
Чон-Ақсу шатқалына жатады [22].

Бұл түр Қазақстанда бастапқыда тек Іле Ала-
тауы (Тобылға-Су) үшін ғана көрсетілген, одан 
Э.Регель 1884 жылы ерекше түр H. falconeri – B. 
semenovii Regel сипаттаған [18, 19]. Оның та-
ралуы кейінірек басқа дереккөздерде екі жота-
дан көрсетілген – Жоңғар және Іле [39], Жоңғар 
және Күнгей [46], Іле және Кетмен [2]. Өкінішке 
орай, бұл сирек кездесетін түрдің жекелеген 
жоталардың нақты нүктелерінде болуы туралы 
мәліметтер соңғы басылымдарда ғана пайда бол-
ды: Жоңғар Алатауы бойынша – Қоғалы шатқалы 
[47], Кетмен жотасы бойынша – Хасансай 
шатқалы, Көлжат ауылының маңында [48]. Іле 
Алатауында Hepatica falconeri таралуына байла-
нысты жағдай неғұрлым түсініксіз, өйткені «Фло-
ра СССР» мен «Флора Казахстана» келтірілген 
Э.Регельдің жоғарыда аталған нұсқауынан басқа 
дәлелдер жоқ [18, 19]. И.И. Кокоревамен (2007) 
көрсетілген өсімдік үлгісінің фотосуреті басқа 
өсімдікке қатысты, бұл Trollius dshungarica ро-
зеткасы сияқты [49]. И.О. Байтулин соавт. бірге 
(2017) М.Г. Поповтың жұмысына сілтеме жасай 
отырып, тек бір ғана нүктені – Күнгей Алатауы, 
Талды шатқалын келтіреді [50, 51]. Ботаника және 
интродукция институтының коллекцияларында 
Hepatica falconeri гербарий жинақтары бар, олар 
тек екі жотадан көрсетілген (1-кесте).

1-кесте – Hepatica falconeri (Thoms.) Steward. гербарий жинақтары

Жота Жиналу орны Күні Коллектор

Кетмен

Қыргызсай шатқалы, 5 км 
Подгорное ауылынан, оңтүстік-шығыс 08.06.1970 Степанова Е.Ф.

Тегермен шатқалы 17.06.1958 Годвидский М.И.

Б. Мұраб шатқалы, жартастардың астында 05.07.1964 Ролдугин И.И.,
Фисюн В. В.

Күнгей 
Алатау

Талдысу перевалы, оңтүстік жартас, жартастар 01.07.1937 Голоскоков В.П.
Орта Меркеден Қырғызстанға қарай 02.07.1937 Горбунова Е.П.

Осылайша, Hepatica falconeri ең кең және 
дерлік толығымен Кетмен жотасында таралған 
(2-сурет).

Күнгей Алатауда екі далалық маусымда ар-
найы іздестіру нәтижесінде біз Талды өзенінің 
алқабында ғана зерттелетін түрдің тек бірнеше 

оқшауланған ценопопуляцияларын таба алдық. 
С.К. Мухтубаева (2017) көрсеткен Саты мен 
Күрметі шатқалдарында біз әлі анықтай алмадық 
[52]. Бұл түр жергілікті жерде, жекелеген шағын 
популяцияларда өсетіндіктен, келесі жылдарға 
жалғасатын қосымша зерттеулерді қажет етеді.
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Бұл түр жергілікті жерде, жекелеген шағын 
популяцияларда өсетіндіктен, біз келесі жылда-
ры жалғастыратын қосымша зерттеулер қажет. 
H. falconeri өсуінің тағы бір нүктесі арнайы 
нақтылауды қажет етеді – бұл Тарбағатай жота-
сы, оны Чехословакиялық ботаниктер моногра-
фиясында келтіреді [53]. Алайда, гербарийде де, 
басқа әдеби көздерде де біз бұл фактіні растай 
алмадық.

Эколого-фитоценотикалық ерекшеліктері
Hepatica falconeri қоршаған орта жағдай-

ларының сипаттамаларының ең көп таралған 
тұжырымы – бұл субальпілік белдеудің жартасты 
беткейлері мен жартастары. А.П. Гамаюнованың 
«Флора Казахстана» (1961) еңбегіндегі бұл 
нұсқауы көптеген басқа әдеби дереккөздерде 
қайталанады [2, 17, 46]. Өйткені, авторлардың 
көбі бұл сирек түр бойынша тек гербарийлерден 
ғана білді. Өкінішке орай, бұл ақпарат зерттелетін 
түрдің жекелеген мекендейтін жерлеріне ғана 
қатысты және оның экологиялық байланысы мен 
биіктік белдеуінің таралу ерекшеліктерін толық 
көрсетпейді. Жоңғар Алатауында Hepatica 
falconeri орта таулардың жартастары мен жар-
тасты беткейлерінде өсетіндігі бойынша В.П. 
Голоскоков [39], ал ценотикалық қабілеттілік 
бойынша И.И. Ролдугин бірінші болып зерттеді 
[40]. Көптеген жылдар бойы Солтүстік Тянь-
Шань шыршасының ормандарын зерттеген 
бұл автор, біздің ойымызша, Hepatica falconeri 

экологиялық сипаттамасын «петромезофитон» 
экоморф тобына, ал экологиялық-ценотикалық 
топты орман тобына келтіреді. Кейінірек, Hepa-
tica falconeri биіктігі мен экологиялық үйле-
сімділігі 1800-2800 м биіктіктегі ормандарда 
кез десетіні Пәкістан аумағы үшін де расталды 
[44].

«Көлсай көлдері» МҰТП аумағында осы 
сирек  кездесетін түрдің ең төменгі таулы 
және ең көп популяциясы орналасқан – Тал-
ды өзенінің аңғарының төменгі бөлігінде 1692 
м биіктікте; оны алғаш рет ботаника институ-
ты мен «Көлсай көлдері» МҰТП мамандары 
көрсеткен [14]. Мұнда біз 2018 жылы осы түрді 
толығымен зерттеу үшін мониторинг алаңын 
салдық (3-сурет).

Hepatica falconeri экологиялық қабілеттілігі 
бойынша бүгінгі таңда қол жетімді барлық 
материалдарды талдағаннан кейін, бұл түр 
шырша белдеуінің төменгі бөлігінен (1690 м) 
субальпілік белдеудің жоғарғы бөлігіне дейін 
(Талды мен Мерке асуларынан В.П. Голоско-
ков пен Е. Горбунованың гербарий үлгілері) 
таралғанын атап өткен жөн. Ол әртүрлі тік 
және экспозициялық жартастарда, шығыс және 
солтүстік-шығыста, солтүстік-батыс және 
оңтүстік-шығыста сирек кездеседі (Голоскоков, 
гербарий). Субстратта ол жартастарды (6 нүкте) 
және жартасты беткейлерінде (2 нүкте) және 
шыршалардың астында өсуі кездеседі.

2-сурет – Қазақстанда және Талды өзенінің бойында  
(«Көлсай көлдері» МҰТП аумағы) Hepatica falconeri (Thoms.) Steward. таралуы
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3-сурет – Талды шатқалындағы Hepatica falconeri  
(Thoms.) Steward. өсу ортасы, жартас, 12.09.2020 ж.

Қорытынды

Зерттеу объектіміз Қазақстанның флора сын-
дағы туыстың жалғыз өкілі, өте сирек кездесетін 
түр болып табылады. Біздің зерттеулеріміз 
«Көлсай көлдері» МҰТП аумағында 2018-2020 
жылдары аралығында маршрутты-рекогнос ци-
ров калық әдісімен жүргізілді. Далалық жұмыстар 
үш жыл бойы флораның жалпы құрамын зертте-
умен және стационарлық алаңдарда мониторинг 
жүргізумен қатар, Hepatica falconeri популяция-
сын мақсатты түрде іздеу жұмыстары жүргізілді. 
Барлық анықталған өсімдіктің өсу нүктелері 
тіркеліп және толық зерттеліп, геоботаникалық 
сынақ алаңдары орнатылды. Біздің объ-
ект Hepatica falconeri сирек және өте нашар 
зерттелгенін ескере отырып, гүлдену кезеңінде 
біз генеративтік және вегетативтік дарақтарды 
өлшедік (әрқайсысы 50-100 данадан), сонымен 
қатар гүлдер мен жемістердің морфологиялық 
өзгергіштігі туралы мәліметтер жинадық (әр 
нүктеде 50-100 данадан).
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СИРЕК, ЭНДЕМ, ДӘРІЛІК ADONIS TIANSCHANICA LIPCH (ADOLF). 
ТҮРІНІҢ ТЫҒЫЗДЫҒЫ, САНЫ ЖӘНЕ ЖАСТЫҚ СПЕКТРІ. 

Мақалада сирек, эндем, дәрілік Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түрінің тығыздығы, саны, 
жастық спектрі сипатталған. Түрдің жалпы 3 популяциясы зерттелді. Бірінші популяция – Кеген 
асуынан алынды, түрдің 2 ценопопуляциясы табылды. Екінші популяция – Жоңғар Алатауы, Текелі 
шатқалынан табылды, сәйкесінше 1 популяциядағыдай түрдің 2 ценопопуляциясы зерттелді. Ал, 
3 популяция – Теріскей Алатауы, Сарыжаз және Қайнар ауыл аралығында табылды. Барлығы, 3 
популяция және 5 ценопопуляция табылып, зерттелді. Биологиялық әртүрлілік проблемасының 
әлемдік сипатын ескере отырып, тек жекелеген түрлерді ғана емес, сонымен қатар бірқатар 
бірегей өсімдік қауымдастықтарын қорғау, олардың әртүрлілігі мен тұрақтылығы қоршаған 
ортаның оңтайлылығының маңызды шарты болып табылады. Қауымдастықтардың аз бөлігі 
белгілі бір дәрежеде қорықтарда немесе қорықшаларда қорғалады, бірақ жойылып бара жатқан 
және сирек кездесетін өсімдіктер қауымдастықтарының анықтамалық мәліметтерінің жалпы 
тізімі жоқ, оларды қорғау болашақ үшін өте маңызды және қазіргі таңда өте актуалды. Барлық 
ценопопуляцияларға 1м2 үлгі алаңшалары салынды, түрдің саны, жастық құрамы А.А.Урановтың 
әдісі бойынша есептелді. Сонымен бірге, Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түрінің дарақтарының 
орташа тығыздығы есептелді. Түрдің 3 популяциясы орналасқан аймақтары бойынша карта 
құрылды (Алматы облысы жағдайында). Сонымен қатар, ценопопуляциялардың кездескен 
нүктесіне байланысты космостық кескіні пайдаланылды (географиялық координаттары бойынша). 

Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түр ценопопуляцияларының жастық құрамы бойынша 
графиктер құрылып, түрдің 3 популяция бойынша қазіргі саны, тығыздығы және жастық 
құрамының қазіргі жағдайына баға берілді. 

Түйін сөздер: Adonis tianschanica Lipch (Adolf), эндем, ценопопуляция, жастық құрамы, 
Жоңғар Алатауы, Теріскей Алатауы.
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Density, number, and age spectrum of the rare, endemic,  
medicinal species Adonis tianschanica Lipch (Adolf).

The article describes the density, number and age spectrum of the rare endemic medicinal species 
Adonis tianschanica Lipch (Adolf). 3 populations of the species were studied. The first population was 
taken from the Kegen Pass, and 2 cenopulations of the species were found. The second population was 
found in the Tekeli gorge of Dzungarian Alatau and 2 cenopopulations of the same species as in 1 popu-
lation were studied accordingly. The third population is between the villages of Saryjaz and Kainar, Ter-
skey Alatau. A total of 3 populations and 5 coenopopulations were found and studied. Given the global 
nature of the problem of biological diversity, the protection of not only individual species, but also a 
number of unique plant communities, their diversity and stability are important conditions for optimal 
environment. A small part of associations is to some extent aggravated in nature reserves or protected ar-
eas, but there is no general reference list of endangered and rare plant communities and their protection 
is very important for the future.For all coenopopulations, accounting areas of 1m2 were built, the number 
of species and age composition were calculated according to the method of A. A. Uranov. In addition, 
the average density of individuals of the Adonis tianschanica Lipch (Adolf). type was calculated. A map 
has been constructed for the regions where three populations of the species are located (in Almaty re-
gion conditions). The space image was also used depending on the meeting point of coenopopulations 
(by geographical coordinates). Graphs are compiled for the age composition of coenopopulations of the 
Adonis tianschanica Lipch (Adolf) type, and the current state of abundance, density, and age composi-
tion is estimated for 3 populations of the species.

Key words: Adonis tianschanica Lipch (Adolf), endem, coenopopulation, age composition, Dzun-
garian Alatau, Terskey Alatau.
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Плотность, численность и возрастной спектр редкого, эндем,  
лекарственного вида Adonis tianschanica Lipch (Adolf). 

В статье описаны плотность, численность и возрастной спектр редкого, эндем, лекарственного 
вида Adonis tianschanica Lipch (Adolf). Исследованы 3 популяции вида. Первая популяция взята с 
перевала Кеген, обнаружены 2 ценопопуляции вида. Вторая популяция – обнаружены в ущелье 
Текели Джунгарского Алатау, соответственно исследованы 2 ценопопуляции того же вида, 
как и в 1 популяции. Третья популяция – между поселками Сарыжаз и Кайнар, Терскей Алатау. 
Всего было обнаружено и исследовано 3 популяции и 5 ценопопуляций. С учетом мирового 
характера проблемы биологического разнообразия защита не только отдельных видов, но и 
ряда уникальных растительных сообществ, их разнообразие и стабильность являются важным 
условием оптимальности окружающей среды. Небольшая часть ассоциаций в определенной 
степени охраняется в заповедниках или заповедных зонах, но отсутствует общий перечень 
справочных данных исчезающих и редких растительных сообществ, их защита очень важна для 
будущего. Для всех ценопопуляций построены учетные площадки размером 1 м2, численность 
вида, возрастной состав рассчитан по методу А.А. Уранова. Кроме того, была рассчитана средняя 
плотность особей типа Adonis tianschanica Lipch (Adolf). По регионам, где расположены три 
популяции вида, построена карта (в условиях Алматинской области). Также был использованы 
космическое снимки в зависимости от местности встречи ценопопуляций (по географическим 
координатам). Составлены графики по возрастному составу ценопопуляций типа Adonis tian-
schanica Lipch (Adolf), дана оценка современного состояния численности, плотности и возрастного 
состава по 3 популяциям вида.

Ключевые слова: Adonis tianschanica Lipch (Adolf), эндем, ценопопуляция, возрастной состав, 
Джунгарский Алатау, Терскей Алатау.

Кіріспе

Қазақстан аумағында ландшафтық кешен-
дердің бірегей жиынтығы бар: шөлдерден бас тап 
биік тауларға және ішкі теңіздердің эко жүйе-
леріне дейін. Құрғақ және субгумидті жер лер 
Қазақстан Республикасы аумағының 75%-дан 
астамын алып жатыр. Оларда барлық биологиялық 
әртүрліліктің түрлік құрамының 40%-дан астамы 
шоғырланған [1]. Елдің эконо ми калық дамуының 
өсіп келе жатқан қарқыны және табиғи ресурстар-
ды пайдаланудың кү шеюі жағдайында аумақтық 
табиғатты қорғау жүйе сін одан әрі жетілдіру 
мәселесі өзекті. Рес пуб ли ка мыздың биологиялық 
әртүрлілігін сақтаудың тиімді жүйесі ретінде 
Қазақстан Рес публикасының ерекше қорғалатын 
табиғи аумақ тарын одан әрі дамыту қажеттілігін 
айқындайды [2].

Қазақстанның флорасы бірқатар бағалаулар 
бойынша 13 мыңнан астам түрді қамтиды, оның 
ішінде – жоғары сатыдағы өсімдіктердің 5754 – 
тен астам түрі, 5000-ға жуық – саңырауқұлақтар, 
485 – қыналар, 2000-нан астам-балдырлар, 
500-ге жуық-мүк тәрізділер. Саңырауқұлақтар 
мен жоғары сатыдағы өсімдіктердің түрлері 
толық түгендеуден өтті [3]. Өсімдіктер арасын-
да түрлердің 14%-ы эндем болып табылады. 
Олардың ішінде көптеген реликті түрлер бар [4].

Қазақстанның өсімдіктері өте алуан түрлі. 
Ең бастысы, ең алдымен Еуразияда кең таралған 
өсімдік түрлерін атап өту керек. Ең үлкен ау-
дандарды дала және шөлді өсімдік түрлері алып 
жатыр. Олардан басқа тундра, шалғын, орман, 
бұталы және батпақты түрлері тән [5]. Орта 
Азияның аридтік аймақтарымен байланысты си-
рек кездесетін ерекше түрлердің қатарына арша 
ормандары, умбеллар, саванноид, фриганоид 
(тікенді бұталы және таулы жусанды) түрлері 
жатады [6].

Қазақстанда флораның эндем орталықтары 
(Қаратау таулары, Батыс Тянь–Шань таулары), 
бірегей табиғи кешендер – құмдағы қарағай 
ормандары (Ара– және Аман–Қарағай, Науры-
зым); Орталық Қазақстанның төмен тауларының 
орман және дала кешендері; Бетпақ–дала, 
оңтүстік Балқаш маңы, Іле қазаншұңқырының 
шөлді қоғамдастықтары; Оңтүстік Алтайдың, 
Қалба таулары мен Тарбағатай орман, бұта 
және дала қауымдастықтарының жиынтығы, 
Жоңғар Алатауы мен Тянь–Шаньның орта тау-
лары бар. қылқан жапырақты шырша орман-
дары және Алма ормандарының фрагменттері; 
Жайық, Торғай ойпаттарының, теңіз, Алакөл 
көлдерінің сулы–батпақты экожүйелері; Сыр-
дария, Іле, Шарын жайылмалы ормандары 
(тоғайлар) [7-8].
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Қ.Қ. Құлымбет және т.б. 

Тау экожүйелерінің өсімдік қауымдастық-
тары өте алуан түрлі және өсімдіктердің әртүрлі 
түрлеріне бай [9]. 

Альпі аласа шөпті, дәнді-бозды-бетегелі 
шалғындар ылғалды таулы жерлерде (солтүстік 
Алтай, Батыс Тянь–Шань) таралады. Криофитті 
аз шөпті альпілік шалғындарының ерекше түрі 
(көбінесе шөлейт деп аталады) құрғақ және 
суық биік тауларда (Оңтүстік Алтай, Саур, 
Тарбағатай, Жоңғар Алатауы) кездеседі [10].

Биологиялық әртүрлілік проблемасының 
әлем дік сипатын ескере отырып, тек жекеле-
ген түрлерді ғана емес, сонымен қатар бір қатар 
бірегей өсімдік қауымдастықтарын қор ғау, 
олардың әртүрлілігі мен тұрақтылығы био ло-
гиялық өнімділікте қоршаған ортаның оңтай-
лы лығының маңызды шарты болып табыла-
ды. Қауымдастықтардың аз бөлігі белгілі бір 
дәрежеде қорықтарда немесе қорықшаларда 
қорғалады, бірақ жойылып бара жатқан және си-
рек кездесетін өсімдіктер қауымдастықтарының 
анықтамалық мәліметтерінің жалпы тізімі жоқ, 
оларды қорғау болашақ үшін өте маңызды. 
Олардың бірқатары түрлердің тұрақты арақа-
ты насының стандарттары ретінде ерекше қы-
зы ғушылық тудырады. Көптеген қауымдас-
тық тарда өте тар диапазондар кездеседі, сонд-
ықтан кездейсоқ өлім олардың табиғатта 
жоғалуына әкелуі мүмкін. Бұл сирек кездесетін 
және жойылып бара жатқан түрлерді олардың 
қауымдастықтарын күшейтілген қорғау шарала-
рымен ғана сақтауға болады [11-12]. 

Мақаланың мақсаты сирек, эндем, дәрілік 
түр ценопопуляцияларының санын, тығыздығын 
және жастық спектрін анықтау.

Зерттеу нысаны: Adonis tianschanica (Adolf) 
Lipch. Бұл атау Ranunculaceae тұқымдасы, Adonis 
туысы түрінің жалпы атауы болып табылады 
[13]. Ал, кей деректерде бұл түр атауын Adonis 
tianschanicus (Adolf) Lipsch. атауымен қолданады 
және де бұл уақытқа дейінгі көптеген зерттеу 
жұмыстарында осы атауды қолданған [14].

Осы мақсатқа сәйкесінше қойылған мін-
деттер:

1. Кеген асуы жағдайындағы сирек, эндем, 
дәрілік түр Adonis tianschanica Lipch (Adolf). 
ценопопуляцияларының жастық спектрі, тығыз-
дығы, саны (популяция 1).

2. Жоңғар Алатауы жағдайындағы сирек, 
эндем, дәрілік түр Adonis tianschanica Lipch 
(Adolf). ценопопуляцияларының жастық спектрі, 
тығыздығы, саны (популяция 2).

3. Теріскей Алатау жағдайындағы сирек, 
эндем, дәрілік түр Adonis tianschanica Lipch 

(Adolf).ценопопуляцияларының жастық спектрі, 
тығыздығы, саны (популяция 3).

Зерттеу материалдары мен әдістері 

Қазіргі таңда геоботаникалық зерттеу әдістері 
актуалды, себебі, белгілі бір қауымдастықтағы 
түрдің санын, оның дамуын көрсетуде үлкен 
басымдықты ие.

Бұл мақалалық жұмыс ценопопуляцияларды 
зерттеудің классикалық әдісі бойынша жүргізілді 
(Работнов, 1950; өсімдік ценопопуляциясы 1976, 
1988, А.А. Уранов). Жалпы зерттеуге алынған 
популяциялар саны 3, ценопопуляция саны– 5.. 
Экспедиция ерте көктемде 13-16 және 30 мамыр 
2020 жыл аралығында жүргізілді.

Жастық құрамын анықтауда зерттелген әрбір 
нүктеде трансекталар салынды. Аймақ рельефіне 
байланысты 10-20 м сайын ауданы 1 м2 үлгі 
алаңшалары (5 ценопопуляцияда барлығы 50 
трансекта) салынды. Әрбір үлгі алаңшаларында 
зерт теуге алынған түрдің барлық дарақтары жас-
тық күйіне байланысты есептелінді. Популя ция-
ның тығыздығы 1 м2 аудандағы түрдің да рақ тар 
санымен есептелді. Осы параметрлер негі зінде 
ортаның фитоценотикалық және эко ло гиялық 
ерекшеліктері анықталды. Өсімдік қауым-
дастықтарының табиғи жағдайы сипатталды.

Ценoпoпуляцияның жастық құрылымын 
анықтау үшiн алдымен жастық спектрін анықтау 
қажет. Oл үшiн алдымен есептеу ауданындағы 
даралардың жасы анықталды. Oлардың өлшемi 
мен саны, зерттелiп oтырған oбьектiнiң тiршiлiк 
фoрмасы мен ценoпoпуляцияның тығыздығына 
байланысты. Әдетте шөптесiн өсiмдiктер үшiн 
0,25 м2 немесе 1 м2 аудандарды қoлданады. 
Oлардың саны жүз дарадан кем бoлмайтындай 
етiп oрналыстырады [15]. Жастық спектрдың 
жағдайы жалпы даралардың абсoлюттiк саны 
немесе пайызы ретiнде жазылып, кесте, гистoг-
рамма немесе график түрiнде көрсетiледi.

Ценопопуляциядағы дарақтардың саны – 
бұл олардың локальді ценопопуляциялардағы 
жалпы саны [16]. Ценопопуляциялардың санын 
осы популяцияның барлық дарақтарын тікелей 
санау арқылы анықтауға болады немесе сы-
нама алаңшаларында жеке дарақтарды есепке 
алуға жүгінуге болады. Бұл жағдайда олар жеке 
дарақтардың орташа саны туралы айтады, орта-
ша қатені және бағалаудың сенімділік деңгейін 
көрсетеді. Жеке дарақтардың орташа саны мен 
жалпы ауданы, алып жатқан ценопопуляция 
көлемі бойынша жалпы санын да, орташа попу-
ляция тығыздығын да анықтауға болады [17-18].
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Сирек, эндем, дәрілік Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түрінің тығыздығы, саны және жастық спектрі. 

Ценопопуляцияның ауданы тиісті опция-
ны қолдана отырып, GPS навигаторымен де 
анықталады [19]. Ценопопуляция үлкен ауданда 
болған жағдайда, сынама алаңшаларында жеке 
дарақтарды қайта санауды қолдануға болады. 
Кейбір жағдайларда әр жас тобындағы жеке 
дарақтардың саны бөлек есептеледі. Алаңшалар 
кездейсоқ түрде бір фитоценоз шекарасында са-
лынады. Егер популяция аз болса, барлық жеке 
дарақтардың толық есебі жүргізіледі. Ерекше 
қорғалатын табиғи аумақтардағы өсімдіктердің 
сирек кездесетін түрлерінің саны аз популя-
цияларында GPS-навигатордың көмегімен әр 
дарақтың жағдайын картаға түсіреді [20].

В.Г. Кияктың айтуынша, кішкентай популя-
цияның өлшем критерийі – ересек дарақтардың 
саны 1000 данадан аз және популяцияның ауда-
ны 1000 м2-ден аз [21].

Ценопопуляция тығыздығы – бiр шаршы 
метрге (1кв/м) өсетiн өсiмдiк дараларының 
саны. Бұл көрсеткiштi анықтау үшiн есептеу 
ауда нының iрiктеу әдiсi қoлданылады. Есеп-
теу ауданы ценoпoпуляцияның тығыздығы 
мен даралар санының мөлшерiне байланысты 
бoлады. Кіші ценопопуляциялар үшін мұны по-
пуляция өрісіндегі барлық дарақтарды (цено-
по пу ляцияның жеке дарақтары орналасқан 
аумақ) тікелей санау арқылы жасауға болады 
[22]. Өсімдіктердің ценопопуляциясы үшін 
сан ұғымы көбінесе тығыздықтың синонимі 
ретінде қолданылады. Доминант жағдайында 
ценопопуляцияның тығыздығы болып табы-
латын экологиялық тығыздықты ажыратуға 

болады [23]. Adonis tianschanica Lipch (Adolf). 
биологиялық ерекшеліктерін анықтау үшін 
популяцияға жан-жақты талдау жүргізілді. 

Ценопопуляцияларды сипаттауда А.А. Ура-
нов пен О.В. Смирнова ұсынған онтогенетикалық 
топтардың абсолюттік максимум классифика-
циясы қолданылды [24]. Ценопопуляцияның 
жастық спектрін құру үшін өсімдік өзінің үлкен 
өмірлік циклі кезінде өткен жас жағдайлары 
алдын ала ерекшеленеді. Жастық күйлерді 
ажыратуда А.А.Урановтың ұсынысы пайдала-
нылды: p – өскіндер; j – ювенильдік дарақтар 
im – имматурлық; v – виргинильдік және жас 
вегетативтік; g1 – жас генеративтік g2 - орташа 
немесе пісіп жетілген генеративтік g3 - қартайған 
генеративтік; ss – субсенильдік; s – сенильдік; sc 
– қурап қалған дарақтар [25]. 

Зерттеу нәтижелері және оларды талдау

Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түрінің 
ценопопуляцияясының құрылымдық ерекшелік-
терін анықтау үшін олардың жастық спектрі, 
саны, тығыздығы зерттеуге алынды. Adonis 
tianschanica Lipch (Adolf). түрі кездесетін ареал 
шеңберінде 5 ценопопуляция анықталды. 

Сирек, эндем түрді өсімдік қауымдастығын 
зерттеу, өсу ортасының географиялық жағдайын 
бағалаудан және оның географиялық орналасу 
координаттарын белгілеуден, сипаттау күні мен 
автордан басталды (кесте 1). Одан кейін негізгі па-
раметрлер бойынша ортаның фитоценотикалық 
және экологиялық ерекшеліктері айқындалды.

1-кесте – Adonis tianschanica Lipch (Adolf). зерттелген ценопопуляцияларының географиялық орналасуы

Ценопопуляция Орналасуы Биіктігі(м)
Географиялық координаттар

N E

Ценопопуляция 1
Кеген асуы

1955 430 08’36.3” 790 11’46.3”

Ценопопуляция 2 2032 430 08’36.4” 790 11’21.8”

Ценопопуляция 3 Жоңғар Алатауы, Текелі 
шатқалы

2043 44047’47.2” 78059’40.9”

Ценопопуляция 4 2042 44047’46.2” 78059’34.0”

Ценопопуляция 5 Теріскей Алатауы, Сарыжаз 
және Қайнар ауыл аралығында. 2154 42052’27.1” 79044’58.4”

Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түрінің 
зерттелген аймақтары (1-сурет): 1- популяция 
Кеген асуы, теңіз деңгейінен 1955-1956 м биік-

тікте табылды. Экспозиция: шығыс. Қауым дас-
тық: Астық-жусанды әр түрлі шөпті. Түрлердің 
жобалық жабыны: 50-60 %, топырақ типі: таулы-
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дала зонасындағы әлсіз сілтілі қара топырақ; 
2-популяция Жоңғар Алатауы, Текелі шатқалы, 
теңіз деңгейінен 2042-2043 м биіктікте табылды. 
Экспозиция: оңтүстік шығыс. Қауымдастық: 
Итмұрынның қатысуымен әртүрлі шөпті. 
Түрлердің жобалық жабыны: 90-95 %, топырақ 
типі: таулы-шалғынды топырақ; 3-популяция 

Теріскей Алатауы, Сарыжаз және Қайнар 
ауылы аралығында, теңіз деңгейінен 2154-2155 
м биіктікте табылды. Экспозиция: оңтүстік-
шығыс. Қауымдастық: Астық-жусанды әр түрлі 
шөпті және бұталардың қатысуымен. Түрлердің 
жобалық жабыны: 40-50 %, топырақ типі: Таулы-
дала зонасындағы оңтүстік қара топырақ.

1-сурет – Алматы облысындағы эндем, сирек, дәрілік  
Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түрінің зерттелген аймақтары

Ценопопуляцияның тығыздығы – аудан бірлі-
гіне келетін дарақтар санымен анықталды. Жоға-
рыда көрсетілгендей, популяциялар анықталды: 
Кеген асуы – 1, 2 ценопопуляциялар, Жоңғар 
Алатауы Текелі шатқалы – 3, 4 ценопопуляци-
ялар, Теріскей Алатауы, Сарыжаз және Қайнар 
ауылының аралығында – 5 ценопопуляция.

Кеген асуындағы Adonis tianschanica Lipch 
(Adolf). түрі 13 мамыр 2020 жылы зерттелді. 
Популяция ауданы шағын, 2 ценопопуляция 
аралығы 1 км жуықтайды (2-сурет). Зерттеу уа-
қы тында түрдің ценопопуляциялық құры лы мы, 
сабағы, өркені, гүлі, өсімдіктің жайылу диа метрі 
(оңтүстік-солтүстік, батыс-шығыс) анықталды.

Жоңғар Алатауы, Текелі шатқалындағы 
Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түрі 16 ма-

мыр 2020 жылы зерттелді. Популяция ауда-
ны шағын, 2 ценопопуляция аралығы 70-80 м 
жуықтайды (3-сурет). Зерттеу уақытында түрдің 
ценопопуляциялық құрылымы, сабағы, өркені, 
өсімдіктің жайылу диаметрі, сонымен қатар 
топырақ типі анықталды.

Барлық ценопопуляциялардағы Adonis 
tianschanica Lipch (Adolf). түрінің саны 106 
дарақ анықталды. Зерттеу кезінде ценопопу ля-
циялардың саны 13-тен 31 дараққа дейін өзгерді 
(әр ценопопуляция жағдайында). Нақтырақ, 1- 
ценопопуляцияда – 27 дарақ, 2- ценопопуляци-
яда – 31 дарақ, 3- ценопопуляцияда – 16 дарақ, 
4 – ценопопуляцияда – 19 дарақ, 5 популяцияда 
– 13 дарақ. Барлық ценопопуляцияларда 10 үлгі 
алаңшалары, 1м2 салынды. 
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Сирек, эндем, дәрілік Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түрінің тығыздығы, саны және жастық спектрі. 

2-сурет – Кеген асуы жағдайындағы эндем, сирек, дәрілік  
Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түрінің космостық кескіні (популяция 1)

3-сурет – Жоңғар Алатауы, Текелі шатқалы жағдайындағы эндем, сирек, дәрілік 
Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түрінің космостық кескіні (популяция 2)

2-кесте – Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түрінің дарақтарының орташа тығыздығы (дана/м2)

Популяция 1 Популяция 2 Популяция 3
ЦП – 1 ЦП – 2 ЦП – 3 ЦП – 4 ЦП – 5
2,7±0,6 3,1±0,6 1,6±0,2 1,9±0,4 1,3±0,2

Ценопопуляциялардың орташа тығыз-
ды ғы 3 популяцияда 1,3 – 3,1 дарақ м2 

аралығында өзгерді (кесте 2). Сонымен бірге, 
ценопопуляциялардың орташа тығыздығы 
және ценопопуляциялардың әртүрлі жастық 

құрамы кесте 2,3 көрсетілген. Ценопопуля-
циялар ішінде ең ірісі ЦП – 1 және 2, түрдің 
ауданы жағынан да түрдің дарақтар саны мен 
тығыздығы жағынан да басқаларына жоғары 
(3-кесте). 
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3-кесте – Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түрінің дарақтарының орташа саны, үлгі алаңшаларындағы әртүрлі жастық 
құрамы жағдайында (дана/м2)

Онтогенетикалық 
күйі

Ценопопуляциялар (№)
1 2 3 4 5

Im 0 0,2±0,08 0 0 0
V 1,0±0,28 0,5±0,1 0,3±0,04 0,8±0,15 0,4±0,05
g1 0,8±0,14 0,8±0,13 0,8±0,09 0,4±0,09 0,5±0,07
g2 0,8±0,19 1,2±0,21 0,3±0,05 0,7±0,16 0,4±0,08
g3 0 0,4±0,08 0 0 0
Ss 0,1±0,02 0 0 0 0
S 0 0 0,2±0,04 0 0

Зерттеуге алынған барлық ценопопуля-
циялардың жағдайы орта деңгейде, ценопопу-
ляция 1,2 түрдің мүшелері толық емес, кейбірі 
желінген немесе тапталған, сонымен бірге цено-
популяция 5 Adonis tianschanica Lipch (Adolf). 

түрінің v – дарақтар көптеп кездеседі. Соны-
мен бірге, ценопопуляция 1, 3, 4, 5 те g3- жастық 
күйіндегі дарақтар жоқ, ал 2 ценопопуляциялар-
да Im - жастық күйіндегі дарақтар кездесті (4-су-
рет).

4-сурет – Кеген асуы жағдайындағы Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түрі 
ценопопуляцияларының жастық құрамы (топтағы дарақтардың саны, %)

Ценопопуляция 1 және 2 (популяция 1), 3-4 
(популяция 2) және 5 (популяция 3) генеративтік 
дарақтар басым, ценопопуляция 1 де абсолюттік 
максимум v(37,0%) тобына сәйкес, ценопопу-
ляция 1-2 және ценопопуляция 3-те – g1(29,6%, 
25,8% және 50% аралығында өзгереді) дарақтар 
тобына сәйкес келеді. Ценопопуляциялардағы 
прегенертивтік дарақтар саны айтарлықтай 
көп емес және ересек вегетативтік дарақтармен 
v(16,1%-42,1%) сипатталады. Популяция -1 не-
месе ценопопуляция 1,2 жағдайы орташа, бірақ 

түрге жататын өсімдіктердің гүлі және жапырағы 
желінген жағдайлар көптеп кездеседі.

Ценопопуляция 2-де жас вегетативтік 
дарақтардың аз болуы, бұл популяция орналасқан 
беткейдегі желдің ұйытқу жылдамдығы жоғары 
болуымен және дарақтардың бойының тым аласа 
болуымен түсіндірілуі мүмкін. Сонымен бірге, 
Кеген асуында ірі қара мал жайылымының жиі 
жүруінен, түрдің ортаға бейімделуімен, жаңа 
түрлердің аз болуы және түрдің жиі тапталуы-
мен түсіндірілуі мүмкін. Дәл осы жағдайда, бұл 
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Сирек, эндем, дәрілік Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түрінің тығыздығы, саны және жастық спектрі. 

жастық топ дарақтардың тіршілік қабілеттілігі 
төмендейді. 

Ценопопуляция 3 және 4 (популяция 2) дарақ-
тарының жастық құрамының екі максимумы бар: 
біріншісі (18,8 % – 42,1 %) – жас вегетативтік 

өсімдіктер тобы, екіншісі (21,1%-50,0%) – жас 
генеративтік өсімдіктер (сурет 3) тобы. Осы 
ценопопуляцияда өсетін тіршілік ортасының 
табиғи жағдайы басқаларына қарағанда қолайлы 
болуымен түсіндірілуі мүмкін (5-сурет).

5-сурет – Текелі шатқалы жағдайындағы Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түр 
ценопопуляцияларының жастық құрамы (топтағы дарақтардың саны, %)

Ценопопуляция 5 (популяция 3) негізінен 
генеративтік дарақтар басым (30,8 % – 38,4 % 
аралығында). Қартайған генеративтік дарақтар (g3) 
кездеспейді. Сонымен бірге, субсенильді (ss) және 
сенильді (s) дарақтар да кездеспейді. Популяция ау-

даны шағын, түрдің ценопопуляциядағы жағдайы 
орта деңгейде, дарақтар саны бойынша бұл попу-
ляция тым аз санатқа жатады. Ал, популяциядағы 
түрлер жағдайына келер болсақ, түрлер толық, 
жапырақтары мен гүлі толық жетілген (6-сурет).

6-сурет – Теріскей Алатауы жағдайындағы Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түрі 
ценопопуляцияларының жастық құрамы (топтағы дарақтардың саны, %)
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Генеративтік топтағы түрлерден, барлық 
це нопопуляцияларда жас генеративтік (g1) да-
рақтар жиі кездеседі, сонымен бірге, зерттелген 
ценопопуляцияларда қартайған генеративтік 
(g3) жастық күй ценопопуляция 2 де (12,9%), ал 
қалған төрт ценопопуляцияда олар кездеспейді. 
Сонымен бірге, субсенильдік (ss) дарақтар цено-
популяция 1 де – 3,8%, ал сенильдік (s) дарақтар 
це нопопуляция 3 те (популяция 2) – 12,4% 
кездеседі.

Барлық ценопопуляцияларда имматурлық 
жастық күйі (im) – 0 % – 6,5 % , виргинилді 
(v) – 16,1 %– 42,1 % , жас генеративтік (g1) – 
21,1 % – 50 %, орта генеративтік (g2) – 18,8 % 
– 38,7 %, кәрі генеративтік (g3) – 0 % – 12,9 %, 
субсинильдік (ss) – 0 % – 3,8 %, cенильдік (s) – 0 
% – 12,4 % аралығында өзгерді.

 
Қорытынды

Adonis tianschanica Lipch (Adolf). сирек 
кездесетін өсімдік түрлерінің ценопопуля ция-
сының қазіргі жағдайын білу туралы мәлімет 
олардың өмір сүру перспективаларын нақтылау 
және тиісті қорғаныс шараларын әзірлеу үшін 
қажет. Кеген асуы, Теріскей Алатау, Текелі 
(Жоңғар Алатауы) аумағында Adonis tianschanica 
популяциялары осы уақытқа дейін зерттелмеген. 
Бұл жұмыста жүргізілген зерттеулердің нәтижесі 
Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түрінің үш 
популяциясының қазіргі жағдайына баға берілді.

1. Жастық құрамы бойынша жас генеративті 
дарақтардың басым болуы g1(29,6%, 25,8% 
және 50%). Ценопопуляция 2 – жас вегетативтік 
дарақтардың аз болуы, бұл популяция орналасқан 
беткейдегі желдің ұйытқу жылдамдығы жоғары 
болуымен және дарақтардың бойының тым 
аласа болуымен түсіндірілуі мүмкін. Дәл осы 
жағдайда бұл жастық топ дарақтардың тіршілік 
қабілеттілігі төмендейді. Зерттеуге алынған 

барлық ценопопуляциялардың тіршілік күйі орта 
деңгейде, ценопопуляция 1,2 түрдің мүшелері 
толық емес, кейбірі желінген немесе тапталған. 
Cонымен бірге, ценопопуляция 1, 3, 4, 5 те g3- 
жастық күйіндегі дарақтар саны жоқ, ал цено-
популяция 2 де im- жастық күйіндегі дарақтар 
кездеседі. Ценопопуляция 3 және 4 (популяция 
2) дарақтарының жастық құрамының екі мак-
симумы бар: біріншісі (18,8%- 42,1%) – жас 
вегетативтік өсімдіктер тобы, екіншісі (21,1%-
50,0%) – жас генеративтік өсімдіктер тобы. Осы 
ценопопуляцияда өсетін тіршілік ортасының 
табиғи жағдайы басқаларына қарағанда қолайлы 
болуымен түсіндірілуі мүмкін.

2. Барлық Adonis tianschanica Lipch (Adolf). 
түрінің ценопопуляциялардағы саны 106 дарақ 
анықталды. Оның ішінде 1- ценопопуляцияда – 
27 дарақ, 2- ценопопуляцияда – 31 дарақ, 3- це-
нопопуляцияда – 16 дарақ, 4 – ценопопуляцияда 
– 19 дарақ, 5 популяцияда – 13 дарақ.

3. Түрдің орташа тығыздығы 3,1 мен 1,3 
дана/м2 аралығында өзгерді. Нақтырақ, ЦП-1 
орташа тығыздығы – 2,7 дана/м2, ЦП-2 орта-
ша тығыздығы – де: 3,1 дана/м2, ЦП-3 – ор-
таша тығыздығы: 1,6 дана/м2, ЦП-4 – орта-
ша тығыздығы: 1,9 дана/м2, ЦП-5 орташа 
тығыздығы: 1,3 дана/м2.

4. Түрдің 3 популяциясының таралу аймақ-
та ры бойынша карта-схема жасалынды (Ал-
маты облысы территориясы жағдайында). 
Цено по пуляциялардың кездескен нүктесіне 
бай ла нысты космостық кескіндер пайдалы-
нылды (географиялық координаттары бой-
ынша). Adonis tianschanica Lipch (Adolf). түрі 
ценопопуляцияларының жастық құрамы бойын-
ша түсіндірме графиктер, саны және тығыздығы 
бойынша кестелер құрылды. Adonis tianschanica 
Lipch (Adolf). түрінің 3 популяциясы бой-
ынша қазіргі саны, тығыздығы және жастық 
құрамының қазіргі жағдайына баға берілді.
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ТAЛҒAP AУДAНЫНЫҢ ПECТИЦИДТEPМEН ЛACТAНҒAН  
ТOПЫPAҚ ҮЛГІЛEPІНІҢ МИКPOБТЫҚ AЛУAНТҮPЛІЛІГІ

Пecтицидтepдің жoғapы тoкcикoлoгиялық жәнe экoлoгиялық қaуіптілігінe, oлapдың 
тиімділігінің жeткілікcіздігінe, caқтaу кeзіндeгі тұpaқтылығының төмeндігінe, қaптaмaлapдың 
тұтacтығының бұзылуынa бaйлaныcты Қaзaқcтaндa тыйым caлынғaн, пaйдaлaнуғa жapaмcыз 
пecтицидтepді бұpынғы caқтaу қoймaлapының aумaқтapындa химиялық лacтaғыштapдың жинaлу 
мәceлecі өзeкті бoлып тaбылaды. Пecтицидтepді жoю caлacындaғы лacтaнғaн тoпыpaқ пeн тoпыpaқ 
микpoбиoцeнoздapының құpaмын зepттeу экoлoгиялық бaқылaу үшін дe, кceнoбиoтиктepдің 
жoғapы дoзaлapынa төзімді микpoopгaнизмдepді тaңдaу үшін дe үлкeн қызығушылық тудыpaды. 
Пecтицидтepмeн лacтaнғaн тoпыpaқты биoлoгиялық ыдыpaйтын микpoopгaнизмдepмeн өңдeу 
әдіcі жoғapы тиімді жәнe үнeмді бoлып кeлeді. Жұмыcтa пecтицидтep көмілгeн жepлepгe 
іpгeлec aумaқтapдaғы тoпыpaқ үлгілерінің микpoбтық aлуaнтүpлілігі зepттeлді. Тoпыpaқ 
үлгілepінің cынaмaлapы Aлмaты oблыcы Тaлғap aудaнының 7 нүктecінeн aлынды (Қызылқaйpaт, 
Бecқaйнap, Aмaнгeлді-Бpигaдa 1 (қoймa 1 жәнe қoймa 2), Бeлбұлaқ, Бpигaдa 2 – AҚ Плeмзaвoд 
«Aлмaты», Тaуқapaтұpық кeнті (бaқылaу). Caқтaу opындapынaн aлынғaн тoпыpaқ үлгілepінің 
микpoбтық әpтүpлілігі зepттeлді, oндa пecтицидтep caқтaлмaғaн жәнe микpoбтық жәнe 
caңыpaуқұлaқ флopacы cипaттaлды. Микpoopгaнизмдepдің тaзa дaқылдapының 40 штaммы 
бөлініп, мopфoлoгиялық-культуpaльдық, физиoлoгиялық-биoхимиялық қacиeттepі зepттeлді. 
Зepттeу нәтижeлepі бoйыншa oлap Bacillus, Rhodococcus, Pseudomonas, Rhodotorula туыcтapынa 
жaтқызылды.

Түйін cөздep: пecтицидтep, микpoopгaнизм – дecтpуктopлap, дeгpaдaция.
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Microbial diversity of pesticide contaminated  
soil samples from Talgar region

Due to the increased Toxicological and environmental hazards of pesticides, the decrease in de-
mand for them due to their lack of efficiency, low stability during storage, and violation of the integrity 
of packaging, the problem of accumulation of prohibited, unusable pesticides in the former territories of 
storage facilities for chemical plant protection products is acute in the Republic. The study of the com-
position of microbiocenoses of contaminated soils, as from the territory of disposal of toxic chemicals, 
is of significant scientific interest both for monitoring the environment and for isolating microorganisms 
that are resistant to high doses of toxicants. The method of cleaning soils contaminated with pesticides, 
using microorganisms-biodestructors, is undoubtedly effective and economical. In this work, we stud-
ied the microbial diversity of soil in the territories adjacent to the places where pesticides are buried. 
Samples of soil samples were taken from 7 points (kyzylkairat village, Beskaynar village, Amangeldy 
village-Brigade 1 (warehouse 1 and warehouse 2), Belbulak village, Brigade 2-Almaty Plemzavod JSC, 
Taukaraturzh village (control) of Talgar district of Almaty region. The characteristic of microbial and fun-
gal flora in selected soil samples from locations of obsolete pesticides is given. 40 strains of pure cultures 
of microorganisms were isolated, morphological and cultural, physiological and biochemical properties 
were studied. As a result of studying morphological-cultural and physiological-biochemical properties, 
the selected cultures were previously assigned to the genera Bacillus, Rhodococcus, Pseudomonas, 
Rhodotorula.

Key words: pesticides, microorganisms-destructors, degradation.
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Микpoбнoe paзнooбpaзиe oбpaзцoв пoчвы  
Тaлгapcкoгo paйoнa, зaгpязнeнных пecтицидaми

Из-зa пoвышeннoй тoкcикoлoгичecкoй и экoлoгичecкoй oпacнocти пecтицидoв, cнижeния 
cпpoca нa них из-зa oтcутcтвия их эффeктивнocти, низкoй уcтoйчивocти хpaнeния, нapушeния 
цeлocтнocти упaкoвки в Pecпубликe ocтpo cтoит пpoблeмa нaкoплeния зaпpeщeнных, нeпpигoдных 
к иcпoльзoвaнию пecтицидoв нa бывших тeppитopиях хpaнилищ химичecких cpeдcтв зaщиты 
pacтeний. Изучeниe coдepжaния микpoбoцeнoзoв зaгpязнeнных пoчв в зoнe уничтoжeния 
пecтицидoв пpeдcтaвляeт знaчитeльный нaучный интepec кaк для кoнтpoля oкpужaющeй cpeды, 
тaк и для лoкaлизaции микpoopгaнизмoв, уcтoйчивых к выcoким дoзaм тoкcичных вeщecтв. Мeтoд 
oчиcтки пoчв, зaгpязнeнных пecтицидaми, биoдecтpaтивными микpoopгaнизмaми oтличaeтcя eгo 
эффeктивнocтью и экoнoмичнocтью. В paбoтe были изучeны микpoбнoe paзнooбpaзиe пoчвы 
нa тeppитopиях, пpилeгaющих к мecтaм зaхopoнeния пecтицидoв. Пpoбы пoчвeнных oбpaзцoв 
oтбиpaли из 7 тoчeк (п. Кызылкaйpaт, п. Бecкaйнap, п. Aмaнгeльды-Бpигaдa 1 (cклaд 1 и cклaд 
2), п. Бeльбулaк, Бpигaдa-2 – AO Плeмзaвoд «Aлмaты», п. Тaукapaтуpьж (кoнтpoль) Тaлгapcкoгo 
paйoнa Aлмaтинcкoй oблacти. Дaнa хapaктepиcтикa микpoбнoй и гpибнoй флopы в oтoбpaнных 
пpoбaх пoчвы из мecт pacпoлoжeния уcтapeвших пecтицидoв. Были выдeлeны 40 штaммoв чиcтых 
культуp микpoopгaнизмoв, изучeны мopфoлoгo-культуpaльныe, физиoлoгo-биoхимичecкиe 
cвoйcтвa. В peзультaтe изучeния мopфoлoгo-культуpaльных и физиoлoгo-биoхимичecких 
cвoйcтв выдeлeнныe культуpы пpeдвapитeльнo были oтнeceны к poдaм Bacillus, Rhodococcus, 
Psеudomоnas, Rhоdоtоrula. 

Ключeвыe cлoвa: пecтицидты, микpoopгaнизмы-дecтpуктopы, дeгpaдaция.

Қыcқapтулap мeн бeлгілeулep

КТБ – кoлoния түзуші біpлік
EПA – eт-пeптoнды aгap

Кіpіcпe

Қaзіpгі тaңдa Қaзaқcтaндa пecтицидтepдің 
тoкcикoлoгиялық жәнe экoлoгиялық қaуіпті лі-
гінің жoғapылaуынa, oлapдың тиімділігі жeт-
кілікcіздігінe, caқтaу opнықтылығының төмeн-
дігінe, қaптaмaның тұтacтығының бұзылуынa 
бaйлaныcты oлapғa cұpaныcтың aзaюынa бaй-
лaныcты, химиялық өcімдіктepді қopғaу құ paл-
дapын caқтaу opындapының бұpынғы aумaқ-
тapындa тыйым caлынғaн, қoлдaнуғa жapaмcыз 
пecтицидтepді пpoблeмacы өзeкті бoлып 
тaбылaды.

Пecтицидтep – eгіншapуaшылындa өcімдік-
тep дің өнімділін apттыpудa қoлдaнылaтын хи-
миялық пpeпapaттap. Пecтицидтepді көп мөл-
шepдe қapқынды қoлдaнуынa бaйлa ныcты, coңғы 
уaқыттa oлap eң қaуіпті пoллютaнттap қaтapынa 
eнгізілді. Экoлoгиялық пpoблeмaлapдың біpі 
қopшaғaн opтa үшін өтe улы жәнe тұpaқты бo-
лып тaбылaтын opгaникaлық пecтицидтepмeн 
тaбиғaттың лacтaнуы бoлып тaбылaды. Пec-
тицидтepді қopшaғaн opтa мeн aдaмдap үшін 

қapқынды пaйдaлaну, coндaй-aқ oлapды көму 
жәнe caқтaу қaуіпті бoлып тaбылaды. Тoпы-
paқ  тың улы зaттapмeн лacтaнуы бapлық тіpі 
op гaнизмдepгe, coндaй-aқ тoпыpaқтaғы микpo-
op гaнизмдep биoцeнoзынa қaуіп төндіpeді. Пec-
тицидтepдің ұзaқ әcepінe ұшы paғaн экoжүйeні 
микpoopгaнизмдep ocы қocылыc тap ды тeз ыды-
paтуғa қaбілeтті. Пecтицидтepдің тoпы paқтaғы 
қaлдықтapының ыдыpaуы мaңыз ды экoлoгиялық 
пpoблeмa бoлып тaбылaды. Микpoopгaнизмдep 
биocфepaдaғы бөгдe кce нo биoтиктepді тиімді 
ыдыpaтa aлaды. Микpo opгaнизмдepдің пecти-
цидтepді ыдыpaту қaбілeті oлapдың көптeгeн 
биoхимиялық peaкциялapымeн жәнe oлapдың 
бeйімдeлуінің жoғapы дeңгeйімeн жүpгізілуімeн 
бaйлaныcты бoлaды [1].

Пecтицидтep мeн aгpoхимикaттapды caқтaу 
жәнe қoлдaныcқa пaйдaлaну пpoблeмacы eң 
күpдeлі мәceлeлepдің біpі бoлып тaбылaды. 
Әpтүpлі aнтpoпoгeндік химиялық экзoтoкcaнттap 
apacындa хлopopгaникaлық пecтицидтep қop-
шaғaн opтa мeн aдaм үшін aca төзімді жәнe 
қaуіпті бoлып caнaлaды [2].

Aуыл шapуaшылығындa улы химикaттapды 
кeңінeн пaйдaлaну тoпыpaқтың eдәуіp лacтaнуынa 
ceбeпші бoлaды. Тoпыpaқтың физикaлық-хи-
миялық epeкшeліктepімeн жәнe copбциялық 
пpoцecтepгe бaйлaныcты oндa пecтицидтepдің 
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Тaлғap aудaнының пecтицидтepмeн лacтaнғaн тoпыpaқ үлгілepінің микpoбтық aлуaнтүpлілігі

жинaқтaлуы жәнe oлapдың қaлдық мөлшepінің 
микpoфлopaмeн тығыз бaйлaныcуы жүpeді. 
Лac тaнғaн тoпыpaқ микpoбиoцeнoздapының 
құpa мын, coндaй-aқ уытты химиялық көму aй-
мa ғындaғы тoпыpaқты зepттeу қopшaғaн opтa-
ны бaқылaу жәнe улы зaттapдың жoғapы дoзa-
лapынa төзімді микpoopгaнизмдepді oқшaу лaу 
үшін үлкeн ғылыми қызығушылық туды paды. 
Микpoopгaнизмдep экoлoгиялық бaлaнcты ұc-
тaудa мaңызды pөл aтқapaды. Микpoopгaнизм-
дepдің көптeгeн түpлepі кoнcтpуктивтік жә нe 
қуaтты жacушaлық мeтaбoлизм үшін мeтa-
бoликaлық кceнoбиoтиктepді пaйдaлaнa aлaды. 
Фepмeнттік жүйeлep apқылы тoкcикaнттapдың 
микpoбтық дeгpaдaцияcы opгaникaлық тoкcи-
кaнттapдың жoйылуынa ықпaл eтeді. Тoпыpaқ 
микpoopгaнизмдepінің caнын aнықтaу пecти цид-
тepмeн лacтaнғaн aудaндapдaғы жәнe фoндық 
учacкeлepдeгі тoпыpaқ микpoфлopacының 
мик poбиoлoгиялық құpaмын caлыcтыpу үшін, 
coн дaй-aқ лacтaнуғa төзімді физиoлoгиялық 
тoптapды aнықтaу үшін қaжeт.

Зepттeулepдің бacым бөлігі пecтицидтepдің 
aгpoцeнoзды тoпыpaқтaғы микpoopгaнизмдepдің 
пoпуляцияcынa әcepін зepттeугe, aл пecти цид-
тepмeн лacтaнғaнaудaндapдaғы тoпыpaқтың 
микpoфлopacын зepттeугe бaғыттaлғaн. Пecти-
цидтepмeн лacтaнғaн, биoлoгиялық ыдыpaйтын 
микpoopгaнизмдepді пaйдaлaнa oтыpып, тoпы-
paқты өңдeу әдіcі тиімді жәнe үнeмді бoлып 
тaбылaды [З].

Зерттеу жұмыcының мaқcaты пеcтицидтер 
көмілген орындaрдaн тoпыpaқтың микpoбтық 
aлуaнтүpлілігін зepттeу жәнe пecтицидтep мeн 
aуыp мeтaлдapдың пepcпeктивті дecтpуктop-
штaмдapды бөліп aлу бoлып тaбылды.

Жұмыcтa пecтицидтep көмілгeн жepлepгe 
іpгeлec aумaқтapдaғы тoпыpaқтың микpoбтық 
әpтүpлілігі зepттeлді.

Тoпыpaқ үлгілepінің cынaмaлapы Aлмaты 
oблыcы Тaлғap aудaнының 7 нүктecінeн aлынды 
(Қызылқaйpaт, Бecқaйнap, Aмaнгeлді-Бpигaдa 1 
(қoймa 1 жәнe қoймa 2), Бeлбұлaқ, Бpигaдa-2 – 
AҚ Плeмзaвoд «Aлмaты», Тaуқapaтұpық кeнті 
(бaқылaу). 

Пecтицидтep caқтaлғaн жepдeн aлынғaн cу 
мeн тoпыpaқ үлгілepінeн бөлініп aлынғaн мик-
poopгaнизмдep жәнe caңыpaуқұлaқ флopacының 
cипaттaмacы бepілгeн. Микpoopгaнизмдepдің 
тaзa дaқылдapының 40 штaммы бөлініп, мop-
фoлoгиялық-культуpaльдық, физиoлoгo-биoхи-
миялық қacиeттepі зepттeлді.

Зepттey мaтepиaлдapы мeн әдіcтepі

Aлмaты oблыcының aумaғындa пecтицидтep 
көмілгeн жepлepдің (тәжіpибeлік үлгілep) жәнe 
фoндық учacкeлepдің (бaқылaу үлгілepі) тoпыpaқ 
үлгілepінің микpoбтық әpтүpлілігі зepттeлді.

Зерттеу жұмыcындa дәcтүpлі микpoбиo-
лoгиялық әдіcтep қoлдaнылды:

Cынaмaлapды іpіктеп aлу жәнe микpoбиo

лoгиялық тaлдayғa дaйындay.
Cынaмaлapды aлу үшін тығыз жaбылғaн 

peзeңкe тығындapы мeн қaтты қaғaз жaбыны бap 
cтepильді шыны құтылap қoлдaнылaды.

Тoпыpaқ үлгілepі әp учacкeдe диaгoнaлі 
бoйыншa бec нүктeдe нeмece “кoнвepттe” (бұ-
pыш тapы бoйыншa төpт нүктe жәнe opтacындa 
біpeуі) іpіктeлeді. Opтaшa үлгіні 0,5 кг дaйындaу 
үшін бapлық cынaмaлaрдың тoпыpaғы біp 
aймaқтaн қaғaздың cтepильді тығыз пapaғынa 
ceбілeді, aл флaкoндapдaғa тoпыpaқ мұқият 
apaлacтыpылaды.

Тaңдaлғaн тoпыpaқ cынaмaлapының мөл-
шepі лacтaну дәpeжecі мeн жocпapлaнғaн aнық-
тaмaлapғa бaйлaныcты. Eгу aлдындa тoпыpaқты 
ыдыpaтaды.

Жep үcті cу oбъeктілepінeн cуды іpіктeу cудың 
тepeңдігінeн 10-30 cм тepeңдіктe, peзepвуapдың 
тepeңдігі 1,0-1,5 м кeм eмec жepлepдe жүзeгe 
acыpылaды. Жaғaдaн cынaмa aлуғa жoл бepіл-
мeйді. Cынaмa aлу үшін бaтoмeтp нeмece 
cтepильді құтылap пaйдaлaнылaды, oл бepілгeн 
тepeңдіккe түcіpілeді жәнe cумeн тoлтыpылaды.

Пеcтицидтермен лacтaнғaн жерлерге жa-
қын жaтқaн aймaқтaғы қopшaғaн opтa oбъeк-
тілepінің микpoбтық aлуaнтүрлілігін зepттeу 
әдіcтepі.

Топырaқтaғы микрооргaнизмдердің әpтүp-
лі тoптapының caны лacтaнуғa төзiмдi мик ро-
ор гaнизмдердi aнықтaу үшiн жәнe cу oбъeк-
тiлepiнe iргелеc aудaндapдaғы тoпыpaқ пeн 
cу дың микpoбиoлoгиялық құpaмын тoпыpaқ 
қoc пacын қaтты қopeктiк opтaғa бipтiндeп apa -
лacтыpу әдiciмeн caлыcтыpу үшiн aнық тaл-
ды. Клeткa caнын aнықтaу қaтты қopeктік op-
тaғa eгу apқылы жүpгізілді (Кoх әдіcі). Әдіc тің 
мәні микpoopгaнизмдepдің зepттeлeтін cуcпeн-
зияcының бeлгілі біp көлeмін Пeтpи ыдыcтapынa 
қaтты opтaғa eгу жәнe инкубaциядaн кeйін өcкeн 
кoлoниялapды caнaу бoлып тaбылaды.

Микpoopгaнизмдepдің нeгізгі физиoлoгиялық 
тoптapын aнықтaу үшін тoпыpaқ пeн cу үлгілepін 
элeктивтік қopeктік opтaғa eгу жүpгізілді. Үл-
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Г.Ж. Aбдиeвa және т.б. 

гілepді гeтepoтpoфты бaктepиялapдың жaлпы 
микpoбтық caны әмбeбaп opтaдa EПA (eт-
пeптoнды aгap) eceптeлді. Зeң caңыpaуқұлaқтapы 
Чaпeкa-Дoкcтың aгapлaнғaн opтacындa, aммo-
нифициялaушы бaктepиялap ГPМ-aгapдa, aзoт-
фик caциялaушы бaктepиялap – Эшби opтacындa 
және aэpoбты цeллюлoзoлитикaлық бaктepиялap 
Гeтчинcoн мeн Клeйтoнның тығыз қopeктік 
opтacындa aнықтaлды.

Микpoopгaнизмдepді өcіpу тepмocтaттa 28° 
C тeмпepaтуpaдa 2 күн бoйы, гeтepoтpoфты 
бaктepиялapмeн, aктинoмицeттepмeн, aзoт фик-
caциялaушы бaктериялaрмен жәнe caңыpaу құ-
лaқтapмeн 5-7 күн бoйы, 7-9 күн бoйы цeллю-
лoзoлитикaлық бaктepиялapмeн жүpгізілді. 
Мик poopгaнизмдepді инкубaциялaудaн кeйін 
өcіpілгeн кoлoниялapды caндық eceптeліп, 1 г 
тoпыpaқтaғы кoлoния түзуші біpліктepдің (КТБ) 
caнын aнықтaлды.

Toпыpaқ үлгілepінeн тaзa дaқылдapын бөліп 
aлу әдіcтepi. 

Тaзa дaқылдapды aлу тығыз қopeктік op-
тaның бeтінe инoкуляция жoлымeн жүзeгe 
acыpылды (ілмeкті жaғу apқылы бaтыpу әдіcі) 
[4]. Жeкeлeгeн кoлoниялapдың тaзaлығын мик-
pocкoпияның көмeгімeн aнықтaп, eгугe apнaлғaн 
қopeктік aгapғa инoкуляциялaды.

Бөлінiп aлынғaн микpoopгaнизмдepдiң мop-
фo лoгиялық-культуpaлдық, физиoлoгиялық-биo-
химиялық қacиeттepiн зepттey әдicтepі.

Бaктepиялapдың мopфoлoгиялық, физиo-
лoгиялық жәнe биoхимиялық cипaттaмaлapын 
зepттeу жaлпы қaбылдaнғaн әдіcтeмeлep 
бoйыншa жүpгізілді. Oл микpoopгaнизмдepдің 
тaзa дaқылдapының мopфoлoгиялық жәнe куль-
туpaльдық қacиeттepін кeлecі cипaттaмaлap 
бoйыншa зepттeді: жacушaлapдың түpі мeн 
opнaлacуы, жacушaлapдың өлшeмі, жa cу-
шa  лapдың қoзғaлыcы, эндocпopдың бo луы, 
гpaмның бoялуы, қaтты opтaдaғы кoлo ния-
лapдың cипaттaмacы, cұйық opтaдaғы өcу 
cипaты Бaктepиялap мeн aшытқылapдың фи-
зиo лoгиялық жәнe биoхимиялық қacиeттepі 
кeлecі cипaттaмaлapмeн aнықтaлaды: 42°C 
тем пературада бaктepиялapдың өcуі, жeлaтин, 
кpaхмaл, кaзeин гидpoлизі, кaтaлaзaның жәнe 
мoлeкулaлық aзoттың бoлуы, әpтүpлі көміpcулap 
мeн cпиpттepдің тaбылуы [4].

Зepттeу нәтижeлepі жәнe oлapды тaлдaу

Aлмaты oблыcының пecтицидтepді көмілген 
opындapынa жaқын aумaқтa орналасқан тoпы-

paқ үлгілерінің микpoбтық алуантүрлілігін 
зepттeу

Тoпыpaқтың caпaлық көpceткіштepінің бі-
pі oның микpoбтық бeлceнділігінің көpініcі 
бoлып тaбылaды. Тoпыpaқтың микpoбиoцeнoзы 
oның құнapлылығы мeн микpoopгaнизмдepдің 
тіpшілік әpeкeтінe бaйлaныcты биoхимиялық 
пpoцecтepдің жиынтық нәтижecін көpceтeді. 
Тoпыpaқ микpoopгaнизмдepі кeшeндepінің ca-
пaлық жәнe caндық құpaмы мeн тoпыpaқ құ-
нap лылығының мaңызды диaгнocтикaлық көp -
ceткіші бoлып тaбылaды, бұл микpoбтық қoғaм-
дacтықтapдың жeкeлeгeн өкілдepінің экo лo-
гиялық жaғдaйлapдың өзгepуінe жoғapы ceзім-
тaлдығымeн тікeлeй бaйлaныcты бoлaды [5].

Тoпыpaқтың құнapлылығы oның құpaмын-
дaғы микpoopгaнизмдepдің opгaникaлық зaт тap-
дың cинтeзі мeн дeгpaдaцияcынa, aзoтты бeкі-
туінe, ылғaлдaндыpуынa, қopeктік зaттapдың 
aйнaлымынa жәнe т.б. мaңызды функциялapды 
opындaйтын бeлгілі біp микpoopгaнизмдepдің 
тoптapының бoлуымeн aнықтaлaды. Aлaйдa, 
тoпыpaққa бөтeн тoпыpaқ қocылыcтapының 
түcуі, бұл жaғдaйдa пecтицидтep ocы aудaндaғы 
микpoбтық кeшeндep caнының aзaюынa әкeлуі 
мүмкін. Eкінші жaғынaн, бұл пecтицидтepдің 
түp лeнуі мeн биoәpтүpлілігіндe жeтeкші pөл 
aтқapaтын микpoopгaнизмдep, oлapды пpoцec 
бapыcындa көміpтeгі, aзoт, фocфop жәнe энep-
гия көзі peтіндe пaйдaлaнылaды. Микpoop-
гaнизмдepді нeмece oлapдың фepмeнттepінің 
тoпыpaқтa жәнe cудa қaтыcуымeн гидpoлиз, 
тoтығу жәнe пecтицидтepді қaлпынa кeлтіpу 
пpoцecтepінің түзілуін қaмтaмacыз eтeді [1 -- 16].

Жұмыcтa тoпыpaқ үлгілepінің cынaмaлapы 
пecтицидтep көмілeтін жepлepгe жaқын (Aл-
мaты oблыcының Тaлғap aудaны) 7 нүктeдeн 
(Қызылқaйpaт кeнтінен, Бecқaйнap кeнтінен, 
Aмaнгeлді -Бpигaдa кeнтінен (қoймa жәнe қoймa 
2), Бeлбұлaқ кeнтінен, Бpигaдa-2 – “Aлмaты” 
Плeм зaвoд AҚ) aлынды. Aлмaты oблыcы, 
Eңбeк шіқaзaқ aудaны, Тaуқapaтұpық кeнтінің 
тoпыpaғы мeн cуының үлгілepі бaқылaу peтіндe 
aлынды.

Coңғы жылдapы экoлoгиялық бaлaнcты 
ұc  тaудaғы микpoopгaнизмдepдің мaңызды 
pөлі aнықтaлды. Микpoopгaнизмдepдің көп-
тe гeн түpлepі зaт aлмacуғa пpoцecтepінe жәнe 
кce нoбиoтиктepді қocуғa, яғни oлapды жacу-
шaның кoнcтpуктивтік жәнe энepгeтикaлық 
мeтaбoлизміндe пaйдaлaнуғa қaбілeттін көpугe 
бoлaды. Фepмeнтaтивтік жүйeлep eceбінeн 
бoлaтын тoкcикaнттapдың микpoбтық тoзуы 
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opгaникaлық тoкcикaнттapды дecтpукциялaу 
үшін қoлдaнылaтын тәcіл бoлып тaбылaды. 
Экoлoгиялық мaңызды биoлoгиялық aгeнттepдің, 
oның ішіндe микpoopгaнизмдepдің дe aлуaн 
түpлілігі жүйeлі түpдe көбeюдe. Тoпыpaқтaн, 
cудaн жәнe бacқa дa cубcтpaттapдaн үздікcіз 
жaңa микpoopгaнизмдep бөлініп aлынудa [17].

Ocығaн бaйлaныcты зepттeу бapыcындa 
Aлмaты oблыcындaғы пecтицидтep caқтaлғaн 
іpгeлec aумaқтaғы тoпыpaқ пeн cудың микpoбтық 
әpтүpлілігі зepттeлді.

Зepттeлeтін cу мeн тoпыpaқ cынaмaлapындa 
микpoбтық әpтүpлілікті зepттeу нәтижecі 
1-cуpeттe көpceтілгeн. 

1-суpeт – Қызылқaйpaт жәнe Бecқaйнap тoпыpaқтapының микpoбтық aлуaн түрлілігі

Лacтaнғaн тoпыpaқтapдa пecтицидтeрмен 
лac тaнғaн жepлepдeн aммoнифициялaушы бaк-
тepиялapмен (1,0x108 – 1,2х108 КТБ/г), гeтe-
poтpoфты бaктepиялap (4,2х107 – 7,5х107 КТБ/г), 
зeң caңыpaуқұлaқтapы (1,4х105 – 1,7х106 КТБ/г) 
жәнe aэpoбты цeллюлoзoлитикaлық бaктe-
pиялapдың (1,7xl 05 – 8,6х106 КТБ/г) бacым бoлып 
келетіндігі aнықтaлды.

Пecтицидтep көму opындapынa жaтaтын 
cу үлгілepіндe микpoopгaнизмдep caны 1,4х107 
– 1,9x108 КТБ/г шeгіндe көрcеткіш көрcетті. 
Тaуқapaтұpық тoпыpaғы мeн cуы бaқылaу peтіндe 
бoлды. Мeзoфильді aэpoбты жәнe фaкультaтивті 
aнaэpoбты микpoopгaнизмдepдің (МAФAнМ) 
жaлпы caны 1,7х102-6,9х102 КТБ/г құpaйды. Лac-
тaнғaн тoпыpaқтaғы aзoтфикcaциялaушы бaк-
тepиялap мeн микpocкoпиялық aшытқылapдың 
caндық көpceткіштepі бaқылaу үлгіcінің 
көpceткіштepінeн aйтapлықтaй epeкшeлeнбeгeн.

Ocылaйшa, пecтицидтep микpoopгa низм-
дep дің жeкeлeгeн жacушaлapының тіpші лік 
әpeкeтінe, coндaй-aқ тoпыpaқ микpoбoцe нoз-
дa pынa бeлceнді әcep eтeді. Пecтицидтepдің 
әcep eту cипaты көбінece oлapдың химиялық 
тaбиғaтымeн жәнe тoпыpaқ микpoбиoтының 
epeкшeлігімeн aнықтaлaды. Өтe ceзімтaл жәнe 

өтe төзімді микpoopгaнизмдep тoптapы бap. 
Aлaйдa, пecтицидтepдің уытты әcepі, әдeттe, 
кepі cипaтқa иe. Тeжeгіш әcepінің дәpeжecі жәнe 
микpoбoцeнoздapдың бacтaпқы құpылымын 
қaлпынa кeлтіpу жылдaмдығы қopшaғaн opтa-
дaғы кceнoбиoтиктің химиялық құpaмынa, 
дoзacынa жәнe тұpaқтылығынa бaйлaныcты 
болaды 18].

Жұмыc бapыcындa Қызылқaйpaт тoпыpaқ 
үлгіcіннің микpoфлopacының caпaлық жәнe 
caндық құpaмы зepттeлді. Нәтижeлep 2-cуpeттe 
көрcетілген.

Тoпыpaқтың микpoбиoлoгиялық құpaмын 
тaлдaу кезінде Қызылқaйpaт кeнтінің пecтицид-
тepмeн лacтaнғaн жepлepінің микpoфлopacындa 
aммoнификaциялaушы бaктepиялaр (28%), 
aзoт фик caциялaушы бaктepиялap (33%) caны-
ның бacым eкeніндігі aнықтaлды, coндaй-aқ 
гeтepoтpoфты бaктepиялap (17%), зeң caңы-
paуқұлaқтapы (18%) жәнe aэpoбты цeллюлo-
зoли тикaлық бaктepиялap (4%) бacым eкeнін 
көpceтетті.

Кeйінгі зepттeулepдe Бecқaйнap тoпыpaқ 
үлгілepіндeгі микpoфлopaның caпaлық жәнe 
caндық құpaмы зepттeлді.  Нәтижeлep 3-cуpeттe 
кeлтіpілгeн.
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Бecқaйнap тoпыpaқ үлгілepіндeгі микpo флo-
paның caпaлық жәнe caндық құpaмын зepттeу 
нәтижecіндe микpoфлopaдa aммoнифициялaушы 
бaктepиялap (43%), гeтepoтpoфты (26%), aэpoб-
ты цeллюлoзoлитикaлық бaктepиялap (4%), 
aшытқы тәpізді (8%) жәнe зeң caңыpaуқұлaқтap 
(19%) caны бacым eкeні көpceтілді. Бұдaн әpі 
Aмaнгeлді- Бpигaдa 1 (1 қoймa жәнe 2 қoймa), 
Бeлбұлaқ кeнтінің тoпыpaқ жәнe cу үлгілepінің 
микpoфлopacы зepттeлді. Зepттeу нәтижeлepі 
4-cуpeттe көpceтілгeн.

Пecтицидтepмeн лacтaнғaн жepлepдeн бөлі-
ніп aлынғaн тoпыpaқ үлгілepінің микpoбиo лo-
гия лық құpaмын тaлдaу нәтижecіндe, Aмaн-
гeлді-Бpигaдa 1 лacтaнғaн тoпыpaғындa (1 қoймa 
жәнe 2 қoймa), Бeлбұлaқ eлді мeкeніндe зeң 
caңыpaуқұлaқтapының caны (1,8x107-1.4x108 
КТБ/г), aммoнификcaциялaушы бaктepиялap 
(6,5x107 – 1,1x108 КТБ / г), гeтepoтpoфтap (12x107 

– 8,7x107 КТБ/г), aэpoбты цeллюлoлитикaлық 
бaктepиялap (8,7 x 105 КТБ / г). Coндaй-aқ, 
жұмыc бapыcындa Бeлбұлaқ кeнті Aмaнгeлді-
Бpигaдa1 (1 қoймa жәнe 2 қoймa) тoпыpaқ 
үлгілepіндeгі микpoфлopacының caпaлық жәнe 
caндық құpaмы зepттeлді. Нәтижeлep 5-cуpeттe 
кeлтіpілгeн

Aмaнгeлді-Бpигaдa 1 (қoймa 1 жәнe қoй-
мa 2) кeнтінің тoпыpaқ үлгілepіндeгі микpo-
флo paның caпaлық жәнe caндық құpaмын 
зepт тeу нәтижecіндe микpoфлopaдa зeң caңы-
paуқұлaқтapының (32-63%), aммoнифициялaушы 
бaктepиялapдың (23-30%), Гeтepoтpoфты бaк-
тepиялapдың (8-29%), aшытқылapдың (18%) жәнe 
aэpoбты цeллюлoзoлитикaлық бaктepиялapдың 
(1%) caны бacым eкeндігі көpceтілді.

Бeлбұлaқ aуылының тoпыpaқ микpoфлo-
pacының caпaлық жәнe caндық құpaмы 6-cуpeттe 
көpceтілгeн.

2-суpeт – Қызылқaйpaт кентінің тoпыpaқ үлгілеріндегі  
микpoфлopaның caпaлық жәнe caндық құpaмы 

3-суpeт – Бecқaйнap тoпыpaқ үлгілepіндeгі микpoфлopaның caпaлық жәнe caндық құpaмы
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4-суpeт – Aмaнгeлді-Бpигaдa 1 (қoймa 1 жәнe қoймa 2),  
Бeлбұлaқ кeнтінің тoпыpaқ үлгілepіндeгі микpoфлopaның әртүрлілігі

 
 

 
 5-суpeт – Aмaнгeлді-Бpигaдa 1 (қoймa 1 жәнe қoймa 2)  

кeнтінің тoпыpaқ үлгілepіндeгі микpoфлopaның caпaлық жәнe caндық құpaмы

6-суpeт – Бeлбұлaқ кeнтінің тoпыpaқ үлгілepіндeгі 
 микpoфлopaның caпaлық жәнe caндық құpaмы
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Жұмыcтың нәтижecіндe пecтицидтepмeн кө-
мілгeн жepлepдeн (Бeлбұлaқ к.) тoпыpaқ үлгі лe-
pіндeгі микpoфлopaдa aшытқылap (31%), гeтe-
poтpoфты бaктepиялap (24%), aммoнифиция-
лaушы бaктepиялap (25%), зeң caңыpaуқұлaқтapы 
(20%) бacым eкeндігі көpceтілді.

Тoпыpaқ үлгілepінің cынaмaлapының мик-
poбтық әpтүpлілігін зepттeу нәтижeлepі («Aл-
мaты» Плeмзaвoд AҚ – Бpигaдa-2) 7-cуpeттe 
көpceтілгeн.

Тoпыpaқ микpoфлopacындa «Aлмaты» 
Плeм зaвoд AҚ – Бpигaдa-2 aммoнифи ция-

лaу  шы бaктepиялapдың (1,7х105 КТБ/г), зeң 
caңы paу құлaқтapының (6,2х104 КТБ/г), гeтe-
po тpoф тapдың (4,5х105 КТБ/г), aэpoбты цeллю-
лoзoлитикaлық бaктepиялapдың (1,8x104 КТБ/г) 
caны бacым көpceткіш көpceтті. Лacтaнғaн 
тoпы paқтaғы aзoтфикcиpлeуші бaктepиялap 
мeн микpocкoпиялық aшытқылapдың caндық 
көpceткіштepі бaқылaу үлгіcінeн aйтapлықтaй 
aйыpмaшылығы жoқ. Пecтицидтepмeн лacтaнғaн 
жepлepгe іpгeлec opнaлacқaн cу үлгілepіндeгі 
микpoopгaнизмдepінің caны 1,2x104-5, 6x104 
КТБ/ г шeгіндe бoлды. 

7-суpeт – «Aлмaты» Плeмзaвoд AҚ– Бpигaдa-2 кeнтінің тoпыpaғының микpoбты әpтүpлілігі

Тoпыpaқ cынaмaлapын зepттeу aммoнифик-
caциялaушы, цeллюлoзoлитикaлық, aзoтфикca-
циялaушы жәнe гeтepoтpoфты бaктepиялap, зeң 
caңыpaуқұлaқтap caнын aнықтaуғa бaғыттaлғaн, 
өйткeні дәл ocы микpoopгaнизмдep тoпыpaқтың 
өздігінeн тaзapту қaбілeтін қaмтaмacыз eтe aлaды 
жәнe тoпыpaқ түзуші пpoцecтepгe қaтыcaды

8-cуpeттe Қызылқaйpaт, Бecқaйнap, Aмaн-
гeлді-Бpигaдa 1 (1 қoймa жәнe 2 қoймa), Бeлбұлaк, 
Бpигaдa-2 – «Плeмзaвoд» AҚ нүктeлepіндeгі 
cу үлгілepінің микpoбтық зepттeу нәтижeлepі 
көpceтілгeн.

Бeлбұлaқ, «Aлмaты» Плeмзaвoд AҚ-Бpи-
гaдa-2, “Aлмaты”, Тaуқapaтұpық (бaқылaу) Қы-
зыл қaйpaт к., Бecқaйнap к., Aмaнгeлді к. – Бpигaдa 
1 (1 қoймa жәнe 2 қoймa), Бeл бұлaқ к., “Aлмaты” 
Плeмзaвoд AҚ- Бpи гaдa-2, Тaуқapaтұpық (бaқы-
лaу) зeң caңыpaу құ лaқтapының (1,1х104 – 5,7х104 
КТБ/г) жәнe гeтepoтpoфтapдың (1,4х104 – 2,5х104 
КТБ/г), aзoт фикcaциялaйтын бaктepиялapдың 

(1,1х104 – 1,5х104 – 1,КOE/г) бacым көpceткішті 
aммoнификcaциялaушы бaктepиялap (0,9x104 – 
1,4x104 КТБ/г) екендігі aнықтaлды.

Тoпыpaқ пeн cудa пecтицидтepдің бoлуы 
opгaникaлық зaт peтіндe aммoнификcaциялaнғaн 
бaктepиялapдың көбeюін ынтaлaндыpып oты-
paды. Зeң caңыpaуқұлaқтapдың caнының 
aзaюы лacтaнғaн тoпыpaқтa жәнe cудa oлap-
дың өcуін тeжeйтін хлopopгaникaлық пecти-
цид тepдің бoлуымeн бaйлaныcты бoлуы 
мүмкін. Пecтицидтepмeн лacтaнғaн тoпыpaқ-
тa ғы жәнe cудaғы микpoopгaнизмдep caнын 
тaлдaу гeтepoтpoфты бaктepиялapдың бa cым 
бoл ғaндығын көpceтeді, coндықтaн ocы қaуым-
дacтықтa дecтpуктopлapды іздeу жүpгізілді.

Микpoбиoлoгиялық зepттeулep үшін мa-
ңызды шapты микpoopгaнизмдepдің бacым 
пoпу ляцияcының штaмдapын бөлу жәнe oлap-
дың дecтpуктивті қacиeттepін зepттeу үшін тaзa 
дaқылдap бөліп aлу қaжeт бoлып тaбылaды.
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Химиялық лacтaғыш дecтpуктopлapдың 
перcпeктивті штaмдapын іріктеу 

Пecтицидтepді aуылшapуaшылықтa қoлдaну 
өндіpіcті қapқындaтудың нeгізгі тәcілдepінің 
біpі бoлып тaбылaды. Aлaйдa, бөгдe химиялық 
зaттap қopшaғaн opтaғa түceді жәнe тaбиғaт 
пeн aдaм үшін қaуіпті бoлуы мүмкін. Хлopдың 
apoмaтты туындылapы әcіpece қaуіпті бoлып 
кeлeді. Кceнoбиoтиктep мoлeкулaлapын қaуіпcіз 
oбъeктілepгe aйнaлдыpуғa қaбілeтті дecтpуктивті 
микpoopгaнизмдepді пaйдaлaнуғa нeгіздeлгeн 
биocфepaғa жaғымcыз әcepлepдің aлдын aлуғa 
биoтeхнoлoгиялық тәcіл eң зaмaнaуи бoлып 
тaбылaды жәнe лacтaнудың жaнaмa өнімдepінің 
түзілуін бoлдыpмaйды. Тoпыpaқ бaктepиялapы 
қopшaғaн opтaдa кceнoбиoтиктepдің ыды-
paуындa мaңызды pөл aтқapaды. Coндықтaн 
кceнoбиoтиктepдің микpoбиoлoгиялық дecт-
pук цияcын зepттeудің зaмaнaуи кeзeңі штaм-
дapдың физиoлoгиялық, биoхимиялық жәнe 
гeнeтикaлық cипaттaмaлapын зepттeугe бeлгілі 
біp қызығушылықпeн cипaттaлaды. [19-22]. 
Ocығaн бaйлaныcты кeлecі тәжіpибeлepдe 
біз пecтицидтepмeн лacтaнғaн жepлepдeн 
aлынғaн тoпыpaқ пeн cу үлгілepін қoлдaндық 
(Қызылқaйpaт кентінен, Бecқaйнap кентінен, 
Aмaнгeлді-Бpигaдa 1 (қoймa 1 жәнe 2 қoймa), 
Бeлбұлaқ кентінен, «Aлмaты» Плeмзaвoд 
AҚ– Бpигaдa-2) жәнe микpoopгaнизмдepдің 
пepcпeктивті штaмдapы бaқылaу aлaңынaн 
бөлініп aлынды (Тaуқapaтұpық). Тәжіpибe 
бapыcындa химиялық лacтaушы зaттapдың 
дecтpуктopы бoлып тaбылaтын 28 штaм бөлініп 
aлынып, микpoopгaнизм cкpинингі үшін тoпыpaқ 
cынaмaлapының тaзa дaқылдapының 12 штaмы 

бөлініп aлынды.
Микpoopгaнизмдep – дecтpуктopлapын cи-

пaт тaу жәнe идeнтификaциялaу мopфo лo гия-
лық-культуpaлдық, тинктopиялық жәнe биo-
хи миялық бeлгілepінің жиынтығы apқылы 
aнықтaлды [23]. Микpoopгaнизмдepдің бөлініп 
aлынғaн тaзa дaқылдapының мopфoлoгиялық – 
культуpaлдық, физиoлoгиялық – биoхимиялық 
қacиeттepі зepттeлді.  

Мopфoлoгиялық-культуpaлдық cипaттa мa-
лa pы бoйыншa K2 штaмы – гpaм тepіc, қыcқa, 
cпopacыз, қoзғaлмaлы бaциллaлap, aл K3 штaмы 
гpaм oң, cпopa түзeтін, қoзғaлмaлы кoктap, AK5 
– гpaм oң, cпopa түзуші, қoзғaлмaлы тaяқшaлap, 
AК4 – гpaм oң, cпopa түзбeйтін, қoзғaлмaлы 
тaяқшaлap. AC1 – гpaм oң, cпopa түзуші, 
қoзғaлмaлы тaяқшaлap, БP1 – гpaм oң, cпopa 
түзуші, жылжымaлы ұcaқ тaяқшaлap, БPЗ – гpaм 
oң, cпopa түзуші, қoзғaлмaлы кoкктap, БP7 – 
гpaм oң, cпopa түзуші, қoзғaлмaлы кoкктap. 

2 кecтeдe нeгізгі диaгнocтикaлық бeлгілepі 
бoйыншa бөлінгeн штaммдapдың cипaттaмacы 
бepілгeн.

Aлынғaн мәлімeттep нeгізіндe тoпыpaқ үл-
гі лepінeн бөлінгeн микpoopгaнизмдep дaқыл-
дapының apacындa гpaм oң тaяқшaлap мeн 
кoккaлap, гpaм тepіc тaяқшa тәpізді бaктepиялap 
мeн coпaқ жacушaлap aнықтaлды. Зepттeлгeн 
дaқылдap apacындa 18 штaм – К2,К4, Б1, Б4, 
CК1, AК1, AК2, AК4, AC2, AC3, AC4, AC5, 
AC7,AC8, CA’2, CA’ З, БP5, БP6-дa cпopa 
түзілгeн жoқ, aл қaлғaн штaмдapдa эндocпopлap 
құpaды. Бapлық бөлінгeн штaмдap Б4, CК2, CБ1, 
AC2, AC3, CA2, CA’2 жәнe CA’ З штaмдapынaн 
бacқa микpoopгaнизмдep қoзғaлмaлы бoлды. 

8-суpeт – Қызылқaйpaт кeнті, Бecқaйнap, Aмaнгeлді Бpигaдa-1 (1 қoймa жәнe 2 қoймa), 
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Көптeгeн дaқылдap 42°C тeмпepaтуpacындa 
жaқcы өcіп, мoлeкулaлық aзoтты пaйдaлaну 
кeзіндe бeлceнді бoлды. Мoлeкулaлық oттeгінің 
қaтыcуымeн дақылдардың өcуін зepттeу кeзіндe 
көптeгeн штaмдap aэpoбты жәнe 9 дaқыл Б2, 
CК1, CК2, AК1, AC5, AC6, CA’2, CA’ З жәнe 

БP1 микpoaэpoфильдepгe жaтaды, БP5 жәнe 
БP6 штамдары – фaкультaтивті aнaэpoбты ми-
кроорганизмдерге жaтaды. Бapлық штaмдap 
кaтaлaзa, кpaхмaл мeн кaзeинді гидpoлиздeйді 
және жeлaтинді жұмcapтуғa қaбілетті екендігі 
aнықтaлды.

2-кecтe – Бөлінгeн штaммдapдың нeгізгі мopфoлoгиялық, тинктopиялық жәнe биoхимиялық қacиeттepі
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1 К2 Т - + - +++ ++ ++ + + +++ aэpoбты
2 К3 Т + + + ++ ++ + + - +++ aэpoбты
3 К1 Т + + + ++ +++ +++ + - +++ aэpoбты
4 К4 К - + - + + ++ + - - aэpoбты
5 КC1 Т + + + ++ + ++ ++ - ++ aэpoбты
6 Б1 К + + - +++ ++ +++ ++ + ++ Aэpoбты

7 Б2 Т + + + ++ +++ ++ + + +++ Микpoaэpoфильді

8 Б3 Т + + + ++ +++ + ++ + ++ Aэpoбты
9 Б4 Т + - - ++ ++ ++ ++ - ++ Aэpoбты

10 CК1 К + + - +++ +++ + +++ + +++ Микpoaэpoфильді

11 CК2 Т + - + +++ ++ ++ +++ + ++ Микpoaэpoфильді
12 CБ1 Т + - + ++ + ++ ++ + +++ Aэpoбты
13 CБ2 Т + + + +++ + +++ ++ + ++ Aэpoбты
14 AК1 К + + - +++ ++ +++ + + ++ Микpoaэpoфильді
15 AК2 К + + - + + - + + ++ Aэpoбты
16 AК3 К + + + +++ +++ ++ +++ + +++ Aэpoбты
17 AК4 Т + + - ++ +++ + +++ + +++ Aэpoбты
18 AК5 Т + + + +++ +++ - ++ - ++ Aэpoбты
19 AК6 Т + + + ++ +++ + ++ - + Aэpoбты
20 AC1 Т + + + +++ ++ + +++ + ++ Aэpoбты
21 AC2 К - - - + + ++ + + ++ Aэpoбты
22 AC3 К + - - +++ + + +++ + ++ Aэpoбты
23 AC4 К + + - + + +++ + - ++ Aэpoбты
24 AC5 К + + - ++ + + + + ++ Микpoaэpoфильді
25 AC6 Т + + + ++ ++ +++ + + +++ Микpoaэpoфильді
26 AC7 К + + - ++ +++ +++ +++ - +++ Aэpoбты
27 AC8 К - + - + + +м + - - Aэpoбты
28 CA1 Т + + + ++ ++ ++ ++ - ++ Aэpoбты
29 CA2 Т + - + +++ ++ + ++ - +++ Aэpoбты
30 CA’1 Т + + + ++ ++ +++ ++ - +++ Aэpoбты
31 CA’3 К - - - ++ ++ + ++ - ++ Микpoaэpoфильді
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32 CA’4 Т + + + ++ ++ ++ +++ - +++ Aэpoбты
33 БP1 Т + + + ++ ++ ++ + + +++ Микpoaэpoфильді і
34 БP2 Т + + + ++ ++ + + + +++ Aэpoбты
35 БP3 К + + + +++ +++ +++ + + +++ Aэpoбты
36 БP4 Т + + + +++ + ++ + - ++ Aэpoбты
37 БP5 C + + + - - - + + ++ aнaэpoбты
38 БP6 C - + - - - - + + ++ aнaэpoбты
39 БP7 К + + - ++ +++ + ++ + ++ aэpoбты
40 CA’2 К - - - ++ +++ +++ +++ - ++ Микpoaэpoфильді

Ecкepту – т – тaяқшaлы клeткa, к – кoкк тәpізді клeткa, c – coпaқшa тәpізді клeткa, + -oң, – - тepіc.

2-кестенің жалғасы 

Мopфoлoгиялық-культуpaлдық жәнe 
физиoлoгиялық-биoхимиялық қacиeттepін 
зepттeу нәтижecіндe бөлінгeн штaмдaр Bacillus, 
Rhodococcus, Psеudomonas, Rhodotorula туыc-
тapынa жaтқызылды.

Тәжіpибe бapыcындa химиялық лacтaушы 
м и к p o o p г a н и з м д e p д і - д e c т p у к т o p л a p д ы 
cкpинингін жүргізу мақсатында тoпыpaқ 
cынaмaлapынaн тaзa дaқылдapдың 9 штaмы 
бөлініп aлынды. Oның ішіндe Қызылқaйpaт 
тoпыpaғынaн – К2, КЗ; Aмaнгeлді.-1 Бpигaдa 
(қoймa 1) – AКЗ, AК4 AК5; Aмaнгeлді к.-1 
Бpигaдa (қoймa 2) – AC1; Бpигaдa-2 – «Aлмaты» 
Плeмзaвoд AҚ- БP1, БPЗ, БP7 штaмдapы бөлінді.

Тиіcті apнaйы микpoopгaнизм штaмдapы 
тoпыpaқтың лacтaнуының көптeгeн түpлepі 
үшін пaйдaлaнылaды. Бөлініп aлынғaн 
микpoopгaнизмдep кceнoбиoтиктapғa өтe 
төзімді бoлды жәнe oлapды мaқcaтты түpдe 
тoпыpaқтaн бөлініп aлынғaн. [24]. Тoпыpaқтың 
әp түpінe бeлгілі біp штaм-дecтpуктopлap тән 
бoлып кeлeді. Дecтpуктop-aбopигeндepді тікeлeй 
лacтaнғaн aумaқтaн eнгізу әдіcін қoлдaнғaндa 
тaбиғи микpoфлopaның қaуымдacтығынaн 
бeлceнді штaмдap бөлініп aлынды. Оңтaйлы 
дaқылдaндыpу шapттapын тaңдaлынып, 
биoмaccaны өндіpeді, әpі қapaй cтaндapтты 
aгpoтeхникaлық әдіcтepмeн бeлceндіpeді [25].

Қopытынды

Aлмaты oблыcы Тaлғap aудaны пecтицид-
тepмен лacтaнғaн жepлepгe іpгeлec aймaқтaрдан 

бөлініп aлынғaн тoпыpaқ үлгілерінің мик-
popгaнизмдepінің aлуaнтүрлілігі зepттeлді.

Микpoopгaнизмдepгe жәнe caңыpaуқұлaқ-
тap дың aлуaнтүрлілігіне cипaттaмa бepілгeн. 
Қызылқaйpaт жәнe Бecқaйнap кeнттepіндeгі пec-
тицидтep көмілгeн жepлepдeн лacтaнғaн тoпы-
paқтapдa aммoнификcaциялaушы бaктepиялaр 
(1,0x108 – 1,2x108 КТБ/г), Гeтepoтpoфты бaк-
тe pиялaр (4,2х107-7,5х107 КТБ/г), зeң caңы paу-
құлaқтapы (1,4х105-1,7х106 КТБ/г) жәнe aэpoбты 
цeллюлoзoлитикaлық бaктepиялap (1,7х105 – 
8,7х106 КТБ/г) caны бacым eкeндігі көpceтілгeн, 
Aмaнгeлді – Бpигaдa 1 (1 қoймa жәнe 2 қoй мa-
лaрынaн), Бeлбұлaқ кeнтінің лacтaнғaн тoпы-
paғындa зeң caңыpaуқұлaқтapының (1,8x107-
1,4x108 КТБ/г), aммoнификcaциялaушы бaк -
тe pия лapдың (6,5х107 – 1,1x108 КТБ/г), гe-
тe  po тpoфтapдың (12x107 – 8,7х107 КТБ/г), 
aэ poбты цeллюлoзoлитикaлық бaк тe pия-
лapдың (8,7х105 КТБ/г) caны бa cым, coндaй-aқ 
Бpигaдa – 2- «Aлмaты» Плeм зaвoд AҚ тoпы-
paқ микpoфлopacындa aммoнификa ция лaу-
шы бaктepиялap (1,7х105 КТБ/г), зeң caңы-
paуқұлaқтapы (6,2х104 КТБ/г), гeтepoтpoфтap 
(4,5х105 КТБ/г), aэpoбты цeллюлoзoлитикaлық 
бaктepиялap (1,8x104 КТБ/г) caны бacым болды. 
Лacтaнғaн тoпыpaқтaғы aзoтфикcaциялaушы 
бaктepиялap мeн микpocкoпиялық aшыт қы-
лapдың caндық көpceткіштepі бaқылaу үлгіcінің 
көpceткіштepінeн aйтapлықтaй epeкшeлeнбeгeн.

Пестицидтермен ластанған аймақтардан 
алынған топырақ үлгілерінің микробиологиялық 
алуантүрлілігін зерттеу барысында 40 тaзa 
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дaқыл штамдары бөлініп алынды жәнe хи-
миялық лacтaғыш микpoopгaнизм-дecтpуктop-
лapының cкpинингін жүргізу барысында 12 
дест руктор – штaммдар іріктеліп aлынды. 

Микpo opгaнизмдepден бөлініп алынған тaзa 
дaқылдapдың мopфoлoгия – культуpaльдық, 
физиoлoгия – биoхимиялық қacиeттepі  
зepттeлді.
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РАЗРАБОТКА НОВОГО ФУНКЦИОНАЛЬНОГО  
СИНБИОТИЧЕСКОГО КИСЛОМОЛОЧНОГО НАПИТКА  

НА ОСНОВЕ МОЛОЧНОЙ СЫВОРОТКИ

В течение последнего десятилетия подход потребителей к здоровому питанию резко 
изменился, и сегодня увеличению продолжительности жизни населения за счет потребления 
здоровой пищи придается особо важное значение. Общее ухудшение состояния здоровья 
населения, снижение сопротивляемости инфекциям, широкое распространение лекарственной 
резистентности патогенов требуют разработки оздоравливающих продуктов, предотвращающих 
развитие патогенных микроорганизмов и повышающих защитные силы организма. Молочные 
продукты занимают значительное место на рынке функциональных продуктов питания, а 
функциональные напитки на молочной основе являются растущим сегментом этого сектора.

В качестве закваски использована ассоциация молочнокислых бактерий Lactobacillus pa-
racasei 4m-2b, Lactobacillus fermentum А15, уксуснокислых бактерий Acetobacter fabarium 
4-4М, а также лактозосбраживающих дрожжей Kluyveromyces marxianus 4МА, обладающая 
антагонистической активностью в отношении грибковых и бактериальных тестовых культур из 
родов Escherichia, Salmonella, Sarcina, Mycobacterium, Candida, Fusarium, Penicillium. В качестве 
пребиотической добавки использованы пшеничные отруби, содержащие в значительных 
количествах нерастворимые пищевые волокна. 

Для улучения органолептических показателей, повышения биологических и питательных 
ценностей и для расширения спектра антагонистической активности микроорганизмов 
закваски были использованы различные растительные добавки. Были получены варианты 
кисломолочных напитков с добавлением дрожжей и без дрожжей. Показана более высокая 
антагонистическая активность вариантов напитка, не включающих в состав закваски Kluyvero-
myces marxianus 4MA, в отношении Salmonella enterica Serotype Dublin. Однако подавление Can-
dida albicans B514 было наиболее эффективным при отсутствии дрожжей в закваске. Отобран 
наилучший вариант синбиотического напитка с пшеничными отрубями на основе молочной 
сыворотки – с добавлением малины, пшена и кобыльего молока. Полученный кисломолочный 
напиток характеризуется высокими органолептическими показателями и широким спектром 
ингибирования роста бактериальных и грибковых тестовых культур. 

Ключевые слова: молочная сыворотка, синбиотический функциональный напиток, 
антибактериальная активность, противогрибковая активность, растительные добавки, кобылье 
молоко, пробиотики, пребиотики.
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Development of new functional synbiotic  
dairy beverage based on the base of whey

Over the past decade, consumers’ approach to healthy nutrition has changed dramatically, and 
today, particular importance is attached to increasing the life expectancy of the population through the 
consumption of healthy foods. The general deterioration in population health, a decrease in resistance to 
infections, and the widespread spread drug resistance of pathogens require the development of healthy 
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products preventing pathogenic microorganisms’ growth and increasing the body’s defense. Dairy prod-
ucts have a significant place in the functional food market, and functional milk-based drinks are a grow-
ing segment of this sector. 

An association of lactic acid bacteria Lactobacillus paracasei 4m-2b, Lactobacillus fermentum A15, 
acetic acid bacteria Acetobacter fabarium 4-4M, and lactose-fermenting yeast Kluyveromyces marxianus 
4МА, which has antagonistic activity against fungal and bacterial cultures from the genera Escherichia, 
Salmonella, Sarcina, Mycobacterium, Candida, Fusarium, Penicillium was used as a starter for the bev-
erage. Wheat bran containing significant amounts of insoluble dietary fiber was used as a prebiotic 
additive.  

To improve the sensory properties, biological and nutritional values,   and to expand the spectrum 
of antagonistic activity of the starter microorganisms, various plant supplements were used. Variants of 
fermented milk drinks with the addition of yeast and without yeast were obtained. A higher antagonistic 
activity of beverage variants not including Kluyveromyces marxianus 4MA in the starter culture was 
shown against Salmonella enterica Serotype Dublin. However, suppression of Candida albicans B514 
was most effective in the absence of yeast in the starter culture. The best variant of a whey-based synbi-
otic beverage with wheat bran and addition of raspberries, millet and mare’s milk has been selected. The 
resulting fermented beverage was characterized by high sensory characteristics and a wide spectrum of 
bacterial and fungal test cultures inhibition. 

Key words: whey, functional symbiotic beverage, antibacterial activity, antifungal activity, plant 
supplements, mare’s milk, probiotic, prebiotic.
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Сүт сарысуы негізінде жаңа функционалды  
синбиотикалық сүтқышқылды сусын алу

Соңғы онжылдықта тұтынушылардың дұрыс тамақтануға деген көзқарасы күрт өзгерді, 
және бүгінгі таңда салауатты тамақтану арқылы халықтың өмір сүру ұзақтығын арттыруға 
ерекше мән беріледі. Жалпы халық денсаулығының нашарлауы, инфекцияларға төзімділіктің 
төмендеуі, патогендердің дәрілік төзімділігінің кең таралуы патогендік микроорганизмдердің 
дамуына жол бермейтін және дененің қорғанысын арттыратын емдік өнімдерді әзірлеуді 
қажет етеді. Сүт өнімдері функционалды тамақ нарығында маңызды орын алады, ал сүт 
негізіндегі функционалды сусындар осы сектордың өсіп келе жатқан сегменті болып 
табылады. 

Ұйытқы ретінде сүт қышқылды бактериялардың ассоциациясы қолданылады Lactobacillus 
paracasei 4m-2b, Lactobacillus fermentum А15, сіркеқышқылды бактериялар Acetobacter fabarium 
4-4М, сондай-ақ лактозаыдыратушы ашытқылар Kluyveromyces marxianus 4МА, Escherichia, Sal-
monella, Sarcina, Mycobacterium, Candida, Fusarium, Penicillium тектес зеңдік және бактериялық 
тестілік дақылдарға қатысты антагонистік белсенділігі бар. Пребиотикалық диеталық қоспа 
ретінде құрамында ерімейтін диеталық талшықтар бар бидай кебегі қолданылды. 

Органолептикалық көрсеткіштерді жақсарту, биологиялық және қоректік құндылықтарды 
арттыру және ашытқы микроорганизмдерінің антагонистік белсенділігінің спектрін кеңейту 
үшін әртүрлі өсімдік қоспалары қолданылды. Ашытқы қосылған және ашытқысыз сүтқышқылды 
сусындарының нұсқалары алынды. Salmonella enterica Serotype Dublin -ге қатысты Kluyveromy-
ces marxianus 4MA ұйытқысының құрамына кірмейтін сусын нұсқаларының неғұрлым жоғары 
антагонистік белсенділігі көрсетілген. Алайда, Candida albicans B514-ті басу ұйытқыда ашытқы 
болмаған кезде тиімді болды. Сүт сарысуына негізделген бидай кебегі қосылған синбиотикалық 
сусынның ең жақсы нұсқасы таңдалды – таңқурай, тары және бие сүті. Алынған сүтқышқылды 
сусын жоғары органолептикалық көрсеткіштермен және бактериялық және саңырауқұлақ сынақ 
дақылдарының өсуін тежейтін кең спектрімен сипатталады. 

Түйін сөздер: сүт сарысуы, синбиотикалық функционалды сусын, бактерияға қарсы 
белсенділік, саңырауқұлаққа қарсы белсенділік, өсімдік қоспалары, бие сүті, пробиотиктер, 
пребиотиктер.
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Разработка нового функционального синбиотического кисломолочного напитка на основе молочной сыворотки

Введение

Общее ухудшение состояния здоровья насе-
ления, снижение сопротивляемости инфекциям, 
широкое распространение лекарственной рези-
стентности патогенов требуют разработки оз-
доравливающих продуктов, предотвращающих 
развитие патогенных микроорганизмов и повы-
шающих защитные силы организма.

Продукты на молочной основе составляют 
примерно 43% функционального рынка на-
питков и в основном состоят из сброженных 
продуктов [1], являются богатым источником 
белков, жиров, микроэлементов, пребиотиков 
и пробиотиков, которые могут внести значи-
тельный вклад в обеспечение здоровья чело-
века [2].

По последним данным, изменчивость микро-
биома человека лишь на 10% связана с генети-
ческими особенностями индивида; различия 
в микробиоме между индивидами преимуще-
ственно связаны с воздействием на него раз-
личных эндогенных и экзогенных факторов [3]. 
Одним из наиболее значимых экзогенных фак-
торов, способных спровоцировать дисбактериоз, 
является рацион питания человека [4-7]. Диета 
играет важную роль в формировании состава 
и активности сложной микробной популяции 
в кишечнике, обеспечивая его необходимыми 
питательными веществами [8,9], влияет на про-
ницаемость кишечника, иммунную функцию 
слизистой оболочки, подвижность и чувстви-
тельность кишечника, активность кишечной 
нервной системы [10-13]. Функциональные пи-
щевые продукты относятся к неспецифическим 
методам коррекции микробной экологии пище-
варительного тракта и его иммунобиологиче-
ской устойчивости [14,15]. Они снижают риск 
развития заболеваний, связанных с питанием, 
предотвращают или компенсируют дефицит пи-
тательных веществ в организме человека, сох-
раняют и улучшают здоровье за счет наличия 
в их составе физиологически функциональных 
пищевых ингредиентов. 

Выбор молочной сыворотки в качестве ос-
новы для функциональных напитков основан на 
ее высокой пищевой и биологической ценности. 
В ней остается до 50% сухих веществ молока, 
до 250 различных соединений.Сывороточные 
ингредиенты стимулируют рост и выживание 
пробиотических бактерий [16,17], улучшают 
жизнеспособность молочнокислых бактерий в 
желудочно-кишечном тракте [18], стимулируют 
иммунную систему, снижают кровяное давле-

ние и уровень холестерина в сыворотке крови, 
снижают риск развития рака [19,20].Фермен-
тация сыворотки также снижает содержание 
лактозы, частично гидролизует сывороточный 
белок, который может вызвать аллергию, уве-
личивает срок хранения продукта, улучшаетего 
сенсорные характеристики [21,22] и обогащает 
продуктами метаболизма пробиотических бак-
терий.Возврат молочной сыворотки в производ-
ство способствует повышению рентабельности 
молочных предприятий и защите окружающей 
среды от загрязнения.

Пребиотики – компоненты пищи, не пере-
вариваемые в верхних отделах желудочно-ки-
шечного тракта, ферментируются микрофлорой 
толстого кишечника человека и стимулируют ее 
рост и жизнедеятельность [23-25].Согласно раз-
личным исследованиям, потребление пищевых 
волокон снижает риск ишемической болезни 
сердца, инсульта, гипертонии, диабета, ожи-
рения и некоторых желудочно-кишечных рас-
стройств, улучшает иммунную функцию, уро-
вень липидов и глюкозы в крови, снижает кровь 
давление, способствуют регулярному стулу и 
снижению веса [26–32]. Пшеничные отруби об-
ладают антиоксидантной [33] и иммуномоду-
лирующей [34] активностью и противораковым 
действием [35, 36].

Цель данной работы: разработка синбиоти-
ческого кисломолочного напитка на основе мо-
лочной сыворотки и пшеничных отрубей с вы-
сокими органолептическими показателями, со-
храняющего одновременно антагонистическую 
активность в отношении условно-патогенных 
дрожжей рода Candida, мицелиальных грибов и 
бактериальных тест-культур. 

Материалы и методы исследования

Объектами исследования служила ассоциа-
ция А6, отобранная ранее по биотехнологичес-
ким показателям и антагонистической активнос-
ти в отношении дрожжей рода Candida, мицели-
альных грибов и бактериальных тест культур, 
включающая молочнокислые бактерии Lacto
bacillus paracasei 4m-2b, Lactobacillus fermen
tum А15, уксуснокислые бактерии Acetobacter 
fabarium 4-4М, а также лактозосбраживающие 
дрожжи Kluyveromyces marxianus 4МА, выделен-
ные из кумыса [37]. Микроорганизмы закваски 
культивировали на среде MRS (de Man, Rogosa и 
Sharpe) (TM Media, Индия) и в молочной сыво-
ротке (ТОО «ЗКАП «Амиран», Казахстан). Для 
получения закваски использовали молоко 1,5% 
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жирности (Lactel, Казахстан), культивировали в 
течение 24 ч при 37°С.

Для получения напитков молочную закваску 
вносили в количестве 5% в молочную сыворотку 
с добавлением 1% пшеничных отрубей, культи-
вировали на коровьем молоке с 1% жирности в 
течение 24 ч при 37°С. В качестве дополнитель-
ных растительных добавок использовали маш, 
пшено, малина, кардамон, розмарин, куркума, 
корица и имбирь, показавшие в предыдущих ра-
ботах повышение антагонистической активнос-
ти кисломолочных заквасок. Добавки вносили 
перед стерилизацией сыворотки в количестве 
1% для первичного отбора. В дальнейшем ко-
личество вносимых добавок корректировалось 
в соответствии с органолептическими показа-
телями. Органолептические показатели кисло-
молочных напитков оцениливали по 5 балльной 
шкале. Для получения напитка в сыворотку до-
бавляли 20 г/л сахара.

В качестве тестовых культур использовали 
дрожжи кишечного и вагинального происхож-
дения Сandida albicans К13 и Сandida albicans 
B514, мицелиальные грибы Penicillium sp. 4, 
Aspergillus niger, Fusarium sporotrichiella, бак-
терии Escherichia coli, Mycobacterium citreum, 
Salmonella (S.) enterica Serotype Dublin, Sarsina 
(Sar.) flava. Бактерии культивировали на мясо-
пептонном агаре (TM Media, Индия), дрожжи 
– на среде Сабуро (г/л: глюкоза – 40,0; пептон 
– 10,0), мицелиальные грибы – на среде Чапека 7 
(г/л: сахароза – 30,0; NaNO3 – 2,0; K2HPO4 – 1,0; 
MgSO4 – 0,5; KCl – 0,5; FeSO4 – 0,01; агар – 15,0).

 Антагонистическую активность составлен-
ных полученных напитков определяли диффу-
зионным методом лунок. Полученные напитки 
вносили в количестве 0,3 мл в подготовленные 
на газоне тестовой культуры лунки диаметром 
10 мм, инкубировали при 37°С в течение 24 ч для 
бактериальных тестов (кроме Mycobacterium), 
48 ч для Mycobacterium и Сandida albicans, и 
при 30°С в течение 72-120 ч для мицелиальных 
грибов. 

Все эксперименты проводили в трех повтор-
ностях. Статистическую обработку результатов 
исследований производили по стандартной ме-
тодике с использованием критерия Стьюдента 
[38].

Результаты исследования и их обсуждение

Для первичного отбора растительных доба-
вок, повышающих антагонистическую актив-
ность ассоциации и способствующих улучше-

нию вкусовых показателей напитка вносили 
растительные добавки в количестве 1%. Антаго-
низм и органолептические показатели получен-
ных напитков представлены в таблице 1. Воздей-
ствие введенных добавок на антагонистическую 
активность ассоциации завислело от тестовой 
культуры. Однако в целом было отмечено, что 
наибольшее влияние на выраженность антаго-
низма оказывали добавки малины и кардамона. 
Так, введение малины в сыворотку статистичес-
ки достоверно повышало антагонистическую 
активность ассоциации А6 в отношении 8 из 10 
исследованных тестовых культур на 10-39%.

Добавка кардамона в количестве 1% повыси-
ла антагонизм ассоциации в отошении всех бак-
териальных и грибковых тестов. Выраженное 
увеличение зон подавления роста различных ми-
кроорганизмов при введении кардамона в состав 
напитков, наиболее вероятно, связано с показан-
ным для многих терпеноидов мембранотропным 
действием [39, 40]. Известно, что терпеноиды 
имеются в изобилии в эфирном масле кардамона 
[41-43]. Повышение проницаемости цитоплаз-
матической мембраны клеток микроорганизмов 
возбудителей различных инфекций может при-
водить к повышенному поступлению в клетки 
антагонистически активных соединений, проду-
цируемых молочнокислыми бактериями и их ас-
социациями. Возможно также синергетическое 
антибактериальное и противогрибковое влияние 
различных соединений кардамона, обладающих 
антимикробным и антиоксидантным действием 
[40, 41, 43-45].

Введение маша наиболее выраженно влияло 
на антагонизм в отношении Salmonella и услов-
но-патогенных дрожжей, однако отрицательно 
сказалось на органолептических свойствах на-
питка. Вкусовые показатели синбиотических на-
питков были высокими только при использова-
нии малины и пшена. Введение пряных приправ 
(имбиря, корицы, кардамона) в количестве 1% 
оказалось слишком избыточным. 

Несмотря на наличие литературных данных 
о высоких антимикробных свойствах корицы и 
имбиря [46-50], их введение не оказало выра-
женного воздействия ни на антагонизм консор-
циума, ни на рост тестовых микроорганизмов. 
Для дальнейших экспериментов из пряностей 
был отобран только кардамон, который повы-
шал как противогрибковую, так и антибактери-
альную активность заквасочного консорциума. 

По полученным результатам были отобра-
ны добавки, способствующие повышению анта-
гонизма, а количество вносимых добавок было 
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скорректировано для улучшения вкуса. Содер-
жание малины было увеличено до 5% и 7%, а 
кардамона уменьшено до 0,1%. Также в молоч-
ную сыворотку был добавлен сахар в количестве 
2%, а в варианте с повышенным содержанием 
малины было использовано 3% сахара. Исследо-
вано влияние добавки розмарина, известного в 
качестве антиинфекционного, в том числе про-
тивогрибкового средства [51-53], на вкусовые 
показатели и антагонизм напитка. 

Результаты по следующему этапу отбора на-
питков представлены таблице 2. Было выявлено, 
что введение дополнительных растительных до-
бавок в виде специй (в том числе розмарина) в 
напиток в количествах, оказывающих влияние 
на антагонистическую активность, не оправдано 
вследствие ухудшения органолептических по-
казателей. В дозах же, не влияющих негативно 
на вкусовые показатели, добавки не оказывали 
выраженного влияния на противогрибковую и 
антибактериальную активность. 

Отмечено, что содержание малины в коли-
честве 7% благоприятно сказывалось на антаго-
низме напитков, повышая анти-Candida актив-
ность на 12-30%, а антагонистическую актив-
ность в отношении S. enterica Serotype Dublin на 
36%. Однако более низкая концентрация мали-
ны была оптимальной для органолептических 
показателей (вкус, цвет, запах) напитка, поэто-
му она была отобрана для дальнейшей работы. 
Напитки с добавлением 5% малины и 1% пшена 
были нежными и приятными на вкус и обладали 
антагонистической активностью в отношении 
широкого спектра бактериальных и грибковых 
тестовых культур. Какие именно соединения, 
имеющиеся в наличии в малине, оказывают вли-
яние на антагонистическую активность ассоциа-
ции, сложно сказать. Однако имеются данные о 
бактериостатических свойствах полифенольных 
соединений малины [54]. Возможно как синерге-
тическое действие антимикробных компонентов 
растительных добавок и метаболитов консорци-
ума, так и стимуляция роста и антагонизма мик-
роорганизмов закваски имеющимися в малине 
соединениями.

Тем не менее, в ряде напитков был отмечен 
резкий дрожжевой запах и привкус. Для этого 
было проведено сравнительное исследование 
(Таблица 3) органолептических показателей и 
антагонизма различных вариантов напитков при 
использовании закваски на основе ассоциации 
А6 с дрожжами и без дрожжей. Также определе-
но влияние добавок кобыльего, верблюжьего и 
коровьего молока на показатели напитка. 

Из данных, представленных в таблице 3, 
можно видеть что ассоциация А6 без дрожжей 
не проявила антагонистической активности в 
отношении A. niger и Penicillium sp. Подавле-
ние роста C. albicans B514 было также выше у 
большей части напитков с дрожжами в составе 
закваски. Так, подавление этого штамма дрож-
жей при использовании закваски с K. marxianus 
4МА было выше на 37% в контрольном варианте 
напитка, на 29-32% – в вариантах с добавками 
пшена и малины, кардамона и пшена, кардамона 
и малины, на 52% – с добавкой куркумы, и на 
79% при введении к пшену и малине дополни-
тельно верблюжьего молока. 

Касательно антагонизма в отношении S. 
enterica Serotype Dublin, напротив, варианты на-
питков без дрожжей в составе закваски показали 
более высокую антагонистическую активность. 
Зоны подавления роста тест культуры составили 
25,5-32,5 мм, что на 31-110% выше соответству-
ющих зон подавления роста культуры ассоциа-
цией с дрожжами. Причины указанного влия-
ния дрожжевых микроорганизмов закваски на 
антагонизм напитка требуют самостоятельного 
изучения. На антагонистическую активность от-
носительно других тестовых микроорганизмов 
наличие дрожжей в составе закваски не оказыва-
ло выраженного действия. 

Добавки молока главным образом оказыва-
ли влияние на антагонизм напитков в отноше-
нии бактериальных тестов, что может являться 
следствием высокой антимикробной активно-
сти пептидов и белков кобыльего молока [55-
58]. Эффект зависел как от молока, так и от те-
стовой культуры. Лишь добавка кобыльего мо-
лока повышала антагонистическую активность 
в отношении всех бактериальных тестов на 12-
17%. Интересно, что кобылье и верблюжье мо-
локо в некоторой степени снижали антагонизм 
в отношении условно-патогенных дрожжей. 
Указанное явление требует дополнительного 
исследования.

Напиток с пшеном, малиной и кобыльим 
молоком показал наилучшие органолепти-
ческие показатели, как при использовании 
закваски  с дрожжами, так и с бездрожжевой 
закваской.

Таким образом, по результатам проведенно-
го исследования был отобран синбиотический 
напиток на основе молочной сыворотки, полу-
ченный путем ферментации молочной сыворот-
ки с добавлением 20% кобыльего молока, 5% 
малины, 2% сахара, 1% пшена, 1% пшеничных 
отрубей.
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Напиток имеет приятный, нежный кисломо-
лочный вкус, способствует подавлению роста 
условно-патогенных бактериальных и грибко-
вых микроорганизмов. Для направленного по-
давления сальмонеллы может быть использован 
вариант напитка с закваской, не включающей 
дрожжи K. marxianus 4МА.

Заключение 

Широкое распространение дисбиозов, ча-
стота которых имеет устойчивую тенденцию к 
росту  во всем мире, в том числе в Казахстане, яв-
ляется одной из острейших проблем медицины, 
приводящей как к снижению сопротивляемости 
организма инфекциям, так и к развитию ряда со-
путствующих заболеваний. В связи с этим, осо-
бую актуальность приобретает разработка мик-
робиологических средств защиты с использо-
ванием представителей полезной микрофлоры, 
в частности молочнокислых микроорганизмов. 
В настоящей работе была поставлена цель соз-
дания нового синбиотического кисломолочного 
напитка на основе молочной сыворотки, кото-
рый мог бы быть использован, как в качестве 
столового напитка общего назначения, так и для 
профилактики бактериально-грибковых инфек-
ций желудочно-кишечного тракта. 

В результате исследования установлено, что 
выбранные растительные добавки влияют на 
антагонистическую активность кисломолочно-
го продукта и его органолептические показате-
ли. Для создания профилактического напитка 

общего употребления особую важность имеют 
органолептические показатели, поэтому были 
отобраны добавки пшена и малины, способству-
ющие получению напитка с наиболее гармонич-
ным вкусом. Было продемонстрировано влияние 
присутствия дрожжей в составе закваски на ан-
тагонистическую активность напитка, которое, 
тем не менее, было не однозначным, в зависи-
мости от тестового микроорганизма. Хорошие 
результаты показала добавка 1/5 части кобылье-
го молока к молочной сыворотке. Отобран наи-
лучший вариант синбиотического напитка с 
пшеничными отрубями на основе молочной сы-
воротки – с добавлением малины, пшена и ко-
быльего молока. Кисломолочный напиток имел 
приятный, нежный, в меру сладкий вкус. Полу-
ченный кисломолочный напиток будет полезен 
для профилактики желудочно-кишечного тракта 
от бактериально-грибковых инфекций, а также 
будет использован в качестве столовых напит-
ков общего назначения. Область применения – 
пищевая промышленность.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СУХОГО КОБЫЛЬЕГО МОЛОКА  
В ПРОИЗВОДСТВЕ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ ПРОДУКТОВ  

СПОРТИВНОГО ПИТАНИЯ

Базируясь на высокой пищевой и биологической ценности кобыльего молока, уникальности 
его белкового, жирового, витаминного и минерального составов, в статье излагаются сведения 
по химическому составу сухого кобыльего молока, полученного методом сублимационной 
сушки. На основе сухого кобыльего молока разработана рецептура на спортивное питание, 
включающая дополнительные сырьевые источники, повышающие не только биологическую 
ценность продукта, но и придающие ему направленные медико-биологические свойства (сухие 
культуры молочнокислых бактерий и бифидобактерий, сухие ягоды облепихи, пребиотик-инулин, 
витамины-антиоксиданты, полисахарид-фукоидан, сухие зародыши пшеницы, сухие сливки).
Продукт имел высокую пищевую и биологическую ценность и хорошие органолептические 
показатели. 

На модели плавания была дана оценка эффективности продукта на крысах линии Wistar, 
получавших ежедневно в течение 35 дней дополнительно к основному полусинтетическому 
рациону питания по 10 г специализированного продукта. 

Потребление животными в течение 35 дней специализированного продукта спортивного 
питания способствовало повышению выносливости и работоспособности крыс при плавании 
с грузом. По сравнению с исходными данными, время плавания животных опытной группы 
увеличилось в 3,0 раза, тогда как время плавания в контрольной группе превышало исходные 
значения только в 1,5 раза. 

После 35-дневного приема продукта на фоне плавательной нагрузки была отмечена по ло-
жительная динамика в изменении показателей системы ПОЛ-АОЗ – снижение в мембранах эрит-
роцитов уровня малонового диальдегида и диеновых коньюгатов на 35,0 и 41,4% соответственно, 
по сравнению с контрольными животными. Аналогичная зависимость была выявлена для 
митохондриальной фракции скелетных мышц. Полученные изменения свидетельствуют о 
благоприятном влиянии продукта на выносливость, работоспособность и состояние системы 
антиоксидантной защиты, а также энергетический обмен лабораторных животных.

Ключевые слова: кобылье молоко, спортивное питание,плавание, антиоксидантный статус. 
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Use of powdered mare’s milk in the production  
of specialized sports nutrition products

Based on the high nutritional and biological value of mare’s milk, the uniqueness of its protein, fat, 
vitamin and mineral compositions, the article provides information on the chemical composition of dry 
mare’s milk obtained by freeze-drying. On the basis of dry mare’s milk, a recipe for sports nutrition has 
been developed, including additional raw materials that increase not only the biological value of the 
product, but also give it targeted medico-biological properties. antioxidants, polysaccharide-fucoidan, 
dry wheat germ, dry cream). The product had a high nutritional and biological value and good organo-
leptic characteristics.

On a swimming model, the effectiveness of the product was assessed on Wistar rats, who received 
10 g of a specialized product in addition to the main semi-synthetic diet daily for 35 days.

The consumption of a specialized sports nutrition product by animals for 35 days increased the 
endurance and performance of rats when swimming with a load. Compared with the initial data, the 
swimming time of the animals in the experimental group increased 3.0 times, while the swimming time 
in the control group exceeded the initial values only 1.5 times.
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After a 35-day intake of the product against the background of a swimming load, a positive dynam-
ics was noted in the change in the parameters of the LPO-AOD system – a decrease in the level of malo-
ndialdehyde and diene conjugates in the membranes of erythrocytes by 35.0 and 41.4%, respectively, 
compared with control animals. A similar relationship was found for the mitochondrial fraction of skel-
etal muscles. The obtained changes indicate a favorable effect of the product on endurance, performance 
and the state of the antioxidant defense system, as well as the energy metabolism of laboratory animals.

Key words: mare’s milk, sports nutrition, swimming, antioxidant status.

Х.С. Сарсембаев1,2, Ю.А. Синявский2 *, Ы.С. Ибраимов2

1Алматы Технологиялық Университеті, Қазақстан, Алматы қ. 
2Қазақ тағамтану академиясы, Қазақстан, Алматы қ. 

*e-mail: sinyavskiy@list.ru

Мамандандырылған спорттық тамақтану өнімдерін өндіруде  
бие сүтінің ұнтағын пайдалану

Бие сүтінің жоғары тағамдық және биологиялық құндылығына, ақуыз, май, дәрумендік және 
минералды құрамдарының ерекшелігіне сүйене отырып, мақалада құрғақ бие сүтінің мұздату-
кептіру нәтижесінде алынған химиялық құрамы туралы мәліметтер келтірілген. Құрғақ бие 
сүті негізінде спорттық тамақтанудың рецепті жасалды, оның құрамына өнімнің биологиялық 
құндылығын арттырып қана қоймай, сонымен қатар мақсатты медициналық-биологиялық 
қасиеттер береді. Сүт қышқылы мен бифидобактерия бактерияларының құрғақ дақылдары, 
құрғақ теңіз шырғаны жидектері, пребиотик – инулин, витаминдер – антиоксиданттар, 
полисахарид-фукоидан, бидайдың құрғақ ұрығы, құрғақ крем).

Жүзу моделінде өнімнің тиімділігі Wistar егеуқұйрықтарында бағаланды, олар 35 күн ішінде 
күнделікті негізгі жартылай синтетикалық диетадан басқа 10 г мамандандырылған өнімді алды.

35 күн ішінде жануарлардың спорттық тамақтанудың мамандандырылған өнімін тұтынуы 
жүктемемен жүзген кезде егеуқұйрықтардың төзімділігі мен өнімділігін арттырды. Бастапқы 
мәліметтермен салыстырғанда эксперименттік топтағы жануарлардың жүзу уақыты 3,0 есе өсті, 
ал бақылау тобындағы жүзу уақыты бастапқы мәндерден 1,5 есе ғана асып түсті.

Жүзу жүктемесі аясында өнімді 35 күндік қабылдаудан кейін LPO-AOD жүйесінің 
параметрлерінің өзгеруінің оң динамикасы байқалды – эритроциттер мембраналарында 
малондиалдегид пен диен конъюгаттар деңгейінің бақылау жануарларымен салыстырғанда 
сәйкесінше 35,0 және 41,4% төмендеуі. Ұқсас байланыс қаңқа бұлшықеттерінің митохондриялық 
фракциясы үшін де табылды. Алынған өзгерістер өнімнің төзімділікке, өнімділікке және 
антиоксидантты қорғаныс жүйесінің күйіне, сондай-ақ зертханалық жануарлардың энергия 
алмасуына қолайлы әсерін көрсетеді.

Түйін сөздер: бие сүті, спорттық тамақтану, жүзу, антиоксидантты күй.

Введение

На современном этапе, спорт и подготовка 
спортсменов высшей квалификации характери-
зуются высокими физическими и психологиче-
скими нагрузками, что обосновывает необходи-
мость использования адаптивных средств, обе-
спечивающих высокие спортивные результаты 
[1,2]. Устойчивость организма спортсмена к 
стрессовым ситуациям существенно повыша-
ется при рациональном питании, обеспечиваю-
щем адекватное поступление энергии и биоло-
гически активных веществ. Адекватный рацион 
питания является важнейшим из составляющих 
достижения высоких спортивных результатов, 
тогда как неадекватное поступление нутриентов 
в организм спортсмена в условиях интенсивных 
физических и нервно-психических нагрузок чре-
вато неблагоприятными последствиями не толь-

ко для спортивной формы, но и для здоровья 
спортсмена.

Одной из оптимальных стратегий восста-
новления спортсмена после состояния перена-
пряжения и физической нагрузки является ис-
пользование специализированного питания, соз-
данного с учетом современных достижений , а 
также роли отдельных алиментарных факторов 
в повышении адаптационных возможностей ор-
ганизма [3,4]. Продукты, предназначенные для 
питания спортсменов, должны не только снаб-
жать организм необходимыми нутриентами, 
но и легко усваиваться, способствуя быстрому 
восстановлению энергии, затраченной во время 
тренировок и соревнований и в конечном итоге, 
улучшению спортивных достижений [5, 6]. 

В производстве отечественных специализи-
рованных продуктов питания актуальными яв-
ляются подходы, или принципы использования 
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местных видов сырья с национальным содержа-
нием, учитывающих этнические и националь-
ные привычки и особенности питания. В данном 
аспекте особый интерес как сырье, представляет 
кобылье молоко, обладающее целебными свой-
ствами, а также высокой пищевой и биологиче-
ской ценностью. В кобыльем молоке содержится 
более 40 биологически активных ингредиентов, 
включая низкомолекулярные пептиды, свобод-
ные аминокислоты, лактоальбумины и лактогло-
булины, витамины – А, С, В1, В2, В6, В12, лизо-
цим, макро- и микроэлементы. Кобылье молоко 
характеризуется высоким содержанием полине-
насыщенных жирных кислот (ПНЖК) и оказы-
вает определенное иммуностимулирующее дей-
ствие, за счет значительного содержания в нем 
γ-линоленовой кислоты семейства омега-6 [7-8].

Одним из главных факторов, обеспечиваю-
щих уникальность состава кобыльего молока, 
является высокий уровень лизоцима и низкомо-
лекулярных пептидов. Cреди факторов неспец-
ифического иммунитета лизоцим играет важную 
роль, как один из главных антибактериальных 
протеинов молока [9,10].

Учитывая высокую пищевую и биологиче-
скую ценность кобыльего молока, нами разрабо-
таны продукты спортивного питания на основе 
сухого кобыльего молока. В эксперименте на 
животных дана оценка свойств продукта по био-
химическим показателям в крови и тканях при 
физической нагрузке.

Материалы и методы исследования

В работе использованы физико-химические 
методы оценки сырья и готового продукта. Со-
держание жирных кислот оценивалось мето-
дом газовой хроматографии с использованием 
пламенно-ионизационного детектора и колонки 
DB-23 (60m, 0.25 mm, 0.25 мкм). 

Экспериментальные исследования были вы-
полнены на белых крысах-самцах линии Wistar 
с исходной массой тела 269-280г. Животные со-
держались в стандартных условиях вивария на 
полусинтетическом рационе питания со свобод-
ным доступом к пище и воде. Содержание жи-
вотных и проведение экспериментов осущест-
влялось в соответствии с «Правилами Европей-
ской конвенции по защите позвоночных живот-
ных, используемых для экспериментальных и 
научных целей» [7]. 

Крысы опытной группы на фоне полусинте-
тического рациона в течение 35 дней получали 
специализированный белковый продукт из рас-

чета 10 граммов в сутки на животное (45 ккал). 
Животные контрольной группы находились 
также на полусинтетическом рационе и допол-
нительно к корму ежедневно получали с водой 
раствор глюкозы эквивалентный калорийности 
специализированного продукта питания. Жи-
вотные контрольной и опытной групп подвер-
гались физической нагрузке – принудительному 
плаванию [8, 9]. Плавательный тест проводился 
каждые семь дней на протяжении 35-дневно-
го экспериментального периода в одно и то же 
время суток, с грузом, составляющим 10% от 
массы тела животного.Ранее проведенные ис-
следования касались оценки 21-дневного прие-
ма продукта спортивного питания и трехразовой 
плавательной нагрузки. Для усиления эффекта 
спецпродукта нами был удлинен срок экспери-
мента до 35 суток.

О работоспособности животных судили по 
времени плавания. По завершениии последнего 
плавательного теста, через 35 дней, все живот-
ные выводились из эксперимента путем дека-
питации под легким эфирным наркозом. В сы-
воротке крови и гомогенатах бедренной мышцы 
определяли уровень молочной и пировиноград-
ной кислот [10]. Мембраны эритроцитов полу-
чали по методу Dodge J., at al. (1968) в модифи-
кации Казенова А.М. и др. (1984) [11, 12].

О состоянии процессов перекисного окис-
ления липидов (ПОЛ) в митохондриях бедрен-
ных мышц и мембранах эритроцитов судили 
по содержанию ТБК-активных продуктов. Кон-
центрацию малонового диальдегида (МДА) 
определяли по методу Ohkawa Н.О. в модифи-
кации Рогожина В.В. и Стальной И.Д. [13-15]. 
Содержание  диеновых конъюгатов (ДК) оце-
нивали на основе метода Placer Z. (1968) в мо-
дификации Гаврилова В.Б., Мишкорудной М.И 
(1983) [16, 17].

Каталазу и супероксиддисмутазу определяли 
по наборам фирмы Sigma.

Полученные результаты статистически обра-
батывали с использованием программы Microsoft 
Excel, рассчитывая среднюю арифметическую 
параметра, среднее квадратическое отклонение, 
ошибку средней арифметической. С учетом кри-
терия Фишера-Стьюдента зарегистрированные 
изменения показателей считали достоверными 
при р ≤ 0,05. [18].

Результаты исследований и их обсуждение 

За основу при создании продукта спортив-
ного питания было взято сухое кобылье молоко. 



81

Х.С. Сарсембаев и др.

Ниже приведены данные по химическому соста-
ву, а также показателям пищевой и биологиче-
ской ценности сухого кобыльего молока, произ-
водимого в Республике Казахстан ан (Таблица 1).

Таблица 1 – Физико-химические показатели сухого кобы-
льего молока

Наименование показателя В 100 г сухого кобыльего 
молока.

Белок 16,7±0,7
Жир 14,9±0,9

Углеводы 60,2±1,8
Витамин А, мг 0,02
β-каротин, мг 0,03
Витамин Е, мг 0,07
Витамин С, мг 9,1
Витамин В6, мг 0,02

Витамин В12, мкг 0,30
Биотин (Н), мкг 0,95

Пантотеновая кислота 0,20
Рибофлавин (В2), мг 0,03

Тиамин (В1), мг 0,025
Холацин, мкг 0,95
Холин (В4), мг 22,0
Ниацин РР, мг 0,1

Железо, мг 2,00±0,20
Цинк, мг 32,5±2,9

Магний , мг 76,2±5,5
Кальций,мг 845,9±65,2
Калий,мг 370,0±50,4
Натрий,мг 340,4±35,5

НЖК% 44,03±2,1
МНЖК% 33,6±0,3
ПНЖК% 22,3±5,2
ω – 6% 15,0±1,3
ω – 3% 7,1±1,0

Калорийность ккал 415,5±51,3

Как видно из данных таблицы, в сухом кобы-
льем молоке содержится в среднем 16,7 г. белка, 
15 г. жира, 60 г. углеводов, калорийность про-
дукта составляет 415,5 ккал. Следует отметить, 
что белок сухого кобыльего молока представлен 
в основном низкомолекулярными лактоглобули-
нами и лактоальбулинами, а также низкомоле-
кулярными пептидами. Из полиненасыщенных 

жирных кислот, присутствуют такие ценные в 
биологическом отношении ПНЖК как линоле-
вая, линоленовая, арахидоновая.

Углеводный компонент представлен в основ-
ном лактозой, определяющей сладковый вкус 
кобыльего молока, и уровень которой гораздо 
выше нежели в коровьем молоке. 

Из минеральных веществ наибольшее содер-
жание приходится на кальций, калий и натрий, 
играющих существенную роль в синтезе мышеч-
ных белков и регуляции опорно-двигательного 
аппарата .Несмотря на высокое содержания маг-
ния, железа и цинка в сухом кобыльем молоке, 
совместно с витаминами данные микроэлементы 
определяют его антианемические и иммуности-
мулирующие свойства. В сухом молоке присут-
ствуют практически все незаменимые аминокис-
лоты, уровень которых от суммарного содержа-
ния аминокислот составляет в среднем 14% . 

Базируясь на данных по химическому соста-
ву сухого кобыльего молока, нами была разрабо-
тана рецептура на спортивное питание, включа-
ющая дополнительные сырьевые источники, по-
вышающие не только биологическую ценность 
продукта, но и придающие ему направленные 
медико-биологические свойства.

Включение в состав продукта сухих куль-
тур молочнокислых и бифидобактерий бактерий 
(Lactobaccillus acidophillus, Streptocuccus lаctis, 
Bifidum bifidum), было связано с благоприятным 
их влиянием на функциональную активность 
желудочно-кишечного тракта, микробиоценоз 
кишечника и повышение защитных функций ор-
ганизма.

Обогащение продукта сухими ягодами об-
лепихи способствовало повышению в продукте 
уровня как жиро-, так и водорастворимых вита-
минов (С, А и Е , К , группы В), биофлавоноида-
ми, бетта-каротином, органическими кислотами, 
а также макро-и микроэлементами [19-21].

Для регуляции функции желудочно-кишеч-
ного тракта посредством стимуляции роста и 
размножения полезной микрофлоры в продукт 
был введен пребиотик инулин [22,23].

Дополнительное обогащение продукта вита-
минами-антиоксидантами (А.Е,С), а также селе-
ном способствовало повышению антиоксидант-
ных возможностей продукта, ингибированию 
процессов перекисного окисления липидов, а 
также повышению иммунного статуса [24, 25]. 

Включение в состав рецептуры продукта 
полисахарида-фукоидана из бурых водорослей 
северных морей Ледовитового океана, облада-
ющего иммуностимулирующим, антиоксидант-
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ным и противовоспалительным действием, было 
направлено на повышение устойчивости орга-
низма к физическим нагрузкам, стрессам и вли-
янию неблагоприятных факторов окружающей 
среды [26, 27].

В сухих зародышах пшеницы, входящих в 
состав рецептуры продукта, содержится расти-
тельный белок, жиры, моно- и дисахара, богатый 
набор витаминов( А, Е, К, D, РР и F, В1, В2, В6, 
В12), макро- и микроэлементов (фосфор, калий, 
медь, кобальт, селен), а также незаменимых ами-
нокислот [28, 29].

В таблице 2 приведена рецептура продукта 
для спортивного питания на основе сухого ко-
быльего молока. 

Таблица 2 – Рецептура специализированного продукта из 
расчета на 100 г.

Ингредиенты Количество, 
г

Сухое молоко кобылье 55,0
Сухие сливки 30,0
Сухое обезжиренное молоко 13,0
Сухие бактериальные культуры 
(Lactobaccillus acidophillus,Streptococcus 
lаctis , Bifidum bifidum в соотношении 
1:1:1)

0,4

Сухие зародыши пшеницы 0,4
Сухие плоды облепихи 0,5
Инулин 0,2
Витамины:
Е (α-токоферол-ацетат)
А (ретинол-ацетат)
С (аскорбиновая кислота)
Фолиевая кислота
РР (Ниацин)

10,0 мг
1,5 мг

100,0 мг
0,2 мг
12,0 мг

Макро- и микроэлементы:
Селенит натрия
Магния сульфат
Сульфат цинка
Лактат железа

0,1 мг
200,0 мг
10,0 мг
10,0 мг

Фукоидан 150 мг

По органолептическим показателям продукт 
имел высокие вкусовые качества, хорошо рас-
творялся в воде, молоке и фруктовых соках.

В 100 продукта содержится: 20,0 г белка; 20,6 
г жиров; 46,0 г углеводов; 14-15 мг витамина Е; 
2,0-2,2 мг витамина А; 120-130 мг аскорбиновой 
кислоты; 13-14 мг ниацина; 250 мкг фолиевой 
кислоты, калорийность продукта составляет в 
среднем 450 ккал.

Кроме того, в продукте содержится около 
620-650 мг кальция; 300 мг магния; 12 мг цинка; 
12 мг железа и 100 мкг селена. 

Пищевые ингредиенты, входящие в состав 
рецептуры продукта на основе сухого кобылье-
го молока обеспечивали не только его повы-
шенную пищевую и биологическую ценность, 
но и придавали продукту направленные анти-
оксидантные, микробиоценознормализующие и 
защитные свойства, что было подтверждено на 
модели физической нагрузки в эксперименте. 

Потребление крысами в течении 35 дней 
специализированного продукта спортивного 
питания способствовало повышению выносли-
вости и работоспособности крыс при плавании 
с грузом. По сравнению с исходными данными, 
время плавания животных опытной группы уве-
личилось в 3,2 раза, тогда как время плавания в 
контроле превышало исходные значения только 
в 1,7 раза. 

Не менее важными показателями, характери-
зующими устойчивость животных к физическим 
нагрузкам, стрессу и влиянию неблагоприятных 
факторов окружающей среды является состоя-
ние системы антиоксидантной защиты (АОЗ), 
включая активность ферментативного звена 
антиоксидантной системы, а также скорость 
накопления в тканях продуктов пероксидации 
липидов. Учитывая химический состав специ-
ализированного продукта, а также наличие ви-
таминов-антиоксидантов, биофлавоноидов, низ-
комолекулярных пептидов и селена, следовало 
ожидать проявление антиоксидантных свойств 
продукта в условиях стресса и физической на-
грузки, что и было подтверждено результатами 
экспериментальных исследований. 

После 35 -дневного приема продукта на 
фоне плавательной нагрузки была отмечена по-
ложительная динамика в изменении показателей 
системы ПОЛ-АОЗ (Рис.1-4). Так, у животных 
контрольной группы, находившихся на полу-
синтетическом рационе и дополнительно полу-
чавших раствор глюкозы эквивалентный кало-
рийности спортивного питания, по отношению 
к исходным данным в мембранах эритроцитов 
отмечено достоверное увеличение уровня мало-
нового диальдегда и диеновых коньюгатов на 
150 и 164,7% соответственно. 

Кроме того, активность ключевых фермен-
тов антиоксидантной системы – супероксиддис-
мутазы и каталазы снизилась на 30,8 и 53,6% со-
ответственно.

Потребление крысами продукта спортив-
ного питания богатого веществами антиокси-
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дантной природы на фоне физической нагрузки 
привело к снижению в мембранах эритроцитов 
уровня МДА и ДК на 35,0 и 44,4% соответ-
ственно, по сравнению с контрольными значе-
ниями (Рис.1). 

Активность супероксиддисмутазы и ката-
лазы при приеме белковой смеси повысилась 
по сравнению с данными в контрольной группе 
на 27,1и 36,5% соответственно, по сравнению с 
контрольными данными (Рис.2). 

Рисунок 1 – Изменение продуктов ПОЛ в мембранах эритроцитов  
у экспериментальных животных на фоне физической нагрузки (M±m) 

Рисунок 2 – Изменение активности ферментов системы АОЗ в мембранах эритроцитов у 
экспериментальных животных на фоне физической нагрузки (M±m)

В митохондриальной фракции бедренных 
мышц крыс контрольной группы установлено 
достоверное увеличение содержания малоно-
вого диальдегида и диеновых коньюгатов, по 
сравнению с исходными данными, в среднем в 
2,9 и 2,4 раза, отмечено также ингибирование 
ключевых ферментов антиоксидантной системы 

СОД и каталазы на 15,8 и 40,4 % соответственно 
(Рис.3,4).

Прием животными продукта на фоне фи-
зической нагрузки по сравнению с контроль-
ной группой способствовал снижению уровня 
МДА и диеновых коньюгатов на 64,3 и 36,0% 
соответственно, на фоне недостоверного по-
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вышения активности супероксиддисмутазы и 
каталазы.  

На фоне физической нагрузки в контрольной 
группе отмечалось увеличение в сыворотке кро-

ви, по сравнению с исходными данными, содер-
жания молочной и пировиноградной кислот на 
95,6 и 54,2% соответственно, а в гомогенатах бед-
ренных мышц на 52,3 и 64,2%, соответственно. 

Рисунок 3 – Изменение продуктов ПОЛ в митохондриальной фракции  
бедренной мышцы крыс (M±m)

Рисунок 4 – Изменение активности ферментов системы АОЗ  
в митохондриальной фракции бедренной мышцы крыс (M±m)

Также следует отметить, что потребление 
крысами специализированного спортивного 
питания привело к снижению содержания в сы-
воротке крови уровня лактата и пирувата, по 
сравнению с контрольной группой на 50,6 и 36,4 

% соответственно , а в гомогенатах бедренной 
мышцы на 30,7 и 36,8% соответственно. Из-
вестно, что чем выше степень тренированности , 
тем меньше в мышцах накапливается молочной 
кислоты и это отражает интенсивность анаэроб-
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ных процессов (в основном, гликолиза) в наибо-
лее «работающих» органах, в данном случае, в 
мышцах экспериментальных животных [30, 31].

Потребление спецпродукта, богатого энер-
гетическими источниками и витаминами, благо-
приятно сказалось на энергетическом статусе и 
положительно повлияло на состояние процессов 
антиоксидантной защиты.

Заключение 

Таким образом, учитывая химический состав 
сухого кобыльего молока, его высокую биологи-
ческую ценность, перспективным является соз-
дание специализированных продуктов спортив-
ного питания на его основе. Оценка эксперимен-
тальных данных свидетельствует о благоприят-
ном влиянии белковой смеси на основе сухого 
кобыльего молока на выносливость и работо-
способность крыс, снижение в крови и тканях 
продуктов перекисного окисления липидов и 
активацию ключевых ферментов антиоксидант-
ной системы. Полученные изменения свидетель-

ствуют о благоприятном действии спортивного 
питания на биохимические показатели крови и 
бедренных мышц, что в значительной степени 
связано с высокой биологической ценностью 
сухого кобыльего молока, повышенного в ней 
уровня полиненасыщенных жирных кислот, лег-
коусвояемого белка, лизоцима, усвояемой лак-
тозы, а также жиро-и водорастворимых витами-
нов, макро-и микроэлементов. Дополнительное 
обогащение продукта комплексом биологически 
активных ингредиентов не могло не сказаться 
на показателях работоспособности, выносли-
вости и физической активности крыс, Все это в 
композиции позволило оценить новый продукт 
спортивного питания, направленный на регуля-
цию белкового, углеводного и энергетического 
обменов, в целом благоприятно влияющий на 
функциональное состояние организма. Получен-
ные экспериментальные результаты открывают 
перспективы использования данного продукта 
спортивного питания на основе сухого кобылье-
го молока в спортивной практике и спортивной 
медицине. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF IMPACT  
OF TUMOUR ANTIGEN PREPARATION METHODS  

ON HUMAN DENDRITIC CELLS PRIMING AND EFFICIENT  
CYTOKINE-INDUCED KILLER CELLS ACTIVATION IN VITRO

Adaptive cell immunotherapy namely combination of dendritic cells (DC) and cytokine-induced 
killer (CIK) cells is a promising tool in treating various types of cancer and choosing the appropriate tech-
nique of tumour antigens obtaining is a challenging issue. CIK cells also called NKT cells are an in vitro 
propagated population of cells characterized by hybrid NK cells and T cells phenotype. DCs are highly 
specialized antigen-presenting cells, which uptake, process and present antigens to effector cells of the 
immune system. In this study, we compared the effect of tumour antigens obtained by different methods 
on dendritic cells maturation and their ability to activate CIK cells. Cytotoxicity of CIK cells, generated 
in two different conditions (whole blood or peripheral blood mononuclear cells), was accessed using 
SW620 cells as a target by MTT assay. According to obtained results, CIK cells expanded from whole 
blood showed significantly strong anti-tumoral activity compared to CIK cells generated from peripheral 
blood mononuclear cells isolated by Histopaque-1077 density gradient centrifugation. Also, we deter-
mined that all examined methods of antigen preparation can be used, but only in the case of antigen-
loaded DCs cocultivation with CIK cells.

Key words: Сytokine-induced killer cell, dendritic cell, immunogenic cell death, damage-associated 
molecular pattern, TNF-alpha.
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Ісік антигендерін дайындаудың әртүрлі әдістерінің  
адам дендриттік жасушаларын праймирленуі мен цитокин белсендірілген  

киллер жасушаларды активтенуіне әсерін салыстырмалы in vitro талдау 

Адаптивті жасушалық иммунотерапия, атап айтқанда дендритті жасушалар (ДЖ) мен цитокин 
белсендірілген киллер (ЦБК) жасушаларды бірге әр түрлі қатерлі ісік түрлерін емдеуде қолдану 
перспективті құрал болып табылады және ісік антигендерін дайындаудың сәйкес техникасын 
таңдау күрделі мәселе болып табылады. ЦБК жасушалары – НКТ жасушалар деп аталады және 
НК және Т жасушаларының гибритті фенотипімен сипатталатын in vitro көбейтілген жасушалар 
популяциясы. ДЖ антигенді қабылдап, процессингтен өткізіп, иммундық жүйенің эффектор 
жасушаларына таныстыратын жоғары мамандандырылған антиген презентациялаушы жасушалар. 
Бұл зерттеуде біз әртүрлі әдістермен алынған ісік антигендерінің дендритті жасушалардың 
жетілуіне және олардың ЦБК жасушаларын белсендіру қабілетіне әсерін салыстырдық. Екі түрлі 
жағдайда (жалпы қан немесе перифериялық қанның мононуклеарлы жасушалары) пайда болған 
ЦБК жасушаларының цитотоксикалық әсеріне SW620 жасушаларымен MTT талдауы арқылы 
қол жеткізілді. Алынған нәтижелерге сәйкес, толық қаннан алынған ЦБК жасушалары His-
topaque-1077 тығыздық градиентінде центрифугалаумен перифериялық қанның мононуклеарлы 
жасушаларынан оқшауланған ЦБК жасушаларымен салыстырғанда, ісікке қарсы айтарлықтай 
белсенділікті көрсетті. Сондай-ақ, біз антиген жүктелген ДЖ мен ЦБК жасушаларын бірге 
өсірген жағдайда антигенді дайындаудың барлық зерттелген әдістерін қолдануға болатындығын 
анықтадық. 

Түйiн сөздер: цитокин белсендірілген киллер жасушалар, иммуногендік жасуша өлімі, 
зақымданумен байланысты молекулалық фрагмент, TNF-альфа.
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Сравнительный анализ влияния методов подготовки антигенов опухоли  
на праймирование дендритных клеток человека и  

эффективное активирование цитокин-индуцированных клеток in vitro

Адаптивная клеточная иммунотерапия, а именно комбинация дендритных клеток (ДК) и 
цитокин-индуцированных киллерных (ЦИК) клеток, является многообещающим подходом в 
лечении различных типов рака, и выбор подходящей методики получения опухолевых антигенов 
является сложной задачей. Клетки ЦИК, также называемые НКТ-клетками, являются in vitro 
размноженной клеточной популяцией, для которой характерен смешанный НК клеточный и 
Т-клеточный фенотип. ДК – это высокоспециализированные антиген-презентирующие клетки, 
поглощающие, перерабатывающие и предоставляющие антигены эффекторным клеткам 
иммунной системы. В этом исследовании мы сравнили влияние опухолевых антигенов, полученных 
разными методами, на созревание дендритных клеток и их способность активировать ЦИК-
клетки. Цитотоксичность клеток ЦИК, полученных двумя различными способами (цельная кровь 
или мононуклеарные клетки периферической крови – МКПК), оценивали с использованием 
клеток SW620 в качестве мишени анализом МТТ. Согласно полученным результатам, ЦИК-
клетки, размноженные из цельной крови, показали значительно сильную противоопухолевую 
активность по сравнению с клетками ЦИК из МКПК, выделенных центрифугированием в 
градиенте плотности Histopaque-1077. Также мы определили, что могут быть использованы 
все проверенные методики получения антигена с условием, что антиген-нагруженные ДК будут 
культивироваться совместно с ЦИК-клетками, полученными из цельной крови.

Ключевые слова: цитокин-индуцированная киллерная клетка, дендритная клетка, 
иммуногенная гибель клеток, молекулярный фрагмент ассоциированный с повреждением, ФНО-
альфа.

Introduction

Colorectal cancer is the second leading cause 
of cancer-related deaths worldwide with 4789635 
prevalent incidences during 5 years. According to 
information obtained by the International Agency 
for Research on Cancer, there were 19,7 of new 
patients with colorectal cancer (4th place) and mor-
tality cases 8.9 (3rd place) per 100000 population 
registered in 2018 worldwide. In South Central Asia 
Kazakhstan ranks first as a country with a high num-
ber of new cases and mortality caused by colorectal 
cancer [1]. 

Immunotherapy in contrast to conventional 
cancer treatment approaches such as chemother-
apy, hormone therapy, radiation and surgery has 
a crucial aim to encourage host immunity against 
cancer, but at the same time immunotherapy can 
be used in combination with each of the men-
tioned above therapies. Adoptive cell therapy is 
one of the prospective types of immunotherapy, 
which essentially involves ex vivo stimulation 
or genetic modifications of isolated host cells 
and infusion of final cellular products (dendritic 
cells, cytokine-induced killer cells, lymphokine-
activated killer cells, tumour-infiltrating lympho-

cytes, cytotoxic T-lymphocytes, chimeric antigen 
receptor T cells, T-cell receptor engineered T-
cells) to cancer patients [2].

Dendritic cells (DCs) are the most proficient 
antigen-presenting cells linking both innate and 
adaptive immune systems [3, 4]. In cancer settings 
after engulfment of tumour-derived antigen im-
mature DC undergoes maturation which results in 
CD80 and CD86 upregulation, IL-12 secretion with 
sequential translocation to lymph nodes to prime ef-
fector T-cells [5].

CIK cells are ex vivo expanded heterogeneous 
cell subset which shares properties of T/NK-cells 
with MHC-unrestricted cytotoxicity [6, 7]. Cultiva-
tion of human CIK cells generally includes stimula-
tion with IFN-gamma, antibodies against CD3, IL-2, 
but also there can be used additional inducers such 
as IL-15 and IL-21[8–10]. A recent study discovered 
correlations between phenotypes and lytic activity 
of CIK cells populations in patients with hepatocel-
lular carcinoma, where CD3+/-CD56+ cells defined 
high cytotoxic ability, but not CD3+CD4+ cells [11]. 
A number of studies showed an elevated anticancer 
effect of DCs and CIK cells combination in the case 
of solid tumours and haematological malignancies 
[12, 13].

file:///C:/%d0%a0%d0%90%d0%91%d0%9e%d0%a7%d0%98%d0%95%20%d0%a4%d0%90%d0%99%d0%9b%d0%ab/%d0%9a%d0%b0%d0%b7%d0%9d%d0%a3_%d0%bc%d0%b0%d1%80%d1%82-%d0%b0%d0%bf%d1%80%d0%b5%d0%bb%d1%8c-2020/%d0%93%d0%a3%d0%9b%d0%ac%d0%9c%d0%98%d0%a0%d0%90/%d0%92%d0%b5%d1%81%d1%82%d0%bd%d0%b8%d0%ba%20%d0%91%d0%b8%d0%be%d0%bb%d0%be%d0%b3%d0%b8%d1%8f%201-2021/%d0%be%d1%82%d1%80%d0%b0%d0%b1%d0%be%d1%82%d0%b0%d0%bd%d0%be/ 
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It was shown that cancer cells subjected to im-
munogenic cell death (ICD) expose damage-asso-
ciated molecular patterns (DAMPs) which act as 
immunogenic signals to dendritic cells and thereby 
facilitate their maturation [14]. Among DAMPs cal-
reticulin, high-mobility group box 1 (HMGB1), ad-
enosine triphosphate (ATP) and heat shock proteins 
(HSP) have been well studied [15].

There is, however, no consensus in choosing 
source and way of antigen obtaining to most effec-
tive DCs priming, which in turn provides sufficient 
T-cells activation, in our case – CIK cells. There are 
number of antigen sources, namely whole tumour 
lysate obtained after freeze-thaw, total tumour RNA, 
heat and drug-stressed cancer cells and their super-
natants, intact cancer cells etc [16]. Therefore, the 
aim of this study was to compare the most frequently 
used techniques of tumour antigen preparation, their 
impact on DCs maturation and further CIK cells ac-
tivation. In particular, we evaluated cytotoxic activi-
ty of CIK cells, expanded from whole blood samples 
and peripheral blood mononuclear cells, against can-
cer cells by co-cultivation with DCs that are pulsed 
with antigens obtained by mild heat-shock treatment 
(≤42℃), expose to chemotherapy drugs (oxaliplatin, 
5-fluorouracil, staurosporine, methotrexate), freeze-
thawing and total tumour RNA isolation. Obtained 
results showed that CIK cells isolated from unpuri-
fied whole blood have strongest anti-tumour proper-
ties compared to CIK cells isolated from PBMCs. 
Also, we determined that all examined techniques of 
antigen preparation can be utilized in combination 
with wbCIK cells. 

Materials and methods 

Preparation of CIK cells and colorectal cancer 
cells

CIK cells were expanded from peripheral 
blood mononuclear cells (PBMCs) or whole blood. 
Blood was received from the volunteer’s periph-
eral blood sample (20 ml). Isolation of PBMCs was 
performed using Histopaque-1077 density gradi-
ent centrifugation. PBMCs and whole blood cells 
were seeded into 6-well plate at a density 1-3*106 
cells per mL and cultured in Biotarget™ medium 
(Biological Industries Ltd., Haemek, Israel) con-
taining 1000 IU/mL of IFN-gamma in a humidified 
atmosphere with 5% CO2 at 37 °C. The next day, 
cells in medium containing 500 IU/mL IL-2 were 
plated to anti-CD3 mAb precoated Petri dish with 
the subsequent transfer to the new vial after 4 days 
and every 2 or 3 days medium change for 14-21 

days. Cell sorting was performed on BD Biosci-
ences Imagnet Cell Separation Magnet using CD56 
biotinylated mAb.

The human colon cancer cell line SW620 was 
purchased from ECACC (UK) and cultivated in 
DMEM/F12 (Life Technologies Limited, Paisley, 
UK) containing 10% fetal bovine serum (FBS) 100 
U/mL penicillin, 100 µg/mL streptomycin in a hu-
midified atmosphere with 5% CO2 at 37 °C.

Dendritic cells cultivation and tumour antigen 
obtaining

DCs were obtained in two different ways: mono-
cytes isolation by Histopaque-1077 density centrif-
ugation and further 6-7 days cultivation or CD14+ 
DCs sorting from whole blood. Isolated monocytes 
were cultivated in Biotarget™ medium (Biological 
Industries Ltd., Haemek, Israel) supplemented with 
20 ng/mL GM-CSF and 20 ng/mL IL-4. The incu-
bation lasted 6 days at the end of which cells were 
enriched using CD11C+ separation.

All types of tumour antigens were obtained from 
SW620 cancer cell line. SW620 cells were subject-
ed to subsequential 2 h of heat-shock, 24 h of chemo 
drug treatment with 500 µg/mL oxaliplatin alone 
or in combination with 1000 µg/mL 5-fluorouracil, 
10 µM staurosporine, 100 µM MTX. Freeze-thaw 
lysates were received as a result of the repeated 
freeze-thawing of SW620, total tumour RNA was 
extracted from SW620 after heat-shock according to 
manufacturer’s protocol.

In vitro antitumor activity analysis
The cytotoxic activity of CIK cells against 

SW620 tumour cells was determined by MTT-as-
say. Briefly, prepared antigens were combined with 
negative enriched ВС or CD14+DCs to the antigen 
fusion. After 24 h DCs were stimulated with 50 ng/
mL TNF-alpha for 2 h. On the next step, to acti-
vate CD56+CIK cells DCs were added at a ratio 5:1 
respectively for 2 days. The human colon cancer 
SW620 cells were used as target cells, CIK cells 
used as effector cells. The safety of CIK cells, DCs 
and their combination for normal human cells were 
verified using HDFn (human dermal fibroblast 
neonatal, ATCC, PCS-201-010 cells). Target cells 
in the quantity of 5x106 cells per well were seed-
ed to 96-well plate day before CIK cells addition. 
The groups that consisted of CIK cells activated 
by DCs loaded with antigens were the experimen-
tal groups, while the control group contained only 
CIK cells without DCs activation. MTT-assay was 
performed to assess cell viability by reading opti-
cal density at 580 nm using Bio-Rad 680 spectro-
photometer.

https://www.zotero.org/google-docs/?OIqs0T
https://www.zotero.org/google-docs/?FCf9Dw
https://www.zotero.org/google-docs/?tvj8VA
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Results and discussion

The safeness of adaptive immunotherapy was 
shown in numerous clinical studies. In our research 
CIK cells and DCs were checked regarding their 
safety, HDFn (human dermal fibroblast neonatal) 
cells were used as a target (Figure 1). Obtained 
data confirms statements concerning harmlessness 
of CIK cells, DCs and their combination toward 
normal cells. The typical antitumor effect of CIK 
cells resulted in significantly decreased viability 
of SW620 cells more than three times compared to 
HDFn (P-value). Briefly, HDFn cells after addition 
of expanded from whole blood CIK cells showed 
not significant falling in viability whereas SW620 
cells were notably affected by CIK cells, there were 
93.3% and 35 % live cells respectively (p<0.0001). 
CIK cells cultivated from PBMCs isolated by the 
Histopaque-1077 method demonstrated strong lytic 
activity towards cancer cells and its absence in case 

of normal cells (99.4% and 28.8%, p<0.0001). Fur-
ther safety of CIK-DC combination was validated 
(96.3% – HDFn live cells and 19.8%- SW620 cells, 
p<0.0001 ). Kornacker M. and colleagues’ find-
ings also demonstrated the killing ability of CIK 
cells against autologous chronic lymphocytic leu-
kaemia (CLL) cells and showed no lytic activity 
towards non-malignant mononuclear cells [17]. As 
previously reported by Liu Y., there were no seri-
ous side-effects after infusion of DC-CIK as adju-
vant therapy to patients 65 years and older with solid 
tumours and hematological malignancies [18]. In 
vivo experiments revealed the role of IFN-gamma in 
mild graft-versus-host disease (GVHD) induced by 
infusion of allogeneic CIK cells compared to lethal 
cases caused by splenocytes injection [19]. In vitro 
study concerning the comparative analysis of IL-15 
stimulated CIK cells also confirmed the poor allore-
activity of CIK cells against allogeneic PBMCs and 
fibroblasts [20].

Figure 1 – The cytotoxicity of CIK cells against HDFn and SW620. 
CIK cells obtained by two different techniques (wbCIK- CIK cells 

expanded from whole blood, hCIK – CIK cells cultured from PBMCs, 
isolated by Histopaque-1077 density gradient centrifugation) were co-
cultured with target cells (HDFn or SW620) at a ratio of 10:1 (E: T) for 

48 h. The cell viability was measured by MTT-assay, P ≤ 0.001

Comparative analysis of CIK cells expanded 
from whole blood and PBMCs detected the first 
method is more efficient and suitable for CIKs ex 
vivo cultivation. DCs were pulsed with tumour an-
tigens received by different techniques preceding 
co-cultivation with CIK cells. Cancer cells were ex-
posed to heat and various chemo drugs treatment, 
including oxaliplatin, 5-fluorouracil, staurosporine, 
MTX, repeated freezing-thawing cycling, also intact 
SW620 cells were used. In addition, we have tested 
the impact of TNF-alpha on DС maturation which 

defines effective CIK priming and their potent kill-
ing activity against malignant cells.

Cytolytic activity of wbCIK cells activated by 
TNF-alpha matured DCs loaded with antigens of 
heat and oxaliplatin treated SW620 cells had a sig-
nificantly high level of cytotoxicity against target 
cells and reached 95% while without TNF-alpha ad-
dition cytotoxicity was 78% (P=0.003). Interesting-
ly, there were no important differences between the 
killing activity of CIK cells expanded from PBMCs 
which completed almost 80% in both cases (Figure 

https://www.zotero.org/google-docs/?k1J6Lc
https://www.zotero.org/google-docs/?KzRNkn
https://www.zotero.org/google-docs/?0rlCOO
https://www.zotero.org/google-docs/?UtToZ8
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2A). In a recent study concerning immunogenic cell 
death induction, a combination of oxaliplatin and 
one of STAT3 inhibitory molecules (stattic) were 
used to assess levels of DAMPs. A significant in-
crease in the levels of calreticulin, HMGB1 and 
HSP70 in CT26 cells treated with oxaliplatin alone 
or with stattic compare to the control group were 
detected. Also, they measured the production of IL-
12 by bone marrow originated DCs after expose to 
conditioned media. According to results, high lev-
els of IL-12 were found in DCs groups cultured in 
conditioned media of CT26 cells treated with oxali-
platin and/or stattic (with no significant differences 
between both variants) [21]. 

To compare monotherapy with oxaliplatin and 
its frequently used combination with 5-fluorouracil 
[22] we combined CIK cells (from whole blood and 
PBMCs) with DCs loaded with heat and chemically 
(5FU+Ox) stressed SW620 cells and measured the 
cytotoxic activity of CIK cells (Figure 2B). Before 
addition to effector cells, DCs also were treated with 
TNF-alpha or not. Obtained results showed that ac-
tivated wbCIK cells have a slightly significant kill-
ing ability as opposed to PBMCs-obtained CIK cells 
(87%, 75% – without TNF-alpha, 99%, 88 % -with 
TNF-alpha). Combination of oxaliplatin with 5-flu-
orouracil as oxaliplatin alone was characterized by 
potent ability to induce maturation of DCs followed 
by efficient CIK cells activation resulted in success-
ful tumour elimination. In a recent study, the pivotal 
role of TLR-4 as DAMPs receptor has been proved. 
Fang H. and colleagues showed that colorectal can-
cer cells (SW480) undergoing immunogenic cell 
death induced by oxaliplatin and/or 5-fluorouracil 
treatment realise high concentrations of HMGB1 
and HSP70. Also, HLA-DR, CD80 and CD86 over-
expression were detected after preconditioning of 
DCs with supernatant of chemically-stressed tu-
mour cells are hallmarks of mature DCs [23].

One of the most successful combinations in tu-
mour-killing ability was wbCIK cells co-cultured 
with TNF-alpha matured and heat-stressed, stauro-
sporine-treated SW620 cells loaded DCs (Figure 2C). 
A series of studies confirmed the ability of staurospo-
rine to induce DAMPs formation. The highest level 
of extracellular HMGB1 was released after treatment 
of two cancer cell lines (U2OC-human bone osteosar-
coma epithelial cells, MCA205-mouse fibrosarcoma 
cells) with staurosporine in comparison to methotrex-
ate, azacitidine, decitabine, oxaliplatin and etc. [24]. 
There linear correlation between the amount of ATP, 
ADP and AMP extracellular mix and time to stau-
rosporine exposition was revealed [25]. A relatively 
new conception developed by Yoon S. and colleagues 

concerning caspase-dependent regulated necrosis 
which shares features of apoptotic and necrotic ways 
of cell death was also prompted by staurosporine. 
DNA attached to histone H1 and HMGB1, Hsp90, 
ERp57 in the conditioned medium of chemically-
stressed cells were detected [26].

Cancer cells treated with MTX also were a 
very prospective loading agent for DCs maturation 
and further CIK cells activation (Figure 2D). In vi
tro study indicated high concentrations of DAMPs 
hallmarks such as calreticulin, ATP and HMGB1 in 
MTX-treated prostate cancer cell lines (LNCaP and 
22RV1 ) conditioned media, in vivo experiments 
showed that injection of chemically stressed cancer 
cells provoked in abundant mature DCs. As a result, 
MTX-triggered immunogenic cell death via p53/
PERK and GCN2 upregulation – eIF2α S51 phos-
phorylation – endoplasmic reticulum stress axis was 
revealed [27, 28].

Similar results were observed in experiments us-
ing DCs loaded with freeze-thawed whole tumour ly-
sates, heat-stressed cancer cells and total tumour RNA 
(Figure 2E, F, H). Series of studies indicated strong 
immunogenic responses toward cancer cells sub-
jected to hyperthermia. Daniel Rojas-Sepúlveda and 
colleagues investigated the effect of combined lysates 
of a few heat-stressed cancer cell lines on antigen-
presenting and effector cells in the case of melanoma 
(TRIMEL) and gallbladder cancer (M2). Both types 
of lysates were able to induce maturation of moDC, 
that resulted in upregulation of HLA-DR, CD80 and 
CD86, while lysates of a single heat-stressed cancer 
cell lines failed to induce DCs maturation. Addition-
ally, the contribution of DCs loaded with a mixture of 
heat-stressed lysates resulted in significant upregula-
tion of CXCR3, CXCR4, CD25 and CD69 on CD4 
and CD8 subsets of T cells [29, 30]. 

DCs fused with intact cancer cells and stimu-
lated by TNF-alpha showed high activating capacity 
towards wbCIK cells but not hCIK cells. Also no-
ticeable relatively strong cytotoxicity of CIK cells in 
absence of DCs activation (Figure 2G).

Conclusion

According to obtained results, CIK cells ex-
panded from whole blood showed significantly 
strong anti-tumoral activity compared to CIK cells 
generated from peripheral blood mononuclear cells 
isolated by Histopaque-1077 density gradient cen-
trifugation. Also, we determined that all examined 
methods of antigen preparation can be used, but 
only in the case of antigen-loaded DCs cocultiva-
tion with CIK cells.

https://www.zotero.org/google-docs/?gYBTPh
https://www.zotero.org/google-docs/?gD8ARP
https://www.zotero.org/google-docs/?5WR6E1
https://www.zotero.org/google-docs/?52MkL4
https://www.zotero.org/google-docs/?q9ODGK
https://www.zotero.org/google-docs/?pNJvoO
https://www.zotero.org/google-docs/?1CEcJA
https://www.zotero.org/google-docs/?2S79IF
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Figure 2 – The cytotoxic activity of CIK cells activated by DCs against SW620 cancer cells. A-CIK cells cultivated 
with DCs loaded with antigens of heat-stressed and oxaliplatin treated cancer cells, B-CIK cells cultivated with DCs loaded 

with antigens of heat-stressed and 5-fluorouracil plus oxaliplatin treated cancer cells, C-CIK cells cultivated with DCs loaded 
with antigens of heat-stressed and staurosporine (Stau) treated cancer cells, D-CIK cells cultivated with DCs loaded 

with antigens of heat-stressed and mitoxantrone (MTX) treated cancer cells, E -CIK cells cultivated with DCs loaded 
with antigens of heat-stressed and freeze-thawed cancer cells, F-CIK cells cultivated with DCs loaded 

with antigens of heat-shocked (Hsh SW620) cancer cells, G-CIK cells cultivated with DCs fused 
with intact cancer cells (SW620), H-CIK cells cultivated with DCs loaded with total tumour RNA 

of cancer cells(TRNA), I-CIK cells cultivated with DCs without tumour antigens (DCAg-), 
J-CIK cells without DCs activation. WbCIK- CIK cells expanded from whole blood, 

hCIK – CIK cells cultured from PBMCs, isolated by Histopaque-1077 density gradient centrifugation
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ОЦЕНКА ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКОГО ПОСЛЕДСТВИЯ  
ВОЗДЕЙСТВИЯ НЕУТИЛИЗИРОВАННЫХ И ЗАПРЕЩЕННЫХ  
К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ ПЕСТИЦИДОВ НА ОРГАНИЗМ ОВЕЦ

На территориях хозяйств Алматинской области, где раньше занимались овощеводством, 
плодоводством и табаководством, имеются старые, заброшенные склады, где накоплено 
значительное количество неутилизированных и запрещенных к использованию пестицидов. 
Эти склады находятся непосредственно на территориях населенных пунктов. Вокруг них 
нет санитарной зоны. Химические составляющие неутилизированных пестицидов постоянно 
загрязняют окружающую среду и с продуктами животного и растительного происхождения, 
производимых в этих же населенных пунктах, попадают в организм людей.

Статья посвящена цитогенетической оценке генотоксичности неутилизированных и 
запрещенных к использованию пестицидов на организм овец. Животные разводятся на 
пастбищных участках и содержатся на территориях населенных пунктов п. Бескайнар,  
п. Кызылкайрат и п.Таукаратурык, где расположены старые склады с остатками пестицидов. 

Был проведен цитогенетический анализ препаратов хромосом, приготовленных из культуры 
клеток периферической крови in vitro от 30 овец. Уровень клеток с геномными мутациями у 
животных из трех экспериментальных участков был соответственно в 2,6; 2,96 и 2,75 раза выше, 
по сравнению с аналогичными показателями контрольных животных. Анализ составляющих 
геномных мутаций клеток в системе крови этих животных показал, что клетки с гипердиплоидными 
наборами хромосом идентифицированы у 17 животных с частотой от 0,67% до 2,88% из 
проанализированных метафазных клеток. Полиплоидные клетки обнаружены у всех животных, 
со средней частотой 7,93±1,21% (обследованы 3484 клеток). Уровень клеток с хромосомными 
аберрациями у экспериментальных животных в 6,25; 7,40 и 5,66 раза выше, чем у контрольных 
животных. Анализ уровня цитогенетической нестабильности в клетках животных показал, 
что в системе крови у экспериментальных животных генотоксичность неутилизированных и 
запрещенных к использованию пестицидов выявляется следствием возрастания доли клеток с 
гипердиплоидым, полиплоидным наборами хромосом и клеток с аберрациями хромосом.

Ключевые слова: неутилизированные и запрещенные к использованию пестициды, овцы, 
культура лимфоцитов in vitro, геномные мутации, хромосомные аберрации.
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Assessment of the cytogenetic consequences of the impact  
of unutilized and banned to use pesticides on the sheep organism

In the territories of those farms in the Almaty region, where previously engaged in vegetable grow-
ing, fruit growing and tobacco growing are old, abandoned warehouse where accumulated considerable 
amount unutilized and banned pesticides. These warehouses are located directly on the territories of 
settlements. There is no sanitary zone around them. The chemical constituents of non-utilized pesticides 
constantly pollute the environment and with the products of animal and vegetable origin produced in 
the same settlements, enter the body.

The article is devoted to the cytogenetic assessment of the genotoxicity of unused and forbidden to 
use pesticides on the body of sheep. Animals are bred on pasture plots and kept in the settlements of 
Beskaynar, Kyzylkairat and Taukaraturyk, where old warehouses with pesticide. 

mailto:zhapbasov_r@mail.ru
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A cytogenetic analysis of chromosome preparations prepared from an in vitro culture of peripheral 
blood cells from 30 sheep was performed. The level of cells with genomic mutations in animals from 
three experimental sites was 2.6 2.96 and 2.75 times higher, respectively, in comparison with the cor-
responding indices of control animals. An analysis of the constituent genomic cell mutations in the blood 
system of these animals showed that cells with hyperdiploid sets of chromosomes were identified in 17 
animals with a frequency from 0.67% to 2.88% of the analyzed metaphase cells. Polyploid cells were 
found in all animals, with an average frequency of 7.93 ± 1.21% (3484 cells). The level of cells with 
chromosomal aberrations in experimental animals is 6.25, 7.40 and 5.66 times higher than in control 
animals. Analysis of the level of cytogenetic instability in animal cells showed that in the blood system of 
experimental animals, the genotoxicity of unused and forbidden pesticides is detected due to an increase 
in the proportion of cells with hyperdiploid, polyploid sets of chromosomes and cells with chromosome 
aberrations.

Key words: pesticides that are not utilized and banned to use, sheep, in vitro lymphocyte culture, 
genomic mutations, chromosomal aberrations.
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Қолдануға тыйым салынған және пайдаланылмаған пестицидтердің  
қой организміне әсер ету салдарын цитогенетикалық бағалау

Бұрын көкөніс, жеміс және темекі өсірумен айналысатын Алматы облысындағы 
шаруашылықтардың аумағында ескірген, қараусыз қалған қоймалар бар және ол жерлерде 
жойылмаған және пайдалануға тыйым салынған пестицидтердің көп мөлшері жинақталған. 
Бұл қоймалар тура сол елді мекендерде орналасқан. Олардың айналасында санитарлық аймақ 
жоқ. Пайдаланылмаған пестицидтердің химиялық құрамы қоршаған ортаны үнемі ластайды, 
нәтижесінде сол елді мекендерде өсірілетін жануарлар мен өсімдіктерден өндірілген өнімдер 
арқылы зиянды заттар адам ағзасына енеді.

Бұл мақала өңделмеген және пайдалануға тыйым салынған пестицидтердің қой организміне 
генотоксикалық әсерін цитогенетикалық бағалауға арналған. Зерттеудегі малдар Бесқайнар, 
Қызылқайрат және Тауқаратұрық елді мекендерінің жайылым аймақтарында өсірілген және 
онда пестицид қалдықтары бар ескі қоймалар орналасқан.

30 бас қойдың перифериялық қан клеткаларының in vitro культурасынан дайындалған 
хромосома препараттарына цитогенетикалық талдау жүргізілді. Үш тәжірибе аймақтарындағы 
жануарларда геномдық мутациясы бар клеткалардың деңгейі бақылау жануарларының тиісті 
көрсеткіштерімен салыстырғанда сәйкесінше 2,6; 2,96 және 2,75 есе жоғары болды. Осы 
жануарлардың қан жүйесіндегі геномдық клеткалардың мутацияларына жасалған талдау, 
хромосомалардың гипердиплоидты жиынтығы бар клеткалар, талданған метафаза клеткаларын 
0,67%-дан 2,88%-ға дейінгі жиілікте 17 дарабастарда анықталғанын көрсетті. Барлық 
жануарларда полиплоидты клеткалар табылды және олардың орташа жиілігі 7,93 ± 1,21% (3484 
клетка) құрады. Тәжірибелік жануарлардағы хромосомалық аберрациясы бар клеткалардың 
деңгейі бақылау жануарларына қарағанда 6,25; 7.40 және 5.66 есе жоғары екендігі анықталды. 
Жануарлар клеткаларына цитогенетикалық тұрақсыздық деңгейіне жүргізілген жан-жақты 
талдауы, тәжірибелік жануарлардың қан жүйесінде гипердиплоидты, полиплоидты жиынтығы 
мен хромосомалық аберрациясы бар клеткалар үлесінің артуына пайдаланылмаған және тыйым 
салынған пестицидтердің генотоксикалық әсер ететіндігін көрсетті.

Түйін сөздер: пайдаланылмаған және тыйым салынған пестицидтер, қойлар, лимфоциттердің 
in vitro культурасы, геномдық мутациялар, хромосомалық аберрациялар.

Введение

Современные темпы интенсификации про-
изводственных процессов в сельском хозяйстве 
диктуют необходимость использования пести-
цидов, которые позволяют увеличить урожай-
ность сельскохозяйственных культур. Вслед-
ствие чего, в окружающей среде накапливается 

огромное количество химических соединений, 
которые в естественных, природных условиях 
никогда не синтезируются и не встречаются [1]. 

На территории Алматинской области, в част-
ности, в тех районах, где активно развивается 
овощеводство, плодоводство и табаководство 
накопилось большое количество неутилизиро-
ванных, устаревших пестицидов. Их основная 

mailto:zhapbasov_r@mail.ru
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масса накоплена на старых, заброшенных склад-
ских помещениях. Они постоянно загрязняют 
близрасположенные земельные угодья, а, в слу-
чае дождя или весеннего снеготаяния, будет за-
грязняться не только большая территория земли, 
но и открытые и подземные водные источники. 
Многие из пестицидов, в настоящее время, за-
прещены для использования в растениеводстве. 
Известно, что большинство пестицидов устой-
чивы к химическому и биологическому разложе-
нию и имеют высокий уровень токсичности [2].

Следовательно, перечень вредных химиче-
ских веществ, с которыми контактируют те жи-
вотные, которые разводятся на этих загрязнен-
ных территориях, огромен. Некоторые из них 
обладают канцерогенной, мутагенной и терато-
генной активностью на живой организм [3,4]. 
Генотоксиканты химического происхождения, 
которые индуцируют мутации в организме, по 
своей силе значительно превышают физические 
мутагены, а некоторые химические вещества 
вызывают 100% мутацию в клетках или орга-
низмах [5]. Многие пестициды и их химические 
составляющие проявляют свое генотоксическое 
влияние, в основном, на уровне клеточного ядра, 
изменяя структурно-функциональную организа-
цию ядерного генома [6].

Аналогичные научно-исследовательские ра-
боты широко проводились и в природно-клима-
тических и почвенно-агротехнических условиях 
Казахстана. Например, подробно и разносторон-
не изучались генотоксические эффекты на жи-
вой организм многочисленных классов пести-
цидов c органическими соединениями фосфора, 
которые широко используются в качестве инсек-
тицидов, фунгицидов, акарицидов, гербицидов и 
регуляторов роста растений [1].

На основании проведенных широкомас-
штабных цитогенетических, газохроматографи-
ческих и биохимических, а также молекуляр-
но-биологических исследований многие авторы 
делают заключение, что пестициды на основе 
фипронила увеличивают генетический груз в 
природных популяциях желторотых сусликов 
[4], крыс разного возраста [7] и мышей [8] и в 
клетках их костного мозга увеличиваются об-
щий уровень цитогенетической нестабильности, 
проявляющиеся в повышении частоты встреча-
емости клеток с хромосомными аберрациями и 
геномными мутациями по сравнению со спон-
танным уровнем у контрольных животных. 

При изучении генотоксического влияния пе-
стицидов, содержащих в своем составе фосфо-

рорганические соединения на различных тест 
системах, включая млекопитающих, установле-
но, что химические вещества, входящие в состав 
пестицидов, вызывают не только хромосомные 
аберрации и геномные мутации, но и нарушают 
течение нормального митоза в организме млеко-
питающих, с увеличением числа клеток, находя-
щихся на стадии К-метафаз [9]. Следовательно, 
они действуют на делящиеся клетки как мито-
тический яд (например, колхицин, колцемид), 
который разрушают ахроматиновые веретена во 
время цитокинеза клетки. 

Некоторые пестициды, особенно из класса 
хлорированных углеводородов (ДДТ, гексахлор-
бензол и другие) имеют свойства накапливаться 
в организме животных и проявляют кумулятив-
ные мутагенные действия [1]. При воздействии 
на мышевидных грызунов (мышь, крыса) от-
дельных [10,11], или двух [12,13,14], или более 
двух комбинации [15,16,17] пестицидов, в клет-
ках их костного мозга и периферической крови 
обнаруживаются высокая частота встречаемости 
клеток с хромосомными аберрациями [10,12,16], 
повышенный уровень клеток с микроядрами 
[10,11,14,15,17] или в системе крови у них воз-
растает число клеток с повреждениями ДНК 
[12,13,14], идентифицируемые с помощью мето-
да ДНК-комет. 

Химические составляющие даже отдельных 
пестицидов индуцируют геномные мутации и 
хромосомные аберрации в клетках перифериче-
ской крови у сельскохозяйственных животных. 
[18,19]. Поэтому тестирование генотоксичности 
пестицидов на сельскохозяйственных живот-
ных позволяет получить достоверные научные 
данные, которые наглядно отражают воздей-
ствие генотоксических веществ на их организм. 
[20,21,22].

Таким образом, многие химические веще-
ства, которые вносятся в почву в составе пести-
цидов, являются кластогенами, митогенами и 
анеугенами, а также некоторые из них – мутаге-
нами, канцерогенами и тератогенами в отноше-
нии живых организмов. 

При оценке генотоксического риска пести-
цидов, в основном, учитывались их последствия 
в культуре клеток периферической крови чело-
века. Также, в качестве объектов исследования, 
кроме растительных объектов, в основном, ис-
пользованы мышевидные грызуны и другие 
виды животных. Однако, экстраполировать ре-
зультаты изучения генотоксичности пестицидов 
на мышевидных грызунах и других видах млеко-
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питающих, на сельскохозяйственные животные 
будет не только не корректными, но и в методи-
ческом аспекте имеет свои недочеты.

Пестициды долговременно действуют на 
окружающую среду. Поэтому для изучения ди-
намики генотоксичности пестицидов, а также с 
учетом продолжительности жизни, особенности 
шерстного покрова и, наконец, ценности про-
дукции в пищевой цепи для человека, необходи-
мо шире вовлекать сельскохозяйственных жи-
вотных в объекты исследования. 

В специальной литературе по изучению ге-
нотоксичности пестицидов и канцерогенности 
некоторых химических веществ имеются указа-
ния использовать культуры клеток перифериче-
ской крови и клеток костного мозга животных 
[23, 24]. В этой связи возникает настоятельная 
необходимость проведения цитогенетического 
мониторинга сельскохозяйственных животных, 
которые содержатся на пастбищных участках, 
вблизи пунктов хранения неутилизированных, 
запрещенных к использованию пестицидов. 

Также следует отметить, что в тех работах, 
где в качестве объекта исследования использова-
лись сельскохозяйственные животные, и, в част-
ности, крупный рогатый скот [18,19,20,21,22], 
были изучены хромосомные препараты, кото-
рые приготовлены после обработки клеток кро-
ви пестицидом во время их культивирования. 

При тестировании генотоксичности пести-
цидов на млекопитающих считается, что одим 
из наиболее достоверных биологических показа-
телей, который наглядно отражает воздействие 
генотоксических веществ на живой организм, 
является изучение уровня хромосомных абер-
раций и геномных мутаций в системе крови [23, 
24].

 Наш методический подход к изучению гено-
токсичности пестицидов на сельскохозяйствен-
ные животные отличается от ранее выполнен-
ных работ по данной проблеме. Нами изучались 
возможные кумулятивные действия неутилизи-
рованных и запрещенных к использованию не-
скольких пестицидов на организм овец, которые 
в течение длительного времени подвергались 
генотоксическому воздействию химических со-
ставляющих этих пестицидов.

Материал и методы исследования

С учетом результатов химического обсле-
дования образцов почвы, воды и растений по 
программе «Комплексная оценка влияния не-

утилизированных и запрещенных к использо-
ванию пестицидов на генетический статус и 
здоровье населения Алматинской области» в 
качестве эксперментальных участков выбраны 
п. Белбулак, п. Кызылкайрат (Талгарского) и 
п.Таукаратурк (Енбекшиказахского района). 
Были сформированы три опытные (по 10 голов 
разного пола и возраста ) и одна контрольная 
группы животных (10 овец из Алакольского 
района Алматинской области) из частных под-
собных хозяйств. 

Для культивирования лимфоцитов перифе-
рической крови овец использовали микроме-
тод. Использование микрометода отличается 
высоким выходом митотических клеток, на-
дежностью и простотой в обращении. В при-
готовленную смесь для культивирования (4 
мл питательной среды 199 с солями Хенкса 
и с глутамином, 1 мл эмбриональной сыво-
ротки КРС, 0,2 мл ФГА («ПанЭко», Россия), 
при необходимости антибиотики в общем ко-
личестве 0,2 мл) вводили не подвергавшуюся 
центрифугированию кровь в объеме 0,5–1 мл. 
Далее смесь разделяли на 2 части и инкубиро-
вали 72 часа при 37°С. За 2-3 часа до конца 
инкубации клеток, уже в нестерильных ус-
ловиях, вводили рабочий раствор колхицина 
(«ПанЭко», Россия) в объеме 0,4 мл на каждый 
флакон для блокирования деления на стадии 
метафазы [25].

Использованный метод культивирования на-
тивной крови овец in vitro позволил приготовить 
большое количество качественных препаратов 
хромосом (316 препаратов – соответственно 
111, 94, 111). Окраску препаратов хромосом 
проводили по стандартной методике с использо-
ванием 2 мл концентрата краски Романовского-
Гимза («ПанЭко», Россия) с добавлением 48 мл 
дистиллированной воды. Препараты погружали 
в краску на 10-15 минут, далее промывали в дис-
тиллированной воде.

Результаты исследования

Результаты изучения состояния наследствен-
ного аппарата клеток овец, которые содержатся 
в течение долгого времени в непосредственной 
близости к местам хранения неутилизированных 
и запрещенных пестицидов, с использованием 
цитогенетического анализа уровня аберраций 
хромосом и геномных мутаций в культуре кле-
ток периферической крови in vitro, представле-
ны в Таблице 1. 
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Таблица 1 – Результаты цитогенетического исследования овец из экспериментальных и контрольной точек Алматинской 
области
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Частота клеток с Общий уровень цитогенетической не-
стабильности, %

Геномными 
мутациями, 

%

Хромосом-
ными абер-
рациями, %

А В С

п.Бескайнар  Бр  10  1123 20,64±1,27 8,75±0,86 28,4±2,24 15,99±1,54 9,33±0,8
п.Кызыл-Кайрат  Кт  10  1194 23,56±2,28 10,37±1,55 33,94±3,53 18,15±2,16 11,47±1,79
п.Таукаратурык Тк  10  1167 21,26±1,68 7,93±1,21 29,19±2,42 16,64±1,67 8,33±1,19

Контроль
г.Ушарал Уш  10  856 7,95±1,62 1,4±0,21 9,35±0,41 3,16±0,25 1,52±1,7

Примечания
1- А – общий уровень цитогенетической нестабильности с учетом клеток с гиподиплоидным, гипердиплоидным и по-
липлоидным наборами хромосом, а также клеток с хромосомными аберрациями;
2- Б – уровень цитогенетической нестабильности с учетом клеток только с гипердиплоидным и полиплоидным наборами 
хромосом, а также клеток с хромосомными аберрациями.
3-  В – уровень цитогенетической нестабильности с учетом клеток только с гипердиплоидным набором хромосом и кле-
ток с хромосомными аберрациями.

Цитогенетический анализ хромосом 3484 
метафазных клеток 30 овец показывает, что у 
экспериментальных животных средний уровень 
клеток с геномными мутациями и хромосомны-
ми аберрациями находится на сравнительно вы-
соком уровне, чем у животных, которые разво-
дятся в тех районах, где хозяйства не занимают-
ся растениеводством, и, следовательно, в почву, 
и, разумеется, на пастбищные участки, никогда 
не вносились пестициды. 

 Так, уровень клеток с геномными мутация-
ми (сумма клеток с гиподиплоидным, гиперди-
плоидным и полиплоидным наборами хромо-
сом) у овец из трех экспериментальных участ-
ков были выше по сравнению с показателями 
контрольных животных, соответственно в 2,6; 
2,96 и 2,7 раза. Анализ индивидуальных состав-
ляющих геномных мутации овец показал, что до 
70,25% клеток были с гиподиплоидным набором 
хромосом. Доля гипердиплоидных клеток из 
общего числа клеток с геномными мутациями, 
составляет от 1,88% (Таукаратурык) до 4,62% 
(Кызылкайрат). 

У всех животных были идентифицирова-
ны полиплоидные клетки, и они составляют от 
28,73% (Кызылкайрат) до 39,08% (Таукарату-
рык) от общего количества геномных мутации. 
Сравнение частоты встречаемости клеток с хро-
мосомными аберрациями у овец из эксперимен-
тальных участков показывает, что у животных 
из участка Кызылкайрат обнаружен самый вы-
сокий уровень клеток с хромосомными аберра-

циями. Так, из обследованных 1194 метафазных 
клеток в 129 клетках (10,37±1,55%) идентифи-
цированы хромосомные аберрации. В целом, 
этот цитогенетический показатель у трех групп 
экспериментальных животных соответственно в 
6,25; 7,4 и 5,7 раза выше, чем показатели кон-
трольных овец. 

Использованные методы культивирования 
крови и окраски препаратов хромосом позволи-
ли проанализировать не менее 100 метафазных 
клеток от каждого животного и, тем самым, 
идентифицировать аберрации не только в круп-
ных метацентрических, но и в средних акроцен-
трических хромосомах. В проанализированных 
метафазных клетках спектр хромосомных абер-
раций у животных, в основном, типичный, как 
при воздействии на организм факторов химиче-
ской природы. При этом клетки с перестроенны-
ми хромосомами или с Робертсоновской транс-
локацией с образованием из двух акроцентриче-
ских хромосом одной мета- или субметацентри-
ческой хромосомы были единичными. 

У экспериментальных животных в системе 
крови частота встречаемости клеток с хромо-
сомными аберрациями были более чем в 2 раза 
выше, чем уровень клеток с геномными мута-
циями (соответственно в 6,25; 7,4; 5,7 и в 2,6; 
2,96; 2,7 раза) у этих же овец. Также изучены 
все восемь цитогенетических показателей, а 
именно: уровень клеток с гиподиплоидным, ги-
пердиплоидным, полиплоидным наборами хро-
мосом, сгруппированные показатели геномных 
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мутаций и клеток с хромосомными аберраци-
ями, а также уровень цитогенетической неста-
бильности (показатели А,В,С) в системе крови 
у индивидуальных разновозрастных животных 
из экспериментальных и контрольных участков. 
Из участка п. Бескайнар из 10 овец 1овцематка 
была 4-х летная, 2 – 3-х летние, 6 -2-х летние 
и 1-годовалого возраста. Наибольший уровень 
клеток с гиподиплоидным набором хромосом 
обнаружен у 3х- летней овцематки (18,68% – 
№ 5Бр), а наименьший у годовалого баранчика 
(10,17%- №9Бр).

Гипердиплоидные клетки были идентифици-
рованы у шести животных, в пределах от 0,6% 
(№6Бр) до 2,73% (№6Бр). В системе крови у всех 
овец данной группы были идентифицированы 
полиплоидные клетки. Степень вариабельности 
этого цитогенетического показателя широкий 
(от 3,45% – №8Бр до 8,59% -№4Бр). Сумма этих 
трех цитогенетических показателей овец дан-
ной группы – геномные мутации, у животных 
изменяется в пределах от 14,41% (№9Бр- двух-
летняя овцематка) до 25,27% (№5Бр-трехлетняя 
овцематка). Пределы вариации клеток с хро-
мосомными аберрациями у животных с этого 
мониторингового участка составляет от 4,71% 
(№2Бр-двухлетняя овцематка) до 11,54% 
(№3Бр-двухлетняя овцематка). У двухлетней ов-
цематки (№3Бр) все три показателя уровня ци-
тогенетической нестабильности (А, В, С) были 
высокими (соответственно 36,54%, 25,96%, 
13,46%) по сравнению с другими, даже 4-х лет-
ними (№26Тк) животными (17,59%;11,11%; 
6,48%). В группе экспериментальных овец из 
п.Кызылкайрат 5 были 3-х летнего возраста, 3-2-
х летние и 2-годовалого возраста. Из 10 овец из 
п. Таукаратурык 5 животных были 4-х летними 
и 5-трёхлетними. 

Таким образом, в этих двух группах жи-
вотных из экспериментальных участков пред-
ставлены все возрастные группы овец, и они 
позволяют провести цитогенетический анализ 
последствий воздействия пестицидов на разно-
возрастные животные. Так наибольший уровень 
геномных мутации (34,19%) обнаружен у трех-
летней овцематки (№ 15 Кл), тогда как у четы-
рехлетней овцематки (№ 26Тк) – только 11,11%. 
Такая же цитогенетическая картина наблюдает-
ся и в отношении частоты встречаемости клеток 
с хромосомными аберрациями. У четырехлет-
ней овцематки (№ 27Тк) в системе крови иден-
тифицированы 3,39%, а у двухлетней овцематки 
(№ 19Кт) в 5,65 раза больше, т.е 19,16% клеток 
были с аберрациями хромосом. 

В целом, все три показатели цитогенетиче-
ской нестабильности (А, В, С) в клетках крови у 
этих разновозрастных овец из эксперименталь-
ных участков также показал, что у годовалых 
и двухлетних животных (№20Кт и 19Кт) они в 
1,94-2,97 раза выше, чем у трех- и четырехлет-
них (№22Кт и26Тк). 

Обсуждение

Полученные от животных цитогенетиче-
ские материалы были проанализированы в трех 
аспектах. Во-первых, изучен каждый цитогене-
тический показатель в отдельности у индиви-
дуальных животных, а именно: частота встре-
чаемости гиподиплоидных, гипердиплоидных, 
полиплоидных клеток, а также клеток с абер-
рациями хромосом. Во-вторых, эти 4 цитогене-
тические характеристики были объединены в 
две группы: геномные мутации (сумма клеток 
с гиподиплоидным, гипердиплоидным и поли-
плоидным наборами хромосом) и хромосомные 
аберрации. Наконец, у животных изучен общий 
уровень цитогенетической нестабильности в 
системе крови (А – сумма клеток с гиподипло-
идным, гипердиплоидным и полиплоидным 
наборами хромосом, а также с хромосомными 
аберрациями), с разбивкой его на подгруппы В 
(сумма клеток с гипердиплоидным и полипло-
идным наборами хромосом, а также с хромосом-
ными аберрациями) и С (сумма клеток только с 
гипердиплоидным набором хромосом и с хромо-
сомными аберрациями). 

Разбивка общего уровня цитогенетической 
нестабильности (А) на две составляющие (В и С) 
наглядно демонстрирует, что именно за счет ка-
ких хромосомных нарушений увеличивается об-
щий уровень геномных мутации и хромосомных 
аберрации, при воздействии на сельскохозяй-
ственных животных химических составляющих 
неутилизированных и запрещенных к использо-
ванию пестицидов.

Например, если показатели уровня цитоге-
нетической нестабильности В и С у трех групп 
экспериментальных овец, в среднем, были выше 
соответственно в 5,39 и 6,4 раза, чем в контроль-
ных, то общий уровень цитогенетической не-
стабильности (А), в среднем, только в 3 раза. 
Другими словами, эти статистические цитоге-
нетические материалы наглядно показывают, 
что у животных, под воздействием химических 
составляющих запрещенных и неутилизирован-
ных пестицидов, происходит увеличение уровня 
клеток с хромосомными аберрациями, а также 
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клеток с полиплоидным и гиепердиплоидным 
наборами хромосом.

Чтобы исключить возможные спорные мо-
менты при обсуждении результатов исследова-
ний по частоте встречаемости клеток с геном-
ными мутациями, были исключены результаты 
изучения частоты встречаемости гиподиплоид-
ных клеток из общего уровня цитогенетической 
нестабильности (А), так как известно, что число 
гиподиплоидных клеток, в некоторых случаях, 
может увеличиваться из-за артефактов, которые 
невозможно исключить при цитологической об-
работке изолированных клеток, а также при ги-
потонизации и фиксации во время приготовле-
ния препаратов хромосом. 

В отношении гипердиплоидных клеток, уве-
личить их уровень вследствие артефакта, нельзя, 
так как «прибавленные» к метафазной пластинке 
«лишние» хромосомы будут отличаться не толь-
ко различной степенью спирализации хромосом, 
но и интенсивностью их окрашивания. 

Такой селективный подсчет полученных ста-
тистических материалов позволяет полностью 
исключить из результатов исследования воз-
можные артефактные составляющие, которые 
невозможно избежать в силу методической осо-
бенности приготовления препаратов хромосом 
животных.

Исследованиями многих авторов, установ-
лено, что уровень анеуплоидии в системе кро-
ви обуславливается именно генотоксическим и 
мутагенным эффектами воздействия радиации 
на организм млекопитающих и «анеуплоидия 
является одним из наиболее серьезных наруше-
ний наследственного материала в соматических 
и половых клетках живых организмов» [26].

Изучения состояния хромосом у 4-х видов 
сельскохозяйственных животных (овца, круп-
ный рогатый скот, свиньи и лошади) и мыше-
видных грызунов из неблагополучных в эко-
логическом отношении районов Казахстана, 
показывают, что некоторые неблагоприятные 
факторы среды обитания (физические и хими-
ческие) обуславливают не только мутагенные и 
канцерогенные, но митогенные, кластогенные и 
анеугенные эффекты в их системе крови (в куль-
туре лимфоцитов in vitro и в клетках костного 
мозга) [25].

Следовательно, можно предположить, что 
высокая частота встречаемости клеток с гиподи-
плоидным и гипердиплоидным наборами хромо-
сом в системе крови у экспериментальных жи-
вотных, по сравнению с контрольными, нагляд-

но отражает генотоксичекий эффект пестицидов 
на хромосомы овец из этих экспериментальных 
участков. 

В литературе существует гипотеза, соглас-
но которой “полиплоидия рассматривается как 
механизм скрытия генетических повреждений 
в клетке”, то есть образование полиплоидных 
клеток в системе крови является адаптивным 
ответом появления несбалансированного ге-
нома и выполняет защитную роль в организме 
[27,28].

Пестициды, действующие как митотические 
яды, блокируют митотические центры, подавля-
ют развитие веретена и препятствуют заверше-
нию нормального течения клеточного цикла. 
Вследствие чего нарушается процесс цитотомии 
клетки, т.е. две дочерние клетки не разделяют-
ся друг от друга. Такой тип ацитокинеза приво-
дит к увеличению плоидности хромосом клет-
ки, следствием которого является возрастание 
частоты полиплоидных клеток в системе крови 
экспериментальных животных, по сравнению с 
контрольными животными [9]. Так, результаты 
анализа метафазных пластинок животных экс-
периментальных групп показывают, что у всех 
овец идентифицированы клетки с полиплоид-
ным набором хромосом и их число варьирует в 
широких пределах (от 3,45% у трехлетней овце-
матки №8Бр до 12,26% у трехлетней овцематки 
№29Тк).

Следует отметить, что при тестировании ге-
нотоксичности пестицидов, в основном, исполь-
зуются известные пестициды [18,19], и, к тому 
же, их определенная доза вносится в культуры 
лимфоцитов крови животных in vitro [20,21]. 
В нашем исследовании были культивированы 
лимфоциты нативной крови in vitro животных, 
которые разводились на участках вблизи за-
брошенных складов, где обнаружены комплекс 
неутилизированных и запрещенных к исполь-
зованию пестицидов и большой набор тяжелых 
металлов.

В целом, оценивая результаты изучения всех 
цитогенетических показателей с учетом индиви-
дуальных, возрастных и групповых критериев 
экспериментальных и контрольных животных, 
необходимо отметить некоторые факты, кото-
рые вытекают из анализа. Во-первых, хромосом-
ные нарушения с различной частотой обнару-
жены у всех экспериментальных животных без 
исключения. Во-вторых, спектр хромосомных 
аберраций у животных из трех участков был оди-
наковым, с преобладанием клеток с хроматид-
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ными аберрациями. В-третьих, не наблюдается 
какой-либо статистической связи уровня цитоге-
нетических нарушений в системе крови с возрас-
том животных. Так, у отдельных 1-2-х -летних 
овец уровень геномных мутаций и хромосомных 
аберраций на несколько порядков был выше, 
чем аналогичные показатели у 4-х летних. Так-
же, в анализированных метафазах, кроме надеж-
но идентифицируемых хроматидных аберраций 
и геномных мутаций, были обнаружены клетки 
с различными нарушениями течение митоза и 
морфологии хромосом: с задержкой митоза в 
профазе, с ранним разъединением хроматид в 
крупных метацентрических хромосомах, с обо-
собленными круглыми хромосомами, похожими 
на микроядра, с фрагментацией части или всех 
хромосом (пульверизации), со скоплением хро-
мосом в экваториальной области, с хромосома-
ми, которые расположились только по перифе-
рии клетки, как бы по кругу. 

Использование, при изучении генотоксич-
ности неутилизированных и запрещенных к ис-
пользованию пестицидов на сельскохозяйствен-
ных животных, всего спектра нарушений генома 
клеток, находящихся на разных стадиях мито-
тического цикла, позволило установить, что их 
химические составляющие на организм овец 
оказывают митогенные, анеугенные, кластоген-
ные и мутагенные эффекты. В остатках неутили-
зированных пестицидов содержатся смесь хими-
ческих веществ и большой набор ТМ, которые 
поступают в организм сельскохозяйственных 
животных с водой, с растениями, съедаемыми 
животными, частичками почвы, попадающие с 
корнями растении в их желудочно-кишечный 
тракт. 

Поэтому при обсуждении полученных нами 
высоких цитогенетических показателей овец из 
трех экспериментальных участков, по сравне-
нию с показателями из контрольного участка, 
возникает закономерный вопрос об уровне со-
держания неутилизированных и запрещенных к 
использованию пестицидов и солей тяжелых ме-
таллов (ТМ) в воде, почве, а также в продуктах 
питания животного происхождения.

Установлено, что все изученные образцы 
питьевой и природной воды содержат СОЗ-
пестициды (высокотоксичный метаболит ДДТ 
(дихлордифенилтрихлорэтан) – ДДЭ (дихлорди-
фенилэтилен)), превышающие ПДК (2 мг/дм3 ) в 
2,5 раза. Также, в ряде проб воды присутствова-
ли эндосульфан сульфат, дибутилэндан, меток-
сихлор, дельдрин, гептахлорэпоксид, 2,4 ДДД и 

4,4 ДДД. При анализе воды на содержание ТМ, 
например, кадмия, ПДК превышало от 2 (п. Кы-
зылкайрат) до 6 раза (Бескайнар). По Cu и Zn так-
же обнаружено превышение ПДК (от 1,1 до 2,5 
раза). При этом остается фактом, что животные 
пьют воду из озера, куда стекает вся загрязнен-
ная пестицидами вода (н-р, п. Бескайнар). При 
исследовании проб почвы было установлено, что 
вокруг территории бывших хранилищ пестици-
дов почва имеет поликомпонентное загрязнение, 
т.е. загрязнена СОЗ-пестицидами и ТМ. Во всех 
образцах общее содержание СОЗ-пестицидов 
в почве превышают ПДК (п.Кызылкайрат и 
п.Бескайнар от 60 до 120 раза; п. Таукаратурык 
– до 17 раза). Также в собранных образцах по-
чвы содержатся: β ГХЦГ, алдрин, дибутилэндан, 
эндосульфан сульфат, гептахлорэпоксид, дель-
дрин, эндрин, хлорбензилат.

Источниками поступления ТМ в окружаю-
щую среду могут быть последствия активного 
использования металлосодержащих удобрений в 
прошлом, а также продукты разложения пести-
цидов и удобрения, которые хранились в тече-
ние длительного периода времени. Во всех про-
бах почвы обнаружено превышение ПДК меди 
(от 1,1 до 2 ПДК). В образцах из пп. Бельбулака, 
Кызылкайрата обнаружено превышение ПДК 
кадмия (от 1,2 до 1,7 ПДК). Превышение ПДК 
цинка (от 1,1 до 2,5 ПДК) обнаружено в образ-
цах из п. Кызылкайрата. 

Вследствие такого высокого содержания 
пестицидов и ТМ в почве, воде и, естественно, 
в растениях, в некоторых образцах продуктов 
питания животного происхождения наблюда-
ется также превышение ПДК по этим химиче-
ским загрязнителями, которые представляют 
опасность и для здоровья людей, употребляю-
щих их. Например, в отдельных образцах про-
дуктов питания животного происхождения по 
некоторым ТМ превышение ПДК составляет по 
Cd, Pb, Cu и Cr, а в большинстве образцах – по 
Zn и Ni. Необходимо подчеркнуть, что наряду 
с таким «внутренним» загрязнением организма 
животных, на этих мониторинговых участках 
существуют и «наружные» пути поступления 
запрещенных, неутилизированных пестицидов 
и тяжелых металлов, через их кожные покро-
вы и дыхательные органы. В результате таких 
«двойственных» путей загрязнения животных, 
пестициды и тяжелые металлы могут проявлять 
свое гентоксическое кумулятивное влияние на 
них. Высокий уровень хромосомных аберра-
ций и геномных мутаций у экспериментальных 
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животных является, по-видимому, следствием 
этих событий.

Таким образом, можно отметить, что хими-
ческие составляющие пестицидов и ТМ в об-
разцах почвы, воды и, соответственно, в кормах, 
оказывают генотоксическое влияние на орга-
низм овец и обуславливают высокий уровень ге-
номных мутации и хромосомных аберраций в их 
системе крови. Следовательно, на генетический 
аппарат животных до настоящего времени ока-
зывают генотоксическое воздействие остатки 
неутилизированных и запрещенных к исполь-
зованию пестицидов на заброшенных местах их 
хранения.
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ШАРЫН МҰТП СУ ЖАРТЫЛАЙ ҚАТТЫҚАНАТТЫЛАРЫНЫҢ 
(HETEROPTERA) БИОЛОГИЯЛЫҚ ЖӘНЕ  

ЭКОЛОГИЯЛЫҚ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ

Шарын мемлекеттік ұлттық табиғи паркі территориясында 2018-2019 жылдары жүргізілген 
зерттеу жұмыстары нәтижесінде су жартылай қаттықанаттыларының 11 тұқымдасына жататын 
67 түрі табылды. Түр саны жағынан Corixidae (27 түр, 40%), Gerridae (9 түр, 13%), Saldidae 
(17 түр, 25%) тұқымдастары басым, қалған 6 тұқымдастарда 1-2 түрден ғана кездесті. Saldi-
dae тұқымдасынан Salda sahlbergi Reuter, 1870 Қазақстанда алғаш рет кездесіп отыр. Шарын 
мемлекеттік ұлттық табиғи паркі су жартылай қаттықанаттылары қоректік байланысы жағынан 
зоофитофагтар – 27 түр, 40% және зоофагтар – 40 түр, 60% анықталды. Олар экологиясына 
қарай келесідей топтарға бөлінеді: перифитон, нектон, плейстон және супралитораль, ал жылына 
беретін ұрпақ санына қарай үш топқа бөлінетіні анықталды, демек жылына бірнеше рет ұрпақ 
беретін түрлер саны – 13 (19%), жылына екі рет ұрпақ беретін түрлер саны – 8 (12%), ал жылына 
бір рет ұрпақ беретін түрлер саны – 46 (69%) болып отыр. Қыстайтын сатылары: ересек даралары 
– 59 түр (88%), дернәсілдері – 3 түр (5%) және жұмыртқалары – 5 түр (7%).

Түйін сөздер: су жартылай қаттықанаттылары, Шарын мемлекеттік ұлттық табиғи паркі, 
Оңтүстік-Шығыс Қазақстан.

T.О. Altynbek1*, P.A. Esenbekova2 
1Abay Kazakh National Pedagogical University, Kazakhstan, Almaty 

2Institute of Zoology KN MES RK, Kazakhstan, Almaty 
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Biological and ecological peculiarities  
of aquatic semioptera (Heteroptera) of the sharyn snnp

As a result of a study on the territory of the Sharyn SNNP in 2018-2019. 72 species of 13 families of 
aquatic hemiptera insects were identified. Among them, a large number of species stand out. Corixidae 
(27 species, 40%), Saldidae (10 species, 25%), Gerridae (9 species, 13%), in the remaining 8 families 
only 1-3 species are known. Salda sahlbergi Reuter from the Saldidae family, 1870, was first recorded in 
Kazakhstan. By trophic links, zoophages predominate – 40 species, 60%; zoophytophages – 27 species, 
40%. According to their association with habitats, aquatic hemiptera are subdivided into several groups: 
periphyton, nekton, pleiston, and supralittoral. Depending on the number of offspring per year, aquatic 
hemiptera of the Charyn State National Research and Production Enterprise is divided into three groups, 
which means that the number of species that reproduce several times a year is 13 (19%), twice a year – 8 
species (12%), one once a year – 46 species (69%). Stages of wintering of aquatic hemiptera: adults – 59 
species (88%), larvae – 3 species (5%), eggs – 5 species (7%). 

Key words: aquatic hemiptera, Charyn State National Natural Park, South-East Kazakhstan.
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Биологические и экологические особенности  
водных полужесткокрылых (Heteroptera) Чарынского ГНПП

В результате исследования на территории Чарынского ГНПП в 2018-2019 гг. было выявлено 
72 вида, относящихся к 13 семействам водных полужесткокрылых насекомых. Среди них боль-
шим количеством видов выделяется сем. Corixidae (27 видов, 40%), Saldidae (10 видов, 25%), 
Gerridae (9 видов, 13%), в остальных 8 семействах известно всего по 1-3 вида. Salda sahlbergi 
Reuter из семейства Saldidae, 1870 г., впервые отмечен в Казахстане. По трофическим связям 
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преобладают зоофаги – 40 видов, 60%; зоофитофаги – 27 видов, 40%. По приуроченности к 
местам обитания водные полужесткокрылые подразделяются на несколько групп: перифитон, 
нектон, плейстон и супралитораль. В зависимости от количества потомков в год водные полу-
жесткокрылые Чарынского ГНПП делятся на три группы, а это означает, что количество видов, 
которые размножаются несколько раз в год, – 13 (19%), два раза в год – 8 видов (12%), один раз 
в год – 46 видов (69%). Этапы зимовки водных полужесткокрылых: взрослые особи – 59 видов 
(88%), личинки – 3 вида (5%), яйца – 5 видов (7%).

Ключевые слова: водные полужесткокрылые, Чарынский государственный национальный 
природный парк, Юго-Восточный Казахстан.

Кіріспе

Мақаланы жазуға негіз болып отырған 2018-
2019 жылдары Шарын мемлекеттік ұлттық 
табиғи паркі территориясындағы жүргізілген 
зерт теу жұмыстары. Зерттеу жұмыстары Шарын 
және Темірлік өзендері, осы өзендер жайыл-
масындағы тоқтау және ағысы баяу түрлі су 
қоймаларында жүргізіліп, су және су жағасын-
да ғы жартылай қаттықанаттылар немесе су 
қандалалары (Heteroptera) жиналды.

Жартылай қаттықанаттылар немесе қан-
далалар (Hemiptera, Heteroptera) – түрi мен дене 
мөлшерi әртүрлi құрлық және су насекомдары. 
Жартылай қаттықанаттылар ішінде жыртқыш 
түрлер (зоофаг) және аралас қоректі, яғни 
жануар мен өсімдікқоректі (зоофитофаг) түрлер 
де кездеседі, олар зиянды насекомдармен қорек-
теніп, қоршаған ортаға көп пайда келтіреді.

Зерттеу әдістері

Жартылай қаттықанаттылар жалпыға ортақ 
келесі әдістер [1-5] бойынша жиналды: арнайы 
энтомологиялық су сүзгісі; ұсақ насекомдарды 
эксгаустер арқылы жинау; түнгі жарыққа ұшып 
келгендерін ұстау (арнайы жарық көздері, 
автокөлік жарықтары, т.б. пайдаланылды). Суда 

және судың қалың қабатында тіршілік ететін 
жартылай қаттықанаттылар судан су сүзгісі 
арқылы жиналды. Су беті мен су өсiмдiктерiнiң 
жартылай қаттықанаттылары су сүзгісінің 
көмегiмен, сонымен қатар тiкелей судан алынған 
өсiмдiктердi (жапырағын, сабағын) қарау 
жолымен жиналды. 

Зерттеу нәтижелері

Зерттеу жұмыстары нәтижесінде су жар-
тылай қаттықанаттыларының 11 тұқымдасына 
жататын 67 түрі табылды. Жиналған жартылай 
қаттықанаттылардың тұқымдастарын анықтауда, 
биологиялық, экологиялық және таралуы жайлы 
мәліметтерді қарауда мына авторлар еңбектері 
қолданылды: Кержнер И.М., Ячевский Т.Л. 
(1964), Кержнер И.М. (1977), Канюкова Е.В. 
(1982, 2006), Papacek (1987, 1989), Papacek M., 
Soldan (1987), Dolling (1991), Wroblewski (1958), 
Southwood, Leston (1959), Винокуров H.H. и 
др. (1988), Theiss (1983), Jansson (1969, 1986), 
Jaczewski (1960), Kovac (1993), Lindskog (1974), 
Саулич А.Х., Мусолин Д.Л. (2007), Прокин А.А. 
(2008) [6-25].

Төменде зерттеу жұмыстары нәтижесінде 
табылған су жартылай қаттықанаттыларының 
аннотациялық тізімі беріліп отыр (кесте 1). 

1-кесте – Шарын мемлекеттік ұлттық табиғи паркіндегі су жартылай қаттықанаттыларының таксондық құрамы мен био-
логиясы

тұқымдас түр қоректік 
байланысы

жылына ұрпақ 
беруі

қыстайтын 
сатысы

1 2 3 4 5

Nepidae
Nepa cinerea Linnaeus, 1758 зоофаг моновольтинді имаго

Ranatra linearis (Linnaeus, 1758) зоофаг моновольтинді имаго
Naucoridae Ilyocoris cimicoides cimicoides (Linnaeus, 1758) зоофаг моновольтинді имаго

Notonectidae
Notonecta glauca glauca Linnaeus, 1758 зоофаг моновольтинді имаго

Notonecta reuteri reuteri Hungerford, 1928 зоофаг моновольтинді жұмыртқа
Notonecta viridis Delcourt, 1909 зоофаг моновольтинді имаго
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тұқымдас түр қоректік 
байланысы

жылына ұрпақ 
беруі

қыстайтын 
сатысы

1 2 3 4 5
Pleidae Plea minutissima minutissima Leach, 1817 зоофаг моновольтинді имаго

Hydrometridae
Hydrometra gracilenta Horvath, 1899 зоофаг моновольтинді имаго

Hydrometra stagnorum (Linnaeus, 1758) зоофаг моновольтинді имаго

Corixidae
Cymatia rogenhoferi (Fieber, 1804) зоофитофаг моновольтинді имаго

Callicorixa praeusta praeusta (Fieber, 1848) зоофитофаг поливольтинді имаго
Callicorixa producta productа (Reuter, 1880) зоофитофаг моновольтинді имаго

Corixa affinis Leach, 1817 зоофитофаг моновольтинді имаго
Corixa dentipes Thomson, 1869 зоофаг моновольтинді имаго
Corixa punctata (Illiger, 1807) зоофитофаг моновольтинді имаго

Sigara nigrolineata nigrolineata (Fieber, 1848) зоофитофаг поливольтинді имаго
Sigara striata (Linnaeus, 1758) зоофитофаг поливольтинді имаго
Sigara distincta (Fieber, 1848) зоофитофаг поливольтинді имаго
Sigara falleni (Fieber, 1848) зоофитофаг бивольтинді имаго

Sigara fallenoidea (Hungerford, 1926) зоофитофаг поливольтинді имаго
Sigara longipalis (J.Sahlberg, 1878) зоофитофаг поливольтинді имаго

Sigara limitata limitata (Fieber, 1848) зоофитофаг поливольтинді имаго
Sigara semistriata (Fieber, 1848) зоофитофаг моновольтинді имаго
Sigara assimilis (Fieber, 1848) зоофитофаг моновольтинді имаго
Sigara lateralis (Leach, 1817) зоофитофаг бивольтинді имаго

Micronecta pusilla (Horvath, 1895) зоофитофаг моновольтинді дернәсіл
Micronecta griseola Horvath, 1899 зоофитофаг моновольтинді дернәсіл

Micronecta minutissima (Linnaeus, 1758) зоофитофаг моновольтинді дернәсіл
Cymatia bonsdorffii (C.R.Salberg, 1819) зоофитофаг моновольтинді имаго
Cymatia coleoptrata (Fabricius, 1777) зоофитофаг моновольтинді имаго

Cymatia rogenhoferi (Fieber, 1804) зоофитофаг моновольтинді имаго
Hesperocorixa linnaei (Fieber, 1848) зоофитофаг моновольтинді имаго

Hesperocorixa sahlbergi (Fieber, 1848) зоофитофаг моновольтинді имаго
Paracorixa concinna concinna (Fieber, 1848) зоофитофаг моновольтинді имаго

Paracorixa kiritshenkoi (Lundbland, 1933) зоофитофаг моновольтинді имаго
Paracorixa caspica (Horvath, 1878) зоофитофаг моновольтинді имаго

Mesoveliidae
Mesovelia furcata Mulsant & Rey, 1852 зоофаг поливольтинді жұмыртқа

Mesovelia thermalis Horvath, 1915 зоофаг поливольтинді жұмыртқа

Veliidae
Microvelia buenoi Drake, 1920 зоофаг поливольтинді имаго

Microvelia reticulata (Burmeister, 1835) зоофаг поливольтинді имаго

Gerridae

Aquarius paludum paludum (Fabricius, 1794) зоофаг поливольтинді имаго
Gerris argentatus Schummel, 1832 зоофаг бивольтинді имаго
Gerris lacustris (Linnaeus, 1758) зоофаг поливольтинді имаго

Gerris odontogaster (Zetterstedt, 1828) зоофаг моновольтинді имаго
Gerris sahlbergi Distant, 1879 зоофаг бивольтинді имаго

Gerris lateralis Schummel, 1832 зоофаг бивольтинді имаго
Gerris costae costae (Herrich-Schaffer, 1850) зоофаг бивольтинді имаго

Gerris thoracicus Schummel, 1832 зоофаг бивольтинді имаго
Limnoporus rufoscutellatus (Latreille, 1807) зоофаг бивольтинді имаго

1-кестенің жалғасы 
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тұқымдас түр қоректік 
байланысы

жылына ұрпақ 
беруі

қыстайтын 
сатысы

1 2 3 4 5

Saldidae

Macrosaldula jakowleffi (Reuter, 1891) зоофаг моновольтинді имаго
Macrosaldula variabilis (Herrich-Schaffer, 1835) зоофаг моновольтинді имаго

Saldula arenicola arenicola (Scholtz, 1847) зоофаг моновольтинді имаго
Saldula fucicola (J.Sahlberg, 1870) зоофаг моновольтинді имаго
Saldula melanoscela (Fieber, 1859) зоофаг моновольтинді имаго

Saldula nitidula (Puton, 1880) зоофаг моновольтинді имаго
Saldula nobilis (Horvath, 1884) зоофаг моновольтинді имаго

Saldula opacula (Zetterstedt, 1838) зоофаг моновольтинді имаго
Saldula orthochila (Fieber, 1859) зоофаг моновольтинді имаго
Saldula pallipes (Fabricius, 1794) зоофаг моновольтинді имаго
Saldula palustris (Douglas, 1874) зоофаг моновольтинді имаго

Saldula pilosella pilosella (Thomson, 1871) зоофаг моновольтинді имаго
Saldula saltatoria (Linnaeus, 1758) зоофаг моновольтинді имаго

Salda littoralis (Linnaeus, 1758) зоофаг моновольтинді имаго
Salda muelleri (Gmelin, 1790) зоофаг моновольтинді жұмыртқа
Salda sahlbergi Reuter, 1870 зоофаг моновольтинді имаго

Teloleuca pellucens (Fabricius, 1779) зоофаг моновольтинді жұмыртқа
Leptopodidae Erianotus lanosus (Dufour, 1834) зоофаг моновольтинді имаго

1-кестенің жалғасы 

Зерттеу нәтижелерін талдау

Зерттеу нәтижелері бойынша Шарын МҰТП 
су жартылай қаттықанаттыларының ішінде 
қоректік байланысы жағынан зоофагтарға жата-
тын 40 түрі (60%), зоофитофагтарға жататын 27 
түрі (40%) анықталды (1-кесте).

Жартылай қаттықанаттылардың маусымдық 
дамуы гетеродинамды. Олар шала түрленiп 

дамиды (эпиморфоз), яғни жұмыртқа, дернәсіл, 
ересек дарасы даму сатыларынан өтеді. Дернә-
сілдері 5 даму сатысынан өтеді.

Популяция вольтинизмі түрдің таралу айма-
ғының белгілі бөлігіндегі жыл сайынғы ұрпақ 
санын көрсетеді. Шарын МҰТП су жар тылай 
қаттықанаттыларының 13 түрі поли вольтинді 
(19%), 8 түрі бивольтинді (12%), ал 46 түрі 
моновольтинді (69%) (2-кесте). 

2-кесте – Шарын МҰТП су жартылай қаттықанаттыларының вольтинизмі

Вольтинизм Түр саны %
поливольтинді 13 19

бивольтинді 8 12
моновольтинді 46 69

Барлығы: 67 100

2-кесте нәтижелері бойынша Шарын МҰТП 
су жартылай қаттықанаттыларының жылына 
беретін ұрпақ санына қарай үш топқа бөлінетіні 
анықталды, демек жылына бірнеше рет ұрпақ 
беретін түрлер саны – 13 (19%), жылына екі рет 

ұрпақ беретін түрлер саны – 8 (12%), ал жылы-
на бір рет ұрпақ беретін түрлер саны – 46 (69%) 
болып отыр.

Жартылай қаттықанаттыларға дамудың әр-
түр лі сатыларында қыстау тән. Көпшілік түр-
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лерінде қыстық диапауза имаго сатысында 
жүреді, бірақ кейбір түрлеріне, дернәсіл және 
жұмыртқа сатысында қыстау тән. Шарын МҰТП 

су жартылай қаттықанаттыларының қыстайтын 
сатылары: ересек даралары, дернәсілдері және 
жұмыртқалары (3-кесте).

3-кесте – Шарын МҰТП су жартылай қаттықанаттыларының қыстайтын сатыларының түр саны мен пайыздық мөлшері

Қыстайтын сатылары Түр саны %
Ересек дарасы 59 88
Дернәсілдері 3 5

Жұмыртқалары 5 7
Барлығы: 67 100

3-кесте нәтижесі бойынша Шарын МҰТП 
су жартылай қаттықанаттыларының қыстайтын 
сатыларының ішінде ересек дарасы күйінде 59 
түр (88%), демек түрлердің басым көпшілігі 
ересек дарасы күйінде қыстайды, 3 ғана түрдің 
дернәсілдері (5%) қыстайды, ал 5 түрдің 
жұмыртқалары (7%) қыстайды.

Шарын мемлекеттік ұлттық табиғи паркі 
су жартылай қаттықанаттылары экологиясына 
қарай келесідей топтарға бөлінеді: нектон, 
плейстон және супралитораль.

Нектон – су тереңдігінде тіршілік ететін 
түрлер, оған Nepidae, Naucoridae, Notonectidae, 

Pleidae, Corixidae тұқымдас өкілдері жатады.
Плейстон – су бетінде тіршілік ететін түрлер, 

оған Hydrometridae және Gerridae тұқымдас 
өкілдері жатады.

Супралитораль – су жағалауында тіршілік 
ететін түрлер, оған Saldidae және Leptopodidae 
тұқымдас өкілдері жатады (4-кесте).

4-кесте нәтижесі бойынша Шарын МҰТП 
су жартылай қаттықанаттылары 3 экологиялық 
топтарға бөлінеді, олардың ішінде басым 
кездесетін нектон тобы 34 түр (51%), плейстон 
тобы 15 түр (22%) және супралитораль тобы 18 
түр (27%).

4-кесте – Шарын МҰТП су жартылай қаттықанаттыларының экологиялық топтары мен пайыздық мөлшері

Тұқымдас Экологиясы Түр саны %
Nepidae нектон 2

34 51
Naucoridae нектон 1

Notonectidae нектон 3
Pleidae нектон 1

Corixidae нектон 27
Hydrometridae плейстон 2

15 22
Mesoveliidae плейстон 2

Veliidae плейстон 2
Gerridae плейстон 9
Saldidae супралитораль 17

18 27
Leptopodidae супралитораль 1

Барлығы         67 67 100

Қорытынды

Шарын МҰТП зерттеу нәтижесінде су жар-
тылай қаттықанаттыларының 11 тұқымдасына 
жататын 67 түрі анықталды, түр саны жағынан 

Corixidae (27 түр, 40%), Gerridae (9 түр, 13%), 
Saldidae (17 түр, 25%) тұқымдастары басым, 
қалған 6 тұқымдастарда 1-2 түрден ғана кездесті. 
Saldidae тұқымдасынан Salda sahlbergi Reuter, 
1870 Қазақстанда алғаш рет кездесіп отыр. Та-
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ралуы: Финляндия, Норвегия, С. Ресей, Швеция, 
С. Қытай, Корея, Моңғолия, Қиыр Шығыс, Ка-
нада, Қазақстан [13].

Шарын мемлекеттік ұлттық табиғи паркі 
су жартылай қаттықанаттылары қоректік бай-
ланысы жағынан зоофитофагтар – 27 түр, 
40% және зоофагтар – 40 түр, 60% анықталды. 
Олар экологиясына қарай келесідей топтарға 
бөлінеді: перифитон, нектон, плейстон және 

супралитораль, ал жылына беретін ұрпақ са-
нына қарай үш топқа бөлінетіні анықталды, де-
мек жылына бірнеше рет ұрпақ беретін түрлер 
саны – 13 (19%), жылына екі рет ұрпақ беретін 
түрлер саны – 8 (12%), ал жылына бір рет 
ұрпақ беретін түрлер саны – 46 (69%) болып 
отыр. Қыстайтын сатылары: ересек даралары – 
59 түр (88%), дернәсілдері – 3 түр (5%) және 
жұмыртқалары – 5 түр (7%).
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К ФАУНЕ ХИЩНЫХ ПОЛУЖЕСТКОКРЫЛЫХ  
(HETEROPTERA) ЮГО-ВОСТОЧНОГО КАЗАХСТАНА

Полужесткокрылые, или клопы, представляют самый крупный отряд насекомых с неполным 
превращением. Основная часть полужесткокрылых является сухопутными, они обитают в почве, 
на различных частях растений, в лесной подстилке и др. Среди них много видов хищных или со 
смешанным питанием, но преобладают растительноядные формы; периодически размножаясь 
в массовом количестве, они наносят существенный вред лесным и сельскохозяйственным куль-
турам. Некоторые полужесткокрылые, будучи хищниками, истребляют вредителей сельского и 
лесного хозяйства. Исследования проводились в 2019-2020 гг. в различных биотопах Юго-Вос-
точного Казахстана. Для сбора насекомых применялись различные методы: отлов насекомых 
производился стандартным энтомологическим сачком, мелких насекомых эксгаустером, ручной 
сбор, отлавливание на свет и др. В результате проведенных исследований в исследуемом реги-
оне было выявлено 32 видa хищных полужесткокрылых из 5 семейств. Среди них по видовому 
разнообразию преобладают представители семейства Nabidae – 11 видов (34%), Anthocoridae – 7 
видов (23%), Pentatomidae – 6 видов (22%), а из сем. Reduviidae и Miridae – по 4 вида (по 12%). 
По экологическим особенностям выделены следующие группы: ксерофилы (3 вида, 9%), мезо-
филы (28 видов, 87%) и гигрофилы (1 вид, 4%). По жизненным циклам все виды хищных полу-
жесткокрылых Юго-Восточного Казахстана разделены на 3 группы: моновольтинные виды – 24 
(76%), бивольтинные – 4 (12%), поливольтинные – 2 (6%), число поколений неизвестно – 2 вида 
(6%). Среди них преобладают виды, зимующие в стадии имаго (22 вида, 69%), в стадии имаго и 
личинки (2 вида, 6%), в стадии яйца (8 видов 25%). Picromerus lewisi Scott, 1874 на территории 
Казахстана отмечен впервые.

Ключевые слова: фауна, хищные полужесткокрылые, Юго-Восточный Казахстан.
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To the fauna of predatory Hemiptera (Heteroptera)  
of South-Eastern Kazakhstan

The Hemiptera, or bugs, are the largest order of insects with incomplete metamorphosis. The main 
part of hemiptera is terrestrial, they live in the soil, on various parts of plants, in the forest floor, etc. 
Among them there are many species of carnivorous or mixed food, but herbivorous forms predominate; 
periodically multiplying in large numbers, they cause significant damage to forest and agricultural crops. 
Some of the Hemiptera, being the predators that destroy the pests of agriculture and forestry. The re-
search was conducted in 2019-2020 in various biotopes of South-Eastern Kazakhstan. Various methods 
were used to collect insects: catching insects was carried out with a standard entomological net, small 
insects with an exhauster, manual collection, catching in the light, etc. As a result of the conducted 
research, 32 species of predatory hemiptera from 5 families were identified in the study region. Among 
them, the species diversity is dominated by representatives of the family Nabidae – 11 species (34%), 
Anthocoridae – 7 species (23%), Pentatomidae – 6 species (22%), and from the families. Reduviidae 
and Miridae – 4 species each (12% each). According to ecological features, the following groups are 
distinguished: xerophiles (3 species, 9%), mesophiles (28 species, 87%) and hygrophiles (1 species, 4%). 
According to life cycles, all species of predatory hemiptera of South-Eastern Kazakhstan are divided into 
3 groups: monovoltine species – 24 (76%), bivoltine – 4 (12%), polyvoltine – 2 (6%), the number of 
generations is unknown – 2 species (6%). They are dominated by species wintering in the imago stage 
(22 species, 69%), in the imago and larval stage (2 species, 6%), in the egg stage (8 species, 25%). Pic-
romerus lewisi Scott, 1874 was recorded in Kazakhstan for the first time.

Key words: fauna, predatory hemiptera, South-Eastern Kazakhstan.
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Оңтүстік-Шығыс Қазақстанның жыртқыш  
жартылай қаттықанаттылар (Heteroptera) фаунасына

Жартылай қаттықанаттылар шала түрленіп дамитын насекомдардың ең үлкен тобы болып 
табылады. Жартылай қаттықанаттылардың негізгі бөлігі құрлық насекомдары, олар топырақта, 
өсімдіктердің әртүрлі бөліктерінде, орман жабынында және т.б. жерлерде тіршілік етеді. 
Олардың арасында жыртқыш немесе аралас қоректі көптеген түрлер бар, бірақ өсімдікқоректі 
түрлер басым; кейде жаппай көбейіп, олар орман мен егістіктерге айтарлықтай зиян келтіреді. 
Зерттеулер 2019-2020 жылдары Оңтүстік-Шығыс Қазақстанның түрлі биотоптарында 
жүргізілді. Насекомдарды жинау үшін әртүрлі әдістер қолданылды: насекомдарды аулау 
стандартты энтомологиялық сүзгімен, ұсақ жәндіктерді эксгаустермен, қолмен жинау, жасанды 
жарық көзіне жинау және т.б. жүргізілді. Зерттеу нәтижесінде зерттелген аймақта жыртқыш 
жартылай қаттықанаттылардың 5 тұқымдасына жататын 32 түрі анықталды. Олардың ішінде түр 
алуантүрлілігі бойынша басым тұқымдастар: Nabidae – 11 түр (34%), Anthocoridae – 7 түр (23%), 
Pentatomidae – 6 түр (22%), ал Reduviidae және Miridae тұқымдастарынан – 4 түрден (әрқайсысы 
12%). Экологиялық ерекшеліктері бойынша келесі топтарға бөлінген: ксерофилдер (3 түр, 9%), 
мезофилдер (28 түр, 87%) және гигрофилдер (1 түр, 4%). Тіршілік айналымы бойынша Оңтүстік-
Шығыс Қазақстанның жартылай қаттықанаттылардың жыртқыш түрлерінің барлығы 3 топқа 
бөлінген: моновольтинді түрлер – 24 (76%), бивольтинді түрлер – 4 (12%), поливольтинді түрлер 
– 2 (6%), ұрпақтар саны белгісіз – 2 түр (6%). Олардың ішінде ересектер сатысында қыстайтын 
түрлер басым (22 түр, 69%), ересектер мен дернәсілдері сатысында (2 түр, 6%), жұмыртқа 
сатысында (8 түр, 25%). Picromerus lewisi Scott, 1874 Қазақстан аумағында алғаш рет кездесіп 
отыр.

Түйін сөздер: фауна, жыртқыш жартылай қаттықанаттылар, Оңтүстік-Шығыс Қазақстан.

Введение 

Полужесткокрылые насекомые – один из 
обширных отрядов, заселяющих самые разно-
образные биотопы и играющих важную роль в 
биогеоценозах. Характерным признаком, свой-
ственным всем представителям этого отряда, 
является их колюще-сосущий ротовой аппарат, 
имеющий вид хоботка, отходящего от переднего 
края головы и не срастающегося с переднегру-
дью. Размеры и форма тела у полужесткокрылых 
крайне изменчивы. Наряду с мелкими видами, 
длиной меньше 1 мм, есть очень крупные клопы, 
достигающие 10 см. Форма тела часто зависит 
от образа жизни клопов и характера тех условий 
среды, в которых они обитают. Основная часть 
полужесткокрылых является сухопутными, они 
обитают в почве, на различных частях растений, 
в лесной подстилке и др. Среди них много видов 
хищных или со смешанным питанием, но преоб-
ладают растительноядные формы; периодически 
размножаясь в массовом количестве, они нано-
сят существенный вред лесным и сельскохозяй-
ственным культурам. Некоторые полужестко-
крылые, будучи хищниками, истребляют вре-
дителей сельского и лесного хозяйства. Типич-
ными хищными полужесткокрылыми являются 

представители семейств Nabidae, Anthocoridae, 
Reduviidae, а также некоторые виды из семейств 
Pentatomidae, Miridae и др.

Цель настоящей работы – выявление биораз-
нообразия полужесткокрылых насекомых, насе-
ляющих территорию исследования, изучить эко-
логические, биологические особенности и рас-
пространение видов полужесткокрылых насеко-
мых на территории Юго-Восточного Казахстана.  

Основой для данной работы послужили 
собственные сборы и полевые наблюдения ав-
торов. Сборы материала проводились в 2019-
2020 гг. в различных биотопах Юго-Восточного 
Казахстана.  

Материалы и методы исследования

Изучение насекомых проведено по общепри-
нятым энтомологическим методикам [1-3]. Для 
сбора насекомых применялись различные мето-
ды: отлов насекомых производился стандартным 
энтомологическим сачком, мелких насекомых 
эксгаустером, ручной сбор, отлавливание на 
свет и др. Самый распространенный способ сбо-
ра беспозвоночных с растений – это «кошение». 
«Кошением» не только собирают беспозвоноч-
ных, но и проводят количественные измерения: 
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сравнивают численность экземпляров какого-
либо вида, попавших в сачок за определенное 
количество взмахов на различных участках (или 
на разных растениях), или проводят учеты изме-
нения численности вида, проведя на одном и том 
же участке (или виде растения) кошение через 
определенный промежуток времени. Ночью ле-
тающие насекомые привлекаются источниками 
света. Особенно привлекательна ультрафиолето-
вая часть спектра. Помимо специальных свето-
ловушек, для этой цели используют также фары 
или лампу-переноску автомобиля, переносный 
фонарь и фонари освещения).

Результаты исследования и их обсуждение 

Ниже приводится аннотированный список 
выявленных видов исследуемого региона. Для 
каждого вида приведены точки и даты сборов, 
латинское название и краткие сведения по био-
логии и экологии.

Семейство Клопы охотники – Nabidae
Prostemma kiborti Jakovlev, 1889. Алматин-

ская область, ГНПП «Алтын-Эмель», кордон 
Жантогай, пойма р. Или, 24.06.2019, 2♀, 3♂; 
05.06.2020, 2♀, 1♂; 40 км от Капчагая вниз по 
течению р. Или, 17.07.2019, 1♀, 2♂; Джунгар-
ский Алатау, горы Кояндытау, ущ. Узынбулак, 
28.07.2020, 2♀, 3♂. 

Держится под камнями и в подстилке под 
растениями; ксерофил (на хорошо прогреваемых 
местах); зоофаг (питается клопами, личинки и 
взрослые Lygaeidae, личинки Pentatomidae) [4]; 
моновольтинный; зимует имаго. 

Prostemma sanguineum (Rossi, 1790). Алма-
тинская область, Балхашский район, окр. с. Ми-
ялы, пойма р. Или, 05.06.2019, 2♀, 1♂; Джунгар-
ский Алатау, горы Кояндытау, ущ. Узынбулак, 
28.07.2020, 1♀, 2♂. Держится под камнями, ку-
стиками полыни, в подстилке; ксерофил (в су-
хих, хорошо прогреваемых открытых местах); 
зоофаг (мелкие насекомые, главным образом 
Lygaeidae [4]; моновольтинный; зимует имаго. 

Himacerus maracandicus (Reuter, 1890). Ал-
матинская область, ГНПП «Алтын-Эмель», 
горы Шолак, ущ. Кызылауыз, 12.07.2019, 3♀, 
2♂; Джунгарский Алатау, горы Кояндытау, ущ. 
Каинды, 14.07.2019, 2♀, 2♂; ущ. Узынбулак, 
15.06.2019, 3♀, 1♂; 28-30.07.2020, 3♀, 2♂; Илей-
ский Алатау, ур. Медеу, 12.07.2020, 1♂. Держит-
ся на высоких травянистых растениях, особенно 
зонтичных, на почве, иногда на кустах; мезофил 
(на высокотравных лугах и в зарослях кустарни-
ков в горах на высотах от 400 до 3000 м над у.м 

[4]; зоофаг (мухами, тлями, клопами и их личин-
ками); моновольтинный; зимует имаго. 

Himacerus apterus (Fabricius, 1798). Джунгар-
ский Алатау, горы Шолак, ущ. Тайгак, 01.08.2020, 
1♂, 2♀; г. Алматы, ботсад, 15.06.2020, 3♂, 2♀; 
Плодовый сад, 12.07.2020, 3♂, 4♀; 27.07.2020, 
2♂, 2♀+ 1 лич. ІІІ возр. В лиственных, хвойно-
широколиственных и сосновых лесах, поймен-
ных древесно-кустарниковых зарослях, личинки 
1-го и 2-го возрастов держатся в траве, с 3-го 
возраста они переходят на кустарники, а затем и 
на деревья [4]; мезофил (поднимается в субаль-
пийские луга); зоофаг (клещи и мелкие насеко-
мые с мягкими покровами) [5, 6]; моновольтин-
ный; зимуют яйца. 

Nabis pallidus Fieber, 1861. Алматинская 
обл., ГНПП «Алтын-Эмель», пойма р. Или, 22-
24.06.2019, 5♀, 5♂; 05.06.2020, 3♀, 7♂+ личин-
ки III-IV возр. На тамариске; мезофил (степная 
и полупустынная зона); зоофаг (питается раз-
личными насекомыми); бивольтинный; зимуют 
имаго. 

Nabis lineatus Dahlbom, 1851. Алматинская 
обл., Балхашский район, окр. с. Миялы, пойма 
р. Или, 3-6.08.2019, 3♀, 2♂; Енбекшиказахский 
район, с. Масак, пойма р. Чилик, 24.06.2019, 2♀, 
1♂; 02.06.2020, 2♀, 3♂. Герпето-хортобионт; 
гигрофил (обитатель стабильных гигрофитных 
стаций); зоофаг (мелкие насекомые); вероятно, 
бивольтинный; зимуют яйца. 

Nabis flavomarginatus Scholtz, 1847. ГНПП 
«Алтын-Эмель», кордон Мынбулак, пойма р. 
Или, 22.06.2020, 2♀, 1♂; Джунгарский Алатау, 
хр. Шолак, ущ. Кызылауыз, 12.07.2020, 2♀, 3♂; 
Илейский Алатау, ур. Медеу, 12.07.2019, 3♀, 5♂. 
Широко распространен по лесной и лесолуговой 
зоне, в горы поднимается до 2000 м, в субаль-
пийских лугах; мезофил (на мезофитных и сы-
рых лугах); зоофаг (питается мелкими насеко-
мыми); моновольтинный; зимует яйца [4]. 

Nabis brevis brevis Scholtz, 1847. Алматин-
ская область, ГНПП «Алтын-Эмель», кордон 
Жантогай, пойма р. Или, 22.07.2019, 2♀, 3♂; 
Джунгарский Алатау, горы Шолак, ущ. Кызы-
лауыз, 12.08.2019, 1♀, 3♂; Хр. Кояндытау, ущ. 
Каинды, 27.07.2020, 2♀, 3♂; ущ. Узынбулак и 
Каинды, 28-30.07.2020, 3♀, 3♂; Левый берег р. 
Или, окр. с. Казахстан, 22.07.2020, 2♀, 3♂. Жи-
вет на лугах в травостое, преимущественно на 
злаковых; эвритопный мезофил, поднимается в 
горы до высоты 3600 м; зоофаг (широко много-
яден) [4]; моновольтинный; зимует имаго. 

Nabis ferus (Linnaeus, 1758). Алматинская 
обл., Енбекшиказахский район, с. Масак, пой-
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ма р. Чилик, 02.06.2019, 1♂, 2♀; 40 км от Кап-
чагая вниз по течению р. Или, 14.07.2019, 5♂, 
2♀; 22.06.2020, 9♂, 12♀+ личинки III возр.; 
Джунгарский Алатау, ущ. Тайгак, 27.07.2020, 
3♂, 3♀; Хр. Кояндытау, ущ. Узынбулак и Ка-
инды, 28-30.07.2020, 5♂, 2♀; г. Алматы, ботсад, 
12.07.2019, 4♂, 3♀; 27.06.2020, 3♂, 3♀. Хорто-
бионт; эвритопный мезофил, приурочен глав-
ным образом к берегам рек, озер и родников, в 
горах до высоты 2500 м; зоофаг (широко много-
ядный вид, является самым полезным видом из 
полужесткокрылых в сельском хозяйстве; моно-
вольтинный; зимует имаго. 

Nabis punctatus punctatus A.Costa, 1847. 
Джунгарский Алатау, горы Кояндытау, ущ. 
Узынбулак, Тулькили и Каинды, 28-30.07.2020, 
3♀, 4♂; Природный парк «Алтын-Эмель», окр. 
кордона Жантогай, пойма р. Или, 15.06.2019, 
2♀, 2♂; 08.07.2019, 4♀, 3♂; 03.07.2020, 2♀, 3♂. 
На зерновых, бобовых и огородных культурах; 
ксерофил, проникает далеко за пределы степной 
зоны по остепненным склонам гор до высот 2500 
м [4]; зоофаг; моновольтинный; зимует имаго. 

Nabis rugosus (Linnaeus, 1758). Алматинская 
обл., Джунгарский Алатау, хр. Шолак, ущ. Тай-
гак, 12.07.2019, 3♀, 2♂; 16.06.2020, 2♀, 2♂; г. 
Алматы, ботсад, 12.07.2020, 1♀, 2♂. В различ-
ных биотопах на травянистой растительности; 
мезофил (лесная, лесостепная зона и в горах до 
2000 м) [4]; зоофаг (питается тлями, личинками 
цикадок и другими насекомыми); моновольтин-
ный, имуют имаго. 

Семейство Хищники-крошки – Anthocoridae
Acompocoris alpinus Reuter, 1875. Илейский 

Алатау, Большое Алматинское озеро, 23.07.2020, 
2♀, 2♂. На хвойных деревьях, поднимается в 
горы до 1200 м н.у.м и выше; мезофил (в лесной 
зоне, большей части в горах); зоофаг (главным 
образом питается тлями); моновольтинный; зи-
мует имаго. 

Anthocoris angularis Reuter,1884. Алматин-
ская обл., Енбекшиказахский район, окр. с. Ма-
сак, пойма р. Чилик, 12.07.2020, 2♀, 2♂; 40 км 
от Капчагая, пойма р. Или, 16.08.2020, 3♀, 1♂. 
В долинах рек Или, Чилик, на облепихе, ивах 
и турангах; мезофил; зоофаг (листоблошками и 
личинками различных насекомых [7]; моноволь-
тинный; зимует имаго. 

Anthocoris confusus Reuter,1884. Алматин-
ская обл., Карасайский район, окр.с. Алатау, 
16.06.2019, 3♀, 2♂; ГНПП «Алтын-Эмель», кор-
дон Мынбулак, Шыган, 16.07.2020, 1♀, 2♂. На 
различных лиственных, реже на хвойных дере-
вьях, иногда на травянистых растениях; мезо-

фил; зоофаг (питается тлями, листоблошками, 
гусеницами бабочек); моновольтинный; зимует 
имаго [7]. 

 Anthocoris limbatus Fieber, 1836. Алматин-
ская обл., Балхашский район, окр. с. Миялы, 
пойма р. Или. 06.08.2019, 2♀, 1♂; Карасай-
ский район, окр. с. Алатау, 16.07.2020, 2♀, 2♂; 
ГНПП «Алтын-Эмель», окр. кордона Шыган, 
16.08.2020, 1♀, 1♂. В осиново-березовых кол-
ках, поймах рек, а также смешанных лесах, на 
ивах; мезофил (в пойменных ивняках и др.); зо-
офаг (питается мелкими насекомыми, их личин-
ками и яйцами); моновольтинный; зимует имаго. 

Anthocoris nemorum (Linnaeus, 1761). Алма-
тинская обл., Карасайский район, окр. с. Жан-
досова, 15.07.2019, 1♀, 2♂; ГНПП «Алтын-
Эмель», кордон Мынбулак, 25.06.2019, 4♀, 3♂; 
Кордон Жантогай, пойма р. Или, 26.06.2019, 
2♀, 2♂; Джунгарский Алатау, ущ. Кызылауыз, 
21.07.2020, 1♀, 1♂; 40 км от Капчагая вниз по 
течению р. Или, 26.07.2020, 1♀, 3♂. На различ-
ных травянистых, кустарниковых и древесных 
растениях; мезофил, встречается в садах, где 
играет большую роль в регулировании числен-
ности вредителей яблони [8]; зоофаг (широкий 
полифаг); поливоьтинный; зимует имаго. В Тад-
жикистане собран на Caragane (в колонии ли-
чинок листоблошки Psylla vera), Myricaria, об-
лепихе [9]. 

Anthocoris pilosus (Jakovlev, 1877). Алма-
тинская обл., ГНПП «Алтын-Эмель», в предго-
рьях Кояндытау, 18.07.2019, 4♀, 3♂; г. Алматы, 
ботсад, 22.06.2020, 1♀, 1♂; окр. с. Алатау, 24-
26.07.2020, 5♀, 7♂. В горах встречается в боль-
шом количестве на травянистых растениях, ку-
старниках и на лиственных деревьях, мезофил; 
зоофаг (питается тлями, личинками листобло-
шек, трипсами и др.), является одним из основ-
ных врагов разных видов тлей на древесных и 
кустарниковых породах; поливольтинный; зи-
мует имаго. 

Anthocoris nemoralis (Fabricius, 1794). Алма-
тинская обл., Карасайский район, окр с. Алатау, 
19.07.2019, 4♀, 4♂; ГНПП «Алтын-Эмель», кор-
дон Шыган, 12.07.2019, 2♀, 3♂; 16.08.2020, 2♀, 
2♂; Илейский Алатау, ур. Медеу, 12.07.2019, 
5♀, 3♂; 21.07.2020, 3♀, 4♂; Джунгарский Ала-
тау, горы Кояндытау, ущ. Узынбулак, Тулькили 
и Каинды, 28-30.07.2020, 3♀, 5♂. Встречается в 
большой численности на различных лиственных 
плодовых деревьях, на кустарниках и травяни-
стых растениях, мезофил; зоофаг (листоблошки, 
тли, гусеницы бабочек, клещи и яицами клопов); 
бивольтинный или 2-3 поколения в год; зимует 
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имаго. Нередко взрослые и личинки встречались 
с Stephanitis pyri F. [10].

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

матинская обл., Илейский Алатау, ур. Медеу, 
12.06.2019, 1♀, 2♂;15.07.2020, 2♀, 1♂. Дендро-
бионт (на самых различных хвойных: сосна, пих-
та, ель, можжевельник, лиственница и листвен-
ных деревьях); мезофил; зоофаг (тли, мелкие 
бабочки, комары); число поколений неизвестно; 
зимуют имаго и личинки старших возрастов.

Ectomocoris ululans (Rossi, 1790). Алматин-
ская обл., Енбекшиказахский район, на пойме р. 
Шелек, 31.07.2020, 2♀, 1♂. Эпигеобионт; мезо-
фил; зоофаг; число поколений неизвестно; зиму-
ют имаго [11].

Rhynocoris annulatus (Linnaeus, 1758). Ал-
матинская обл., Енбекшиказахсий район, окр. 
с. Масак, пойма р. Шелек, 24.06.2020, 2♀, 3♂; 
Балхашский район, окр. с. Миялы, пойма р. Или, 
10.06.2020, 1♀, 2♂; 20.06.2020, 2♀, 1♂; Илей-
ский Алатау, ур. Медеу, 12.07.2020, 5♀, 3♂; 
21.07.2020, 3♀, 4♂; Дендро-хортобионт (на де-
ревьях: сосна, ель, можжевельник, береза, лещи-
на, ольха, дуб, осина; на различных кустарниках 
и травянистой растительно); мезофил (лесная, 
лесостепная зоны, приречные леса); многоядный 
зоофаг (листоеды, осы, пчелы, гусеницы бабочек 
и др.); одно поколение в году; зимуют личинки 
IV-V возрастов. Зимовка личинок доказана по-
левыми наблюдениями [12, 13].

Rhynocoris iracundus (Poda, 1761). Алматин-
ская обл., Карасайский район, окр. с. Жандосова, 
15.07.2019, 1♀, 2♂; ГНПП «Алтын-Эмель», кор-
дон Мынбулак, 25.06.2019, 4♀, 3♂; Кордон Жан-
тогай, пойма р. Или, 26.06.2019, 2♀, 2♂; Джун-
гарский Алатау, ущ. Кызылауыз, 21.07.2020, 
1♀, 1♂; 40 км от Капчагая вниз по течению р. 
Или, 26.07.2020, 1♀, 3♂. Дендро-хортобионт; 
мезофил (различные природные зоны: от остеп-
ненных долин и жарких, поросших редколесьем 
склонов предгорий и низкогорий до высокогор-
ных лесных полян и субальпийских лугов до 
2000 м, на равнинах на деревьях, кустарниках и 
травянистой растительности); зоофаг (подстере-
гают добычу на высоких цветущих растениях и 
охотно ловят различных насекомых: листоедов, 
ос, пчел, гусеницы бабочек и др.); одно поколе-
ние в году; зимуют личинки старших возрастов 
[11, 14]. Зимует в стадии личинки и имаго [15].

Семейство Слепняки – Miridae
Deraeocoris (Camptobrochis) lutescens 

(Schilling, 1830). Предгорье Илейского Алатау, 
окр. с. Алатау, 23.06.2020, 2♀, 2♂; р. Б. Алма-

тинка, 22.07.2020, 2♀, 3♂. Дендробионт (на 
различных лиственных и плодовых деревьях, 
кустарниках, реже на травянистых растениях); 
мезофил (в различных мезофитных биотопах, 
пойменных лугах, сад, лесополоса, лес); зоофаг 
(тли и др. мелкие насекомые; бивольтинный; зи-
муют имаго (под растительными остатками). В 
Молдавии более обычен на дубах и там в массе 
размножается [16].

Myrmecoris gracilis (R.F.Sahlberg, 1848. 
Заилийский Алатау, ур. Ассы, 12.07.2019, 1♀, 
2♂; окр. Большое Алматинское озеро, около 2500 
м над ур. м., 22.07.2020, 2♀, 3♂. Хортобионт (на 
травянистых растениях); мезофил (под луго-
выми травами на склонах в высокогорье около 
2500 м над ур. м.); зоофаг; моновольтинный; зи-
муют яйца.

Cyllecoridea decorata (Kiritshenko, 1931). 
Алматинская обл., Карасайский район, пой-
ма р. Каскелен, 15.06.2020, 3♀, 1♂; окр. с. Ка-
менки, 15.06.2020, 3♀, 4♂; г. Алматы, ботсад, 
14.06.2001, 3♀, 3♂. Дендробионт (на яблоне, 
груше, березе, карагаче); мезофил; зоофаг: ис-
требляет тлей; моновольтинный; зимуют яйца 
[16].

Pilophorus perplexus Douglas & Scott, 1875. 
Алматинская обл., 119 км от Капчагая вниз по 
течению р. Или, 30.06.2020, 2♀, 3♂; Карасай-
ский район, пойма р. Каскелен, 15.06.2020, 3♀, 
1♂; окр. с. Каменки, 18.07.2020, 3♀, 2♂. Дендро-
бионт (на лиственных породах и кустарниках: 
Pyrus, Acer, Salix, Tilia, Fraxinus, Quercus, Alnus); 
мезофил (степные мезофитные биотопы); зоо-
фаг; моновольтинный; зимуют яйца [17].

Семейство Настоящие щитники – 
Pentatomidae

Arma custos (Fabricius, 1794). Окр. г. Алматы, 
14.07.2020, 1♀, 2♂; ботсад г. Алматы, 23.08.2020, 
2♀, 2♂; Алматинская область, Илийский рай-
он, с. Ынтымак, лесополоса, 10.08.2020, 2♀, 
3♂; 40 км от Капчагая вниз по течению р. Или, 
10.07.2020. Дендро-хортобионт (на одиночных 
деревьях и кустарниках, по склонам сухих хол-
мов и гор, опушки, парки, затененные влажные и 
заболоченные участки леса, в пойменных лесах, 
особенно на иве Salix и ольхе Alnus); мезофил 
(смешанные мезофильные леса, в горах до 900-
1300 м); зоофаг (питается различными мелкими 
членистоногими, чаще личинками жуков листо-
едов, активно ищут добычу); моновольтинный; 
зимуют имаго [9, 18]. 

Jalla dumosa (Linnaeus, 1758). Алматин-
ская обл., Енбекшиказахский район, с. Масак, 
р. Чилик, 24.06.2020, 1♀, 1♂; 02.07.2020, 2♀, 
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2♂; 40 км от Капчагая вниз по течению р. Или, 
8-14.06.2019, 5♀, 7♂; Предгорье Илейского Ала-
тау, ущ. Аксай, 16.07.2020, 3♀, 2♂. Дендро-хор-
тобионт (на различных древесных и травянистых 
растениях); мезофил (лесостепная зона, в горах 
в пределы субальпийских лугов, экологически 
связан с мезофитными участками разреженных 
лесов, лесными лугами); зоофаг (питается раз-
личными мелкими членистоногими); моноволь-
тинный; зимуют имаго [19]. 

Picromerus bidens (Linnaeus, 1758). Илей-
ский Алатау, ур. Медеу, 12.07.2019, 1♀, 2♂; 
21.07.2020, 1♀, 1♂; Джунгарский Алатау, горы 
Кояндытау, ущ. Узынбулак, Тулькили и Каин-
ды, 28-30.07.2020, 3♀, 2♂. Дендро-хортобионт 
(лесная зона, лесостепь, горно-лесной пояс, ме-
стами заходит в степи, широколиственные, сме-
шанные и хвойные леса, в горы поднимается до 
верхней границы леса); мезофил (лесные луга, 
поляны, древесно-кустарниковой растительно-
сти речных долин, березово-осиновые колки, 
изредка на залежах и полях); зоофаг (различные 
мелкие членистоногие, может изредка питаться 
растительным соком); моновольтинный; зимуют 
яйца [20].

Picromerus lewisi Scott, 1874. 40 км от Кап-
чагая вниз по течению р. Или, Кызылтанское 
лесничество, 15.06.2020, 2♀, 1♂. Дендро-хор-
тобионт (на различных деревьях и травянистых 
растениях); мезофил (в долинах смешанных ле-

сах); зоофаг (различные мелкие членистоногие); 
моновольтинный; зимуют яйца. Распростране-
ние: Сибирь, Китай, Япония, Корея, Казахстан 
(отмечен впервые) [21, 22].

Rhacognatus punctatus (Linnaeus, 1758). Ал-
матинская обл., Карасайский район, пойма р. 
Каскелен, 15.06.2020, 3♀, 2♂; окр. с. Каменки, 
18.07.2020, 2♀, 2♂; Енбекшиказахский район, с. 
Масак, пойма р. Чилик. 02.07.2020, 2♀, 1♂. Ден-
дробионт (лесная зона, лесостепь, горно-лесной 
пояс, в смешанных лесах, на Salix, Betula, оси-
на, малина, крапива и др. растения); мезофил 
(увлажненные лесные луга, долины рек с дре-
весно-кустарниковой растительностью); зоофаг 
(различные мелкие членистоногие); моноволь-
тинный; зимуют имаго. Имаго нового поколения 
появляется в середине августа [23].

Troilus luridus (Fabricius, 1775). Алматинская 
обл., Балхашский район, окр. с. Миялы, 16.06.2020, 
2♀, 3♂; 40 км от Капчагая вниз по течению р. Или, 
06.08.2020, 1♀, 1♂. Дендро-тамнобионт (предпо-
читает смешанные леса, на древесно-кустарнико-
вой растительности: береза,  черемуха, ива, осина); 
мезофил (лесная зона, лесостепь, горно-лесной 
пояс); зоофаг (питается различными мелкими чле-
нистоногими, активно ищут добычу [24, 25]; моно-
вольтинный; зимуют имаго.

В результате проведенных исследований 
было отмечено 32 вида хищных полужесткокры-
лых, относящихся к 5 семействам (таблица 1).

Таблица 1 – Таксономический состав хищных полужесткокрылых Юго-Восточного Казахстана

Вид Экология Вольтинизм Зимующая 
стадия

Семейство Клопы охотники – Nabidae

Prostemma kiborti Jakovlev, 1889 ксерофил моновольтинный имаго

Prostemma sanguineum (Rossi, 1790) ксерофил моновольтинный имаго

Himacerus maracandicus (Reuter, 1890) мезофил моновольтинный имаго

Himacerus apterus (Fabricius, 1798) мезофил моновольтинный яйца

Nabis pallidus Fieber, 1861 мезофил бивольтинный имаго

Nabis lineatus Dahlbom, 1851 гигрофил бивольтинный яйца

Nabis flavomarginatus Scholtz, 1847 мезофил моновольтинный яйца

Nabis brevis brevis Scholtz, 1847 мезофил моновольтинный имаго

Nabis ferus (Linnaeus, 1758) мезофил моновольтинный имаго

Nabis punctatus punctatus A.Costa, 1847 ксерофил моновольтинный имаго

Nabis rugosus (Linnaeus, 1758) мезофил моновольтинный имаго

Семейство Хищники-крошки – Anthocoridae

Acompocoris alpinus Reuter, 1875 мезофил моновольтинный имаго
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Вид Экология Вольтинизм Зимующая 
стадия

Anthocoris angularis Reuter,1884 мезофил моновольтинный имаго

Anthocoris confusus Reuter,1884 мезофил моновольтинный имаго

Anthocoris limbatus Fieber, 1836 мезофил моновольтинный имаго

Anthocoris nemorum (Linnaeus, 1761) мезофил поливольтинный имаго

Anthocoris pilosus (Jakovlev, 1877) мезофил поливольтинный имаго

Anthocoris nemoralis (Fabricius, 1794) мезофил бивольтинный имаго

Семейство Хищнецы – Reduviidae

Empicoris vagabundus (Linnaeus, 1758) мезофил число поколений неизвестно имаго и личинки

Ectomocoris ululans (Rossi, 1790) мезофил число поколений неизвестно имаго

Rhynocoris annulatus (Linnaeus, 1758) мезофил моновольтинный личинки 

Rhynocoris iracundus (Poda, 1761) мезофил моновольтинный личинки и имаго

Семейство Слепняки – Miridae

Deraeocoris lutescens (Schilling, 1830) мезофил бивольтинный имаго

Myrmecoris gracilis (R.F.Sahlberg, 1848 мезофил моновольтинный яйца

Cyllecoridea decorata (Kiritshenko, 1931) мезофил моновольтинный яйца

Pilophorus perplexus Douglas & Scott, 1875 мезофил моновольтинный яйца

Семейство Настоящие щитники – Pentatomidae

Arma custos (Fabricius, 1794) мезофил моновольтинный имаго

Jalla dumosa (Linnaeus, 1758) мезофил моновольтинный имаго

Picromerus bidens (Linnaeus, 1758) мезофил моновольтинный яйца

Picromerus lewisi Scott, 1874 мезофил моновольтинный яйца

Rhacognatus punctatus (Linnaeus, 1758) мезофил моновольтинный имаго

Troilus luridus (Fabricius, 1775) мезофил моновольтинный имаго

Продолжение таблицы 1

Как видно из данных, представленных 
таблице 1, по видовому разнообразию из вы-
явленных клопов преобладают представите-
ли семейства Nabidae – 11 видов (34%), An-
thocoridae – 7 видов (23%), Reduviidae – 4 вида 
(12%), Miridae – 4 вида (12%), Pentatomidae 
– 6 видов (22%). По экологическим особен-
ностям выделены следующие группы: ксеро-
филы (3 вида, 9%), мезофилы (28 видов, 87%) 
и гигрофилы (1 вид, 4%). По жизненным ци-
клам все виды хищных полужесткокрылых 
Юго-Восточного Казахстана разделены на 3 
группы: моновольтинные виды – 24 (76%), 
бивольтинные – 4 (12%), поливольтинные – 
2 (6%), число поколений неизвестно – 2 вида 
(6%). Среди них преобладают виды, зимую-
щие в стадии имаго (22 вида, 69%), в стадии 

имаго и личинки (2 вида, 6%), в стадии яйца 
8 видов (25%).

Заключение

В результате исследований в 2019-2020 гг. 
в различных биотопах Юго-Восточного Казах-
стана выявлены 32 вида из 5 семейств полу-
жесткокрылых. Среди них по видовому разноо-
бразию преобладают представители семейства 
Nabidae – 11 видов, Anthocoridae – 7 видов, 
Pentatomidae – 6 видов, а из сем. Reduviidae и 
Miridae – по 4 вида. По экологическим особен-
ностям выделены следующие группы: ксерофи-
лы (3 вида), мезофилы (28 видов) и гигрофилы 
(1 вид). По жизненным циклам все виды хищ-
ных полужесткокрылых Юго-Восточного Ка-
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захстана разделены на 3 группы: моновольтин-
ные виды – 24, бивольтинные – 4, поливольтин-
ные – 2, число поколений неизвестно – 2 вида. 
Среди них преобладают виды, зимующие в ста-

дии имаго – 22 вида, в стадии имаго и личинки 
– 2 вида, в стадии яйца – 8 видов. Picromerus 
lewisi Scott, 1874 на территории Казахстана от-
мечен впервые. 
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ТОПЫРАҚТЫҢ ФИЗИКО-ХИМИЯЛЫҚ ҚАСИЕТТЕРІНІҢ  
ТОПЫРАҚ ОМЫРТҚАСЫЗДАРЫНЫҢ  

БИОАЛУАНТҮРЛІЛІГІ МЕН ТАРАЛУЫНА ӘСЕРІ

Топырақ омыртқасыздары жоғары экологиялық және түрлік алуантүрлілігіне, топырақпен 
тығыз байланысына, жоғары сезімталдыққа және қоршаған орта параметрлерінің өзгеруіне 
тез жауап беруіне байланысты қоршаған ортаның өзгеруін сипаттайтын биоиндикатор 
болып табылады. Бұл мақалада Іле Алатауы бөктеріндегі биогеоценоздарда 2018-2020 
жылдар аралығында жүргізілген зерттеу жұмысының нәтижелері көрсетілген. Әртүрлі 
биогеоценоздардағы жауын құрттарының таралуы мен түрлік құрамына әсер етуші параметрлер: 
топырақ ылғалдылығы, органикалық заттардың көрсеткіші мен ортаның рН әсері анықталды. Lum-
bricidae тұқымдасы барлық биогеоценоздарда кеңінен таралған, басымдылық көрсетуі жайылмалы 
шалғын биоценозында байқалды. Бұл биогеоценоздың топырақтарындағы қарашірік мөлшері  
3,26±0,30 %, ал ылғалдылығы 14,56±2,58 %-ды құрайды. Зерттеу барысында Lumbricidae 
тұқымдасы құрттарының 5 туысқа жататын 8 түрі анықталды: Octolasium lacteum, Eisenia foeti-
da, Eisenia nordenskioldi, Nicodrilus caliginosus, Nicodrilus longus, Lumbricus rubellus, Lumbricus 
terrestris, Dendrobaena octaedra. Топырақтағы омыртқасыз жануарлар топтарының арақатынасы 
маусым бойы өзгеріп отырады. Жауын құрттары биогеоценоздардың топырақтарында 
маусымнан қыркүйек айларына дейін кездеседі. Қоршаған орта жағдайының өзгеруі топырақ 
мезофаунасының тек таралуы мен алуантүрлілігіне ғана емес, сонымен қатар, олардың маусымдық 
динамикасына да ықпал етеді.

Түйін сөздер: топырақ мезофаунасы, жауын құрты, Іле Алатау бөктері, биогеоценоз, физико-
химиялық көрсеткіштер.
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Effects of soil physicochemical properties on biodiversity  
and distribution of soil invertebrates

Soil invertebrates are bioindicators that characterize environmental changes due to high ecologi-
cal and species diversity, close contact with the soil, high sensitivity and rapid response to changes in 
environmental parameters. This article presents the results of studies conducted in the biogeocenoses 
of the foothills of the beyond Ile Alatau in the period from 2018 to 2020. The parameters that affect 
the distribution and species composition of earthworms in various biogeocenoses are determined: soil 
moisture, organic matter index and pH of the environment. The family Lumbricidae is widely distrib-
uted in all biocenoses, although the predominant distribution is in the floodplain meadow. The humus 
content in the soils of this biocenosis is 3.26±0.30%, and the humidity is 14.56±2.58%. As a result 
of the study, 8 species of earthworms of the family Lumbricidae were identified, belonging to 5 genera: 
Octolasium lacteum, Eisenia foetida, Eisenia nordenskioldi, Nicodrilus caliginosus, Nicodrilus longus, 
Lumbricus rubellus, Lumbricus terrestris, Dendrobaena octaedra. The ratio of invertebrate groups in the 
soil varies throughout the season. Earthworms are found in the soils of biogeocenoses from June to Sep-
tember. Changes in environmental conditions contribute not only to the distribution and diversity of soil 
mesofauna, but also to their seasonal dynamics.

Key words: soil mesofauna, earthworm, foothills of the beyond Ile Alatau, biogeocenosis, physical 
and chemical parameters.
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Воздействие физико-химических свойств почвы  
на биоразнообразие и распределение почвенных беспозвоночных 

Почвенные беспозвоночные являются биоиндикаторами, характеризующими изменения 
окружающей среды за счет высокого экологического и видового разнообразия, тесного контакта 
с почвой, высокой чувствительности и быстрой реакции на изменение параметров окружающей 
среды. В данной статье представлены результаты исследований, проведенных в биогеоценозах 
предгорий Заилийского Алатау в период с 2018 по 2020 год. Определены параметры, влияющие 
на распределение и видовой состав дождевых червей в различных биогеоценозах: влажность 
почвы, показатель органического вещества и влияние рН среды. Семейство Lumbricidae 
широко распространено во всех биоценозах, хотя преобладает распространение в пойменном 
луге. Содержание гумуса в почвах этого биоценоза составляет 3,26±0,30%, а влажность 
– 14,56±2,58%. В ходе исследования было выявлено 8 видов червей семейства Lumbricidae, 
относящихся к 5 родам: Octolasium lacteum, Eisenia foetida, Eisenia nordenskioldi, Nicodrilus caligino-
sus, Nicodrilus longus, Lumbricus rubellus, Lumbricus terrestris, Dendrobaena octaedra. Соотношение 
групп беспозвоночных животных в почве меняется в течение всего сезона. Дождевые черви 
встречаются в почвах биогеоценозов с июня по сентябрь. Изменение условий окружающей 
среды способствует не только распространению и разнообразию почвенной мезофауны, но и их 
сезонной динамике.

Ключевые слова: почвенная мезофауна, дождевой червь, предгорья Заилийского Алатау, 
биогеоценоз, физико-химические параметры.

Қысқартулар

ААҚОҒЗИ – ауылшаруашылығына агро-
химия лық қызмет көрсетудің орталық ғылыми-
зерттеу институты; ҚР БҒМ – Қазақстан Респуб-
ликасының Білім және ғылым министрлігі.

Кіріспе

Топырақ омыртқасыздары – көптеген био-
гео ценоздардың маңызды компоненттерінің 
бірі. Барлық экожүйелерде заттар мен энергия 
ағындарының көп бөлігі осы қауымдастықтар 
арқылы өтеді [1]. Топырақ жануарларының 
қыз меті топырақ профилінің морфологиясын, 
топырақтың физико-химиялық қасиеттерін және 
зат айналым жылдамдығын анықтайды. Топырақ 
фаунасы топырақтың барлық қасиеттеріне, ең 
алдымен, оның құнарлылығына әсер етеді [2].

А.Н. Тихонов пен К.В. Дороховтың мәлі-
мет тері бойынша, педобионттар өсімдік қал-
дық тарының ыдырауында, органикалық мате-
риалдың өзгеруінде, қарашірік горизонтының 
қалыптасуында және топырақ құрылымын 
жақ сартуда, биогендік элементтердің цик лін-
де және топырақ биотасының гомеостазын 
сақтауда маңызды рөл атқарады [3]. Топы рақ 
мекендеушілерінің жиынтығы туралы мәлі-
меттер әртүрлі факторлардың әсерінен қауым-
дастық құрылымының өзгеру бағыты мен 

тенденцияларының қосымша өлшемі бола алады 
[4,5].

Интактты табиғи экожүйелерде топырақ 
мезо фаунасының көптігі келесідей биотикалық 
фак торлармен анықталады: бәсекелестік және 
трофикалық байланыстар. Д.В. Зейферт топы-
рақ мезофаунасындағы топтардың бірдей фак-
тор дың әсеріне функционалды реакциясы, 
негізінен, тіршілік ету ортасының экологиялық 
жағ дайларына байланысты екендігін атап көр-
сеткен. Қоршаған орта жағдайларының бір-
тіндеп өзгеруімен, мысалы, өсімдіктердің өз-
геруі, ылғалдылықтың немесе топырақтың 
құ нар лылығы жоғарылауы (немесе азаюы) 
сын ды факторлар әсерінен тірі организмдердің 
құра мы мен экожүйенің өнімділігі өзгереді, 
біртін деп кейбір түрлердің рөлі төмендейді, ал 
басқа лары көбейеді, кейбір түрлер экожүйеден 
шығарылады немесе, керісінше, оны толықтып 
отырады [6-12].

Өсімдіктердің өзгеруі экожүйеге кіре-
тін жануарлар түрлерінің, ең алдымен бас-
тап қы тұтынушылардың, содан кейін 
қо рек тік тізбектің келесі деңгейіндегі тұтыну-
шы лардың өзгеруімен бірге жүреді [7]. Топы рақ 
фаунасының құрамы, оның жеке компонент-
терінің саны мен арақатынасы топырақ түзілу 
процесінің барысын анықтайды және топырақ 
қасиеттерінің көрсеткіші болып табылады. 
Өсімдік қалдықтарының ыдырауында және 
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топырақ профилінің қалыптасуында кішкентай 
ар троподтардың рөлі біртіндеп төмендеп, ірі 
омырт қасыздар – сапрофагтардың (энхитре-
ид, жауын құрты, жәндіктердің личинка лары) 
қатысуы артады. Бұл ресурстарды неғұр лым 
толық пайдалануға және экожүйенің тұрақты-
лығын арттыруға әкеледі [13-18]. 

Топырақ омыртқасыздары жоғары экология-
лық және түрлік алуантүрлілігіне, топырақпен 
тығыз байланысына, төмен миграциялық белсен-
ділігіне, жоғары сезімталдыққа және қоршаған 
орта параметрлерінің өзгеруіне тез жауап беруіне 
байланысты қоршаған ортаның өзгеруін сипат-
тайтын индикатор болып табылады [19, 20]. 
Сондықтан, педобионт қауымдастықтарының 
құрылымы мен динамикасын зерттеу қазіргі 
экологияның өзекті мәселелерінің бірі болып 
есептеледі.

Топырақ жануарларының жағдайын анық-
таушы негізгі көрсеткіштер: түрлердің әртүр-
лілігі, тығыздығы, кеңістікте таралуы және 
трофикалық құрылымы [21,22].

Зерттеу жұмыстары 2018-2020 жылдар ара-
лығында ҚР БҒМ Зоология институтының зерт-
ханасында жүргізілді. Жұмыстың мақсаты – жа-
уын құрттарының әртүрлі биогеоценоздарда 
таралуы мен олардың алуантүрлілігін анықтау. 

Зерттеу материалдары мен әдістері

Зерттеу объектісі ретінде жауын құрттары 
таңдалды. Қазба жұмыстары люмбрицидтер 
санының маусымдық өзгерісін зерттеу үшін 
бір маусымда үш рет жүргізілді. Топырақтық-
зоологиялық зерттеулер жүргізу үшін Іле 
Алатауының бөктеріндегі биогеоценоздардың 
келесі түрлері таңдалды: жайылмалы шалғын, 
құрғақ шалғын және бозды-бетегелі шалғын.

Әрбір аймақта маусым, шілде, тамыз айла-
рында 30х30 өлшемді сынамалық алаң қазылды. 
Топырақ мезофаунасын зерттеу барысында 

топырақтық-зоологиялық зерттеулерде жалпы 
қабылданған әдістер қолданылды [23]. Топырақ 
сынамасынан омыртқасыздарды жинау кезінде 
олардың жақсы бекітілуін қамтамасыз ететіндей 
етіп алынды (Гиляров, 1985; Стриганова, 1987) 
[24]. Жауын құрттары әлсіз (0,5%) формалин 
ерітіндісімен бекітілді. Барлық материалға қазба 
күні, сынама алынған жер атауы, аймақтың си-
паттамасы, сынама нөмірі белгіленіп отырды. 
Люмбрицидтердің түрлік құрамын анықтау 
үшін Т.С. Всеволодова-Перель, Б. Матвееваның 
анықтағыш кестелері қолданылды [25].

Зерттеу аймағындағы топырақ ылғалдылығы 
тура әдіс арқылы анықталды. Бұл әдіс топырақ 
ылғалдылығын далалық жағдайда зерттеудің 
классикалық түрі. Әдістің негізінде топырақ 
үлгісін кептіру арқылы, оның құрамындағы 
су мөлшерін анықтау жатыр. Топырақтағы 
қарашірік мөлшері М.С. Гиляровтың әдісі бой-
ынша, ал қышқылдығын анықтау ААҚОҒЗИ 
ұсынған әдіспен жүргізілді. Топырақтың рН-
ын зерттеу әдісінің мәні – топырақтан алмасу 
катиондарын, нитраттарды және жылжыма-
лы күкіртті 1 моль/дм3 концентрациядағы ка-
лий хлоридінің ерітіндісімен алу (топырақ пен 
ерітінді қатынасы 1: 2,5) және шыны электрод-
ты қолдана отырып, рН-ты потенциометриялық 
зерттеу болып табылады [23].

Зерттеу нәтижелері мен оларды талдау

Топырақ мезофаунасын зерттеумен қатар, 
олардың физико-химиялық қасиеттерін зерт-
теу үшін типтік сынақ учаскелерінен топырақ 
үлгілері алынды. Бұл деректер кейіннен топырақ 
жағдайларының жауын құрттарыныңың таралу-
ына әсерін талдау үшін пайдаланылды. Зерттеу 
аймақтарының топырағының физико-химиялық 
қасиеттерін сипаттау кезінде оның қарашірік, рһ 
және ылғалдылығы сияқты параметрлері зерт-
телді. Зерттеу нәтижелері 1-кестеде көрсетілген.

1-кесте – Зерттеу аймақтарындағы топырақтардың физико-химиялық көрсеткіштері 

Зерттеу аймағы Органикалық заттың 
массалық үлесі (гумус), % Қышқылдығы, рН бірл. Ылғалдылығы, %

Жайылмалы шалғын 3,26±0,30 5,7±0,20 14,56±2,58

Бозды-бетегелі шалғын 3,18±0,30 4,1±0,21 12,09±1,40

Құрғақ шалғын 3,09±0,30 3,9±0,19 9,04±0,09
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Барлық жерде Lumbricidae тұқымдасы ба-
сым таралған, бірақ анықталған түрлердің жал-
пы санының пайызы әртүрлі. Фондық және әлсіз 
бұзылған биогеоценоздарда жауын құрттары орта 
есеппен 64,6% құрайды, ал бұзылған аймақтарда 
55,2% люмбрицидтер байқалды. Фондық биоце-
ноздар топырағындағы органикалық заттардың 
массалық үлесі 3,09-дан 3,26%-ға дейін. Соны-
мен қатар, жайылмалы шалғын биоценозында 
люмбрицидтер басым, олардың кездесуі 80% 
құрады. Бұл биогеоценоздың топырақтарындағы 
қарашірік мөлшері 3,26±0,30 %, ылғалдылығы 
14,56±2,58 %, бұл зерттелген биогеоценоздардың 
ішіндегі ең жоғарғы көрсеткіш. Әр түрлі 
жем-шөп дақылдары тұрақты өсірілетін био-
топ шеңберіндегі люмбрицидтердің жоғары 
пайыздық көрсеткіші есебінен, бұзылған биоце-
ноздарда да жауын құрттары басым топ болып 
қала береді. Осы биоценоздардың топырақтарын 
зерттеу кезінде қарашірік пен ылғалдылықтың 
жоғары көрсеткіштері байқалды.

Зерттеу барысында Lumbricidae тұқымдасы 
құрттарының 5 туысқа жататын келесі 8 түрі 
анықталды: Octolasium lacteum, Eisenia foetida, 
Eisenia nordenskioldi, Nicodrilus caliginosus, 
Nicodrilus longus, Lumbricus rubellus, lumbricus 
terrestris, Dendrobaena octaedra. Топырақтың ең көп 
қоныстанған горизонты 5-15 см-ге дейінгі аралық.

Ең кең таралған түрі – Lumbricus rubellus, 
оның ұзындығы 50 – 150 мм-ге дейін, ені 4-6 мм-
ге жетуі мүмкін. Дорсальды жағындағы пигмен-
тациясы күлгін, денесінің алдыңғы бөлігі қатты 
пигменттелген, ал каудальды ұшы тегістелген (1 
а-сурет). Бұл жауын құрты ылғалды, қарашірікке 
бай топырақты жақсы көретін түрі. Lumbricus 
rubellus 5 см тереңдікте кездесті.

Lumbricus туысынан анықталған тағы екінші 
түр – Lumbricus terrestris. Дене ұзындығы 12-30 
см-ге дейін, денесінің алдыңғы бөлігі қызыл, 
артқы жағы бозғылт (1 б-сурет). Ол топырақтың 
терең қабаттарында тіршілік етеді. Бұл түр 
қарашірікке бай топырақты жақсы көреді [26].

Жауын құртының келесі түрі – Nicodrilus 
caliginosus. Ол қолайсыз жағдайларда топы рақ тың 
терең қабаттарына жетіп, анабиоз жағ дайында 
болуына байланысты барлық топырақ түрлерінде 
көп мөлшерде табылды. Nicodrilus caliginosus 
көбінесе құрғақ дала аймағын мекендейді [2].

Eisenia туысынан анықталған түр – ұзындығы 
40-130 мм, ені 2-4 мм-ге жететін Eisenia fetida 
және Eisenia nordenskioldi топырақтық-төсеніш 
түрлеріне жатады. Саны бойынша Eisenia fetida 
басым. Ол 10-15 см тереңдікке дейін таралған, 
бұл түр жоғары құнарлылық пен төзімділігімен 
сипатталады, әртүрлі экологиялық жағдайларға 
оңай бейімделеді.

Octolasion lacteum-нің кездесу жиілігі өте 
төмен, оның ұзындығы 30-180 мм-ге жетеді, 
ал қалыңдығы 2-8 мм. Бұл түрдің, негізінен, 
пигменті жоқ, көбінесе көкшіл реңкті ашық сұр 
түрлерін байқауға болады. Octolasion lacteum 
батпақты топырақтарда және ұзақ кезең дегі 
оттегі жетіспеушілігінде өмір сүруге қабі-
летті [27]. Бұл түрдің кездесуі өте сирек, тек 
ылғалдылығы салыстымалы жоғары топырақ-
тарда тіршілік етеді.

Dendrobaena туысынан ұзындығы 25-40 мм 
және қалыңдығы 2-4 мм, металл жылтырлы 
көкшіл пигменті бар Dendrobaena octaedra түрі 
табылды. Dendrobaena octaedra – бұл әдеттегі 

1-сурет – Зерттеу барысында анықталған Lumbricus туысының түрлері:
а – L. rubellus; б – L. terrestris
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орман түрі. Олар негізінен үйеңкі екпелерінің 
топырағында, 2 см тереңдіктегі топырақтың 
бет кі қабаттарында таралған. Lumbricidae 
тұқым дасынан анықталған түрлердің әртүрлі 
биогеоценоздарда көрініс беруі 2-кестеде 
көрсетілген.

Топырақтағы омыртқасыз жануарлар қауым-
дастығындағы топтардың арақатынасы маусым 

бойы өзгеріп отырады. Біздің зерттеуімізде 
жауын құрттары биогеоценоздардың топырақ-
тарында маусымнан қыркүйекке дейін анық-
талды. Ең жоғары жиілікте табылған түрлер 
– Lumbricus rubellus пен Nicodrilus caliginosus. 
Сонымен қатар, Eisenia nordenskioldi, Nicodrilus 
longus сияқты сирек кездесетін түрлері де 
байқалды (2-сурет).

2-кесте – Әртүрлі биогеоценоздардағы жауын құрттарының таралуы

Туыс Түр Жайылмалы шалғын Құрғақ шалғын Бозды-бетегелі 
шалғын

Lumbricus
L. rubellus + + +
L. terrestris +

Nicodrilus
N. caliginosus + + +

N. longus +

Eisenia
E. nordenskioldi +

E. fetida +
Octolasion O. lacteum +

Dendrobaena D. octaedra +

L. rubellus
N. caliginosus
L.terrestris
E. fetida
O. lacteum
D. octaedra
E. nordenskioldi
N. longus

2-сурет – Lumbricidae тұқымдасы түрлерінің кездесу жиілігі

Люмбрицидтердің таралуына топырақтың 
физико-химиялық көрсеткіштері тікелей әсер 
етеді. Топырақ ылғалдығы оптималды, органи-
калық заттары мол, қышқыдығы төмен орта жа-
уын құрттарының тіршілік етуіне ең қолайлы 
жағдай болып табылады.

Қорытынды 

 Топырақ түзілу процесінде жауын құрттары 
үлкен рөл атқарады. Бұл жұмыста Іле Алатауы 
бөктеріндегі люмбрицидтердің таралуы және 
олардың алуантүрлілігін зерттеу нәтижелері 
ұсынылған. Жауын құрттарының таралуы мен 
түрлік құрамына әсер етуші параметрлердің: 

топырақ ылғалдылығы, органикалық заттардың 
көрсеткіші мен ортаның рН әсері анықталды. 
Lumbricidae тұқымдасы барлық биоценоздар-
да кеңінен таралғанымен, жайылмалы шалғын 
биогеоценозында басымдылық танытты. Бұл 
биогеоценоздың топырақтарындағы қарашірік 
мөлшері 3,26±0,30 %, ал ылғалдылығы 14,56±2,58 
%-ды құрады. Зерттеу барысында Lumbricidae 
тұқымдасы құрттарының 5 туысқа жататын 8 түрі 
анықталды: Octolasium lacteum, Eisenia foetida, 
Eisenia nordenskioldi, Nicodrilus caliginosus, 
Nicodrilus longus, Lumbricus rubellus, Lumbricus 
terrestris, Dendrobaena octaedra. Топырақтағы 
омыртқасыз жануарлар топтарының ара қатынасы 
маусым бойы өзгеріп отырады. Жауын құрттары 
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биогеоценоздардың топырақтарында маусымнан 
қыркүйек айларына дейін кездесті. Қоршаған орта 
жағдайының өзгеруі топырақ мезофаунасының 

тек таралуы мен алуантүрлілігіне ғана емес, со-
нымен қатар, олардың маусымдық динамикасына 
да әсер етеді.
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СОСТАВ И СОСТОЯНИЕ ИХТИОФАУНЫ  
МАЛЫХ РЕК ДЖУНГАРСКОГО АЛАТАУ  

(АЛАКОЛЬСКИЙ БАССЕЙН)  
НА ПРИМЕРЕ Р. ШЫНЖЫЛЫ

До настоящего времени видовой состав и состояние ихтиофауны малых рек Алакольского 
бассейна недостаточно изучены. Для таких рек характерны быстрые изменения экосистем, 
их ихтиофауна наиболее чувствительна к действию различных антропогенных и природных 
факторов. Установлено, что в 2015-2017 и 2020 гг. состав ихтиофауны р. Шынжылы испытывал 
резкие изменения. На основании проведенных исследований в составе ихтиофауны р. Шынжылы 
было обнаружено 9 видов рыб, относящихся к 2 семействам отряда карпообразных: голый осман 
Gymnodiptychus dybowskii (Kessler, 1874), балхашская маринка Schizothorax argentatus (Kessler, 
1874), балхашский гольян Rhynchocypris poljakowii (Kessler, 1879), пятнистый губач Triplophysa 
strauchii (Kessler, 1874), одноцветный губач Triplophysa labiata (Kessler, 1874), тибетский голец Try-
plophysa stoliczkai (Steindachner, 1866), голец Северцова Triplophysa sewerzowii (G. Nikolsky, 1938), 
восточный лещ Abramis brama orientalis (Berg, 1949) и амурский чебачок Pseudorasbora parva (Tem-
minck et Schlegel, 1846). Сообщество рыб в основном состояло из аборигенных видов. Наиболее 
многочисленными были голый осман, балхашская маринка и пятнистый губач. Таким образом,  
р. Шынжылы является резерватом аборигенной ихтиофауны и важным местом воспроизводства 
балхашской маринки и голого османа.

Ключевые слова: река Шынжылы, ихтиофауна, аборигенный, чужеродный, видовой состав, 
численность. 
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Composition and state of ichthyofauna of small rivers  
of the Dzhungar Alatau (Alakol basin)  

by the example of Shynzhyly river 

Until now, the species composition and state of the ichthyofauna of small rivers in the Alakol basin 
have not been sufficiently studied. Such rivers are characterized by rapid changes in ecosystems, their 
ichthyofauna is most sensitive to the action of various anthropogenic and natural factors. It was found 
that in 2015-2017 and 2020 ichthyofauna composition of the Shynzhyly River experienced dramatic 
changes. Based on the studies carried out in the ichthyofauna of the Shynzhyly River, 9 species of fish 
were found belonging to 2 families of the order carp: naked osman Gymnodiptychus dybowskii (Kes-
sler, 1874), Balkhash marinka Schizothorax argentatus (Kessler, 1874), Balkhash minnow Rhynchocypris 
poljakowii (Kessler, 1879), spotted stone loach Triplophysa strauchii (Kessler, 1874), plain thicklip loach 
Triplophysa labiata (Kessler, 1874),  Tibetan stone loach Tryplophysa stoliczkai (Steindachner, 1866), 
Sewertzov’s stone loach Triplophysa sewerzowii (G. Nikolsky, 1938), freshwater bream Abramis brama 
orientalis (Berg, 1949) and stone moroko Pseudorasbora parva (Temminck et Schlegel, 1846). The fish 
community mainly consisted of native species. The most numerous were the naked osman, the Balkhash 
marinka, and the spotted stone loach. Thus, the Shynzhyly River is a reserve of aboriginal ichthyofauna 
and an important reproduction site for the Balkhash marinka and naked osman.

Key words: Shynzhyly River, fish fauna, indigenous, alien, species composition, numbers.
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Шынжылы өзені мысалында (Алакөл бассейні) Жоңғар Алатауының  
шағын өзендерінің ихтиофаунасының құрамы және жағдайы

Қазіргі уақытқа дейін Алакөл бассейнінің шағын өзендерінің ихтиофаунасының түрлік құрамы 
мен жағдайы жеткілікті түрде зерттелмеген. Мұндай өзендерге экожүйенің тез өзгеруі тән және 
олардың ихтиофаунасы әр түрлі антропогендік және табиғи факторлардың әсеріне өте сезімтал 
болып келеді. 2015-2017 және 2020 жылдары Шынжылы өзенінің ихтиофаунасының құрамы 
қатты өзгерістерге ұшырағаны анықталды. Жүргізілген зерттеулердің негізінде Шынжылы 
өзенінің ихтиофаунасының құрамында тұқытәрізділер отрядының 2 тұқымдасына жататын 9 
балықтың түрі табылды: қабыршақсыз көкбас, Gymnodiptychus dybowskii (Kessler, 1874), балқаш 
қара балығы Schizothorax argentatus (Kessler, 1874), балқаш гольяны Rhynchocypris poljakowii (Kes-
sler, 1879), теңбіл талма-балық Triplophysa strauchii (Kessler, 1874), біртүсті талма-балық Triplophy-
sa labiata (Kessler, 1874), тибет талма-балығы Tryplophysa stoliczkai (Steindachner, 1866), Северцов 
талма-балығы Triplophysa sewerzowii (G. Nikolsky, 1938), шығыс тыраны Abramis brama orientalis 
(Berg, 1949) және амур шабағы Pseudorasbora parva (Temminck et Schlegel, 1846). Балықтардың 
қауымдастығын негізінен аборигенді балықтар құрады. Қабыршақсыз көкбас, балқаш қара 
балығы және теңбіл талма-балығының саны біршама жоғары болды. Сонымен, Шынжылы өзені 
аборигенді ихтиофаунаның резерваты және балқаш қара балығы мен қабыршақсыз көкбастың 
көбеюінің маңызды орны болып табылады.

Түйін сөздер: Шынжылы өзені, ихтиофауна, аборигенді, бөгде, түрлік құрам, саны.

Введение

Сохранение естественного биологического 
разнообразия является одной из наиболее акту-
альных проблем, от решения которой зависит 
выживание самого человека. Первым этапом 
решения данной проблемы является оценка со-
временного состояния разнообразия организмов 
и выяснение существующих и возможных на-
правлений последующих изменений [1]. Оценка 
состояния естественных экосистем и выяснение 
необходимых мероприятий по сохранению здо-
ровых и восстановлению нарушенных экоси-
стем является базой для принятия адекватных 
экономических решений, разработки эффектив-
ной политики управления окружающей средой, 
изменений индивидуального поведения людей, 
использования и дальнейшего развития эколо-
гически чистых производств. Одной из наиболее 
сложных практических проблем является опре-
деление экологического порога – крайней точки, 
за которой возвращение экосистемы в благопо-
лучное состояние уже невозможно [2].

Пресноводные экосистемы являются одним 
из самых уязвимых элементов биосферы, по-
скольку пресная вода – это жизненно необхо-
димый для человека природный ресурс [3, 4]. 
Речные экосистемы испытывают негативное 
воздействие человека в результате строитель-
ства плотин, забора воды на орошение и инду-

стриальное использование, загрязнения, добы-
чи водных животных и биологических инвазий 
[5, 6]. Утрата видового разнообразия и транс-
формация или исчезновение биотопов в конти-
нентальных водах происходят гораздо быстрее, 
чем в наземных или океанических системах [3, 
7]. Понимание процессов, происходящих в во-
дных экосистемах, необходимо для предсказа-
ния их возможных состояний в результате того 
или иного вида воздействия. Центральная Азия 
до сих пор остается одним из наиболее отста-
лых регионов в области изучения, оценки со-
стояния и сохранения естественного биоразно-
образия [8, 9, 10].

Имеется несколько опубликованных работ о 
фауне рыб крупных рек Джунгарского (Семире-
ченского) Алатау [11, 12], в которых отмечено 
увеличение разнообразия чужеродных видов. 
Поэтому целью проведенной работы являлось 
изучение того, как естественные и вызванные 
человеком флуктуации среды обитания влияют 
на разнообразие и состояние рыбного населения 
в реке Шынжылы – одной из небольших типич-
ных для Джунгарского Алатау рек. 

Река Шынжылы – левобережный приток 
реки Тентек, принадлежащий Алакольскому 
бассейну. В многоводные годы длина ее дости-
гает до 110 км. Площадь водосбора составляет 
1510 км2. Река берет начало из ледников и снегов 
на северных склонах гор Коктобе Джунгарского 
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Алатау и впадает с левой стороны в реку Тентек 
в 5 км ниже г. Ушарал. 

Опубликованные работы о рыбах р. Шын-
жылы малочисленны. Первоначальное изучение 
ихтиофауны реки упоминается в книге «Живо-
писная Россия» (1885), где в разделе «В окрест-
ностях Сасыкколя» Поляков И.С. описал реку 
под названием «Чинджели» [13]. Обзорное ис-
следование ихтиофауны данного региона содер-
жатся в работах А.М. Никольского (1888) [14] и 
Л.С. Берга (1905) [15]. В начале XX века ихтио-
фауна Алакольского бассейна целенаправленно 
не изучалась. Только известно, что в 1902-1911 
гг. побывал в Алакольской впадине В.В. Сапож-
ников и В.Н. Шитников. В период 1930-1990 гг. 
все планомерные рыбохозяйственные исследо-
вания Алакольского бассейна в основном были 
направлены на оценку состояния запасов про-
мысловых видов рыб и их кормовой базы [16]. 

Более подробное исследование ихтиофау-
ны р. Шынжылы в 1997-2002 гг. приводится 

лишь в статье С.Р. Тимирханова и Р.М. Аве-
тисяна [17]. По их данным, видовой состав р. 
Шынжылы был представлен 11 видами рыб. 
После этой публикации, на протяжение бо-
лее 20 лет, в научной литературе сведения о 
разнообразии и состоянии ихтиофауны отсут-
ствуют. 

Материал и методики

Основные физико-химические параметры 
воды измерялись с использованием оборудова-
ния фирмы“Hanna Instruments”: температура, 
минерализация и рН – по показаниям прибора 
Combo pH & EC, мутность – по показаниям тур-
бонефриметра, концентрацию нитратов – спек-
трофотометра HI 96728. Цвет воды определяли 
визуально. Карта-схема реки и ее притоков была 
составлена с помощью программы QGIS 3.16. 
Для этого использовались различные современ-
ные космические снимки.

Рисунок 1 – Карта-схема района исследований р. Шынжылы. 
Места отбора проб обозначены: 1 и 2 верхний, 3 средний и 4 нижний участок.
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В верхнем и среднем течении русло реки 
Шынжылы узкое, во многих местах прорезает 
горные породы, образуя крутые обрывы (5-12 
м). Пойма четко формируется только в нижней 
части реки, и ширина в этих местах колеблется 
от 50 до 120 м, русло становится более извили-
стым. Река протекает через села Жыланды, Кар-
лыгаш, Ушкаин, Майлыбулак, Екпенды, Акжар 
и Кабанбай. Питание реки, смешанное: вода по-
ступает из тающих ледников и снега, с осадками 
и грунта. С восточной стороны, где расположе-
ны поселки Майылшат, Теректи и Талдыбулак 
поступают родники. Максимальный уровень 
наблюдаются в весенне-летний период. Вода в 
реке пресная гидрокарбонатная кальциевая с 
минерализацией 0,2 г/дм3. Вниз по течению ми-
нерализация ее увеличивается до 0,5-0,8 г/дм3. 
Средний многолетний расход воды в устье со-
ставляет 2,70 м3/с [18]. Его используют для обе-
спечения населенных пунктов питьевой водой. 
Также вдоль реки построены два оросительного 
канала.

 Рыб отлавливали на в 2015-2017 гг ив 2020 
г. на четырех участках от пос. Екпенди до устья 
– места впадения в р. Тентек (рис. 1). Анализ 
рыб осуществляли согласно принятым в их-
тиологической практике методикам [19]. На 
каждом участке отлов проводили на площади 
примерно 200 м2. В качестве орудий лова ис-
пользовался мелкоячейный сачок с размером 

ячеи 3 мм [20, 21]. Рыб для морфологического 
анализа фиксировали на месте в 4%-м растворе 
формалина. Названия рыб даны в соответствии 
с современными номенклатурными справоч-
никами [22, 23]. Статистическую обработку 
первичных данных выполнили по стандартной 
схеме [24]. Для оценки разнообразия сообществ 
использовали следующие показатели: S – об-
щее число видов в сообществе (видовое богат-
ство), D – индекс разнообразия Симпсона, E 
– равномерность  распределения по Симпсону, 
H – индекс Шеннон, J – равномерность распре-
деления по Шеннон [25, 26]. При вычислении 
показателей Шеннон использовали логарифм с 
основанием 2. 

Результаты и обсуждение 

Анализ проб воды, отобранных летом 2020 г. 
на верхнем, среднем и нижнем участках р. Шын-
жылы показал, невысокую степень минерализа-
ции от 267 до 384 мг/дм3. Минерализация воды 
вниз по течению наоборот уменьшался. Возмож-
но, это связано добавлением множество родни-
ков, которые имеет выход на русловую часть 
реки. Во всех участках значения рН находился в 
области слабощелочной реакции от 8,36 до 8,45. 
Остальные абиотические показатели среды оби-
тания рыб в период проведения исследований 
представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Абиотические показатели воды р. Шынжылы (16 июля 2020 г.) 

Место отбора проб Цвет t, oC Мутность, FTU рH Минерализация,
мг/дм3 NO3

-, мг/дм3

Верхний участок светло-желтая 21,7 57 8,38 384 3,2
Средний участок светло-желтая 25,2 47.57 8,36 360 3.5

Нижний участок светло-корич-
невая 29,2 1,99 8.45 267 3,8

Видовой состав рыб, обнаруженных в р. 
Шынжылы, ранее состоял из 11 видов, пред-
ставляющих три семейства [17]. В период на-
ших наблюдений 2015-2017 гг. число обнару-
женных видов рыб колебалось от 3 до 8 видов. 
В 2020 г. ихтиофауна исследованных участков 
в летний период р. Шынжылы состояла из 8 
видов, таких как голый осман Gymnodiptychus 
dybowskii (Kessler, 1874), балхашская маринка 
Schizothorax argentatus (Kessler, 1874), балхаш-
ский гольян Rhynchocypris poljakowii (Kessler, 

1879), пятнистый губач Triplophysa strauchii 
(Kessler, 1874), одноцветный губач Triplophysa 
labiata (Kessler, 1874), тибетский голец Tryplo
physa stoliczkai (Steindachner, 1866), голец Се-
верцова Triplophysa sewerzowii (G. Nikolsky, 
1938) и амурский чебачок Pseudorasbora parva 
(Temminck et Schlegel, 1846). Сведения о встре-
чаемости рыб на исследованных участках р. 
Шынжылы представлены в таблице 2. Сообще-
ство рыб в основном состоит из аборигенных 
видов. 



137

С.Е. Шарахметов 

Таблица 2 – Встречаемость различных видов рыб р. Шынжылы

№ Вид Статус 1997-
2002* 

Наши данные по годам

2015 2016 2017
2020

1 2 3 4

Семейство Cyprinidae – карповые

1 Phoxinus sedelnikowi (Berg, 1908) -зайсан-
ский гольян А + - - - - - - -

2 Rhynchocypris poljakowii (Kessler, 1879) 
-балхашский гольян А - - + - + + - +

3 Schizothorax argentatus (Kessler, 1874) –
балхашская маринка А + + + - - + + +

4 Gymnodiptychus dybowskii (Kessler, 1874) 
– голый осман А + + + + + + + -

5 Carassius gibelio (Bloch, 1782) – серебря-
ный карась Ч + - - - - - - -

6 Abramis brama orientalis (Berg, 1949) – 
восточный лещ Ч - - + - - - - -

7 Pseudorasbora parva (Temminck et Schle-
gel, 1846) – амурский чебачок Ч + - + - + - - +

Семейство Balitoridae -балиторовые

8 Triplophysa strauchii (Kessler, 1874) – пят-
нистый губач A + + + + + + + +

9 Tryplophysa stoliczkai (Steindachner, 1866) 
– тибетский голец А + + + + - + + -

10 Triplophysa dorsalis (Kessler, 1872)- серый 
голец А + - - - - - - -

11 Triplophysa labiata (Kessler, 1874) – одно-
цветный губач А + - - - - - - +

12 Triplophysa sewerzowii (G. Nikolsky, 1938) 
– голец Северцова А + - + - + - + +

Семейство Percidae – окуневые

13 Perca schrenkii Kessler, 1874 – балхаш-
ский окунь А + - - - - - - -

Количество видов рыб 11 4 8 3 5 5 5 6
Примечание: * – по данным Тимирханова и Аветисян (2004), 1 – ниже пос. Екпенди, 2 – выше пос. Кабанбай, 3 – средний 
участок, 4 – устье р. Тентек; «А» – аборигенный вид, «Ч» – чужеродный вид, «+» – вид встречается в уловах, «-» – вид 
отсутствует в уловах.

Сравнение современного видового состава 
рыб р. Шынжылы с данными С.Р. Тимирханова 
и Р.М. Аветисяна [17], выявило некоторые изме-
нения. В наших уловах из аборигенных рыб ни 
разу не обнаружены такие виды как серый голец, 
зайсанский гольян и балхашский окунь, кото-
рые были указаны ранее. Из чужеродных видов 
сереб реный карась также не встречался. 

В 2015 г. ниже пос. Кабанбай в р. Шынжы-
лы было обнаружено только 4 вида аборигенных 
рыб: тибетский голец, пятнистый губач, голый 
осман и балхашская маринка. В составе ихтио-
фауны по численности доминировал голый ос-

ман – 52,8%, субдоминантом являлась балхаш-
ская маринка его доля в улове составила 28,9% 
от общего улова. Соотношение тибетского голь-
ца в уловах не превышало от 3%. 

В 2016 г. на том же участке р. Шынжылы ви-
довой состав рыб был более разнообразным. В 
уловах встречался 8 видов рыб отряда карпооб-
разных. Из аборигенных видов в улов добавил-
ся балхашский гольян и голец Северцова, а из 
чужеродных лещ. В улове по частоте встреча-
емости голый осман также доминировал с 40% 
долей, а в группу субдоминантов составили бал-
хашская маринка, тибетский голец и пятнистый 
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губач, составившие 20,9 %, 19,1 % и 13,6 % соот-
ветственно. Доля балхашского гольяна и гольца 
Северцова была незначительной. В улове лещ и 
амурский чебачок попадались единично. 

В 2017 г. летом в р. Шынжылы всего было 
обнаружено 3 вида аборигенных рыб: голый ос-

ман, пятнистый губач и тибетский голец. По чис-
ленности доминировал пятнистый губач (44%), 
меньше было молоди голого османа (32%), а еще 
меньше было тибетского гольца (24%).

Видовой состав и распределение рыб р. 
Шынжылы за 2015-2017 гг. указано в таблице 3.

Таблица 3 – Изменения видового состава рыб в р. Шынжылы 

Вид
Доля видов (в %) в уловах по годам

2015 г. 2016 г. 2017 г.
Балхашская маринка 28,9 20,9 0
Голый осман 52,8 40 32,0
Балхашский гольян 0 1,8 0
Пятнистый губач 15,5 13,6 44,0
Тибетский голец 2,8 19,1 24,0
Одноцветный губач 0 0 0
Голец Северцева 0 2,7 0
Амурский чебачок 0 0,9 0
Лещ 0 0,9 0
Количество рыб, n 142 110 25

В 2020 г. в летний период обнаружено 8 
видов рыб: балхашская маринка, голый осман, 
балхашский гольян, пятнистый губач, одноцвет-
ный губач, тибетский голец, голец Северцова и 
амурский чебачок. Амурский чебачок является 
чужеродным видом. В целом распределение ви-
дового состава рыб по участкам реки несколько 
различается, на каждом участке встречается 5 и 
6 видов. 

Участок №1 расположен ниже пос. Екпенди 
(высота 714 мБС). Глубина воды, где был отлов 
рыб составляла около 0,3-0,4 м, дно каменисто-
песчаное. На этом участке было выловлено 42 
экземпляров рыб, относящихся 5 видом: бал-
хашский гольян, голый осман, пятнистый губач, 
голец Северцова и амурский чебачок. По числен-
ности доминировали пятнистый губач (52,4%) и 
балхашский гольян (40,5%). Численность гольца 
Северцова в улове составила 17,6%. Голый ос-
ман и амурский чебачок в данном участке реки 
попадались единично.

Участок №2 расположен ниже пос. Акжар 
(670 мБС). Здесь течение было слабым. Ширина 
составляла около 4-5 м, глубина – 0,3-0,5 м. Дно 
песчано-галечниковое. В уловах отмечены толь-
ко аборигенные виды: голый осман, балхашская 
маринка, балхашский гольян, пятнистый губач и 

тибетский голец. Количество выловленных рыб 
составило 121 экз. Здесь было выражено доми-
нирование голого османа: его доля составила 
70,2% от общего улова. Субдоминантом являлся 
пятнистый губач (19%). На данном участке так-
же попадался 1 экз. балхашского гольяна. 

Участок №3 расположен у дороги на рассто-
янии 9 км ниже от населенного пункта Кабанбай 
(567 мБС) в направлении г. Ушарал. Этот уча-
сток имеет каменистое дно, глубина варьирует 
от 0,3 до 1,0 м. В среднем течении р. Шынжы-
лы было выловлено 44 экз. рыб. Видовой состав 
представлен 5 видами рыб: балхашская маринка, 
голый осман, пятнистый губач, тибетский голец 
и голец Северцова. Здесь также по численности 
преобладал голый осман. Его соотношение со-
ставило 59,1% от общей численности. Числен-
ность балхашской маринки была примерно в 3 
раза меньше. Пятнистый губач и тибетский го-
лец составили по 6,8% каждого вида, а голец Се-
верцова – 4,5%.

Участок №4 расположен примерно в 1,5 км. 
ниже автодорожного моста (397 мБС) не доез-
жая пос. Жанама. Глубина 0,2-0,4 м, дно песча-
но-галечниковое. В 2020 г. с 200 м2 было вылов-
лено 154 экземпляров рыб. Сообщество рыб на 
данном участке реки составили 6 видов: балхаш-
ская маринка, балхашский гольян, пятнистый 
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губач, одноцветный губач, голец Северцова и 
амурский чебачок. Голый осман в нижнем тече-
нии реки не обнаружен. Доминировали молодь 
балхашской маринки (42,9%) и гольяны (32,5%). 
В субдоминантовой группе оказалась пятни-
стый губач (18,8%). Доля одноцветного губача 

в улове составил 3,9%, гольца Северцова 1,3% и 
амурского чебачка 0,6%. 

Изменения структуры и разнообразия сооб-
ществ рыб представлены в таблице 4.

Изменения разнообразия сообщества рыб р. 
Шынжылы представлены в таблице 5.

Таблица 4 – Видовой состав и распределение рыб по участкам р. Шынжылы в 2020 г. 

Вид
Доля видов (в %) по участкам в 2020 г.

1 участок 2 участок 3 участок 4 участок
Балхашская маринка - 9,9 22,7 42,9
Голый осман 2,0 70,2 59,1 -
Балхашский гольян 33,3 0,8 - 32,5
Пятнистый губач 43,1 15,7 6,8 18,8
Тибетский голец - 3,3 6,8 -
Одноцветный губач - - - 3,9
Голец Северцева 17,6 - 4,5 1,3
Амурский чебачок 3,9 - - 0,6
Количество рыб, n 51 121 44 154

Таблица 5 – Показатели разнообразия сообщества рыб в р. Шынжылы в 2015-2020 гг. 

Показатели
Годы

2015 2016 2017 2020
Отловлено рыб (n) 142 98 25 370
Видовое богатство (S) 4 8 3 8
Аборигенных видов 4 6 3 7
Индекс разнообразия Симпсона (D) 2,58 3,59 2,83 4,49
Равномерность распределения по Симпсону (E) 0,65 0,45 0,94 0,56
Индекс разнообразия Шеннон (H, log2) 1,57 2,19 1,54 2,26
Равномерность распределения по Шеннон (J, log2) 0,78 0,73 0,97 0,75

Ниже приводим краткую аннотацию обнару-
женных видов рыб. 

Аборигены. Отряд карпообразные, семей-
ство карповые Cyprinidae:

Балхашская маринка Schizothorax argentatus 
(Kessler, 1874) встречается повсеместно, кроме 
самого верхнего течения. Ее соотношение в уло-
вах постоянно меняется. В уловах 2015-2016 гг. 
ее численность уступила только голому осману, 
но в 2017 г. маринку не обнаружили. В 2020 г. 
наибольшая численность балхашской маринки 
была в нижней части реки. Абсолютная длина 
выловленных маринок варьировала от 20 мм до 
75 мм, в среднем она составляла 42-45 мм.

Голый осман Gymnodiptychus dybowskii (Kes-
sler, 1874) – типичный представитель нагорно-
азиатской фауны в горных водоемах Казахстана. 
В верхнем и среднем течении р. Шынжылы яв-
ляется одним из массовых видов. По нашим дан-
ным, в нижнем течении он не встречался. Воз-
можно, это связано с его экологическими осо-
бенностями, поскольку его молодь и взрослые 
особи предпочитают участки с быстрым тече-
нием и холодной водой. Максимальный размер 
особей в выборках различается по годам: если в 
период 2015-2017 гг. полная длина рыб достига-
ла 110-143 мм, то 2020 г. абсолютная длина осо-
бей не превышала 95 мм.



140

Состав и состояние ихтиофауны малых рек Джунгарского Алатау (Алакольский бассейн) на примере р. Шынжылы   

Балхашский гольян Rhynchocypris poljakowii 
(Kessler, 1879) отмечен в верхнем и нижнем те-
чении, где был многочисленным. По сравнению 
с 2016 год его численность значительно увели-
чилась. Излюбленными местами обитания бал-
хашского гольяна являются русловая часть при-
токов, устланных галькой или крупнозернистым 
песком, и редко – отмели с замедленным тече-
нием, слегка заросшие подводной растительно-
стью. В 2020 г. особи имели длину до 42 мм. По-
казатели длины и веса по участкам достоверно 
не различаются. 

Зайсанский гольян Phoxinus sedelnikowi 
(Berg, 1908) в р. Шынжылы был отмечен толь-
ко 1997 г. [17]. Тогда его доля в ценозе не пре-
вышала 2%. Возможно, он является достаточно 
редким видом для р. Шынжылы, так как в раз-
ных участках нами не было поймано ни одного 
экземпляра. 

Семейство балиторовые Balitoridae:
Взрослые особи пятнистого губача 

Triplophysa strauchii (Kessler, 1874) и его мо-
лодь обнаружены на всем протяжении течения 
р. Шынжылы, что говорит о достаточно благо-
приятных условиях воспроизводства данного 
вида в этой реке. Наиболее многочислен на 
верхнем участке, но ниже по течению числен-
ность также остается высокой. Наблюдается 
увеличение средних размеров особей в выбор-
ках: в 2015 г. L=85,5 мм, l=70 мм; в 2016 г. – 
L=94 мм, l=78 мм; в 2017 г. – L=114 мм, l=96 
мм; 2020 г.  – L=101 мм, l=86 мм. Сравнение 
по участкам показало, что особи, обитающие в 
верхнем течении, были крупнее, чем в нижней 
части реки.

Тибетский голец Tryplophysa stoliczkai (Stein-
dachner, 1866) встречается в верхнем и среднем 
течении реки. По данным 2020 года, встречался 
только в среднем течении. Его численность ме-
нялась за период наших исследований. Излюб-
ленными местами обитания тибетского гольца 
являются мелководные каменисто-галечнико-
вые и песчаные участки реки. Максимальный 
размер выловленных рыб по годам был следую-
щим: 2015 г. L=88,5 мм, l=71,5 мм; 2016 г. L=94 
мм, l=79 мм; 2017 г. L=75 мм, l=62 мм; 2020 г. 
L=83 мм, l=71 мм.

Одноцветный губач Triplophysa labiata 
(Kessler, 1874) – редкий вид в р. Шынжылы. 
В период 2015-2017 гг. в наших уловах он не 
встречался. В 2020 г. в летний период только в 
нижней части реки было выловлено всего 6 эк-
земпляров. Максимальный размер выловленных 
экземпляров составлял L-65 мм, а вес 54 г. 

Голец Северцова Triplophysa sewerzowii (G. 
Nikolsky, 1938) относится к аборигенной ихти-
офауне и является эндемиком Балкашского бас-
сейна. В 2016 г. ниже пос. Кабанбай он встре-
чался в незначительном количестве. В июле 
2020 г. его численность намного увеличилась, 
и вид стал встречаться на большинстве иссле-
дованных участков реки. На верхнем участке 
реки его численность в ценозе составила 17,6%. 
Вниз по реке его численность уменьшалась до 
1,3%. 

Серый голец Triplophysa dorsalis (Kessler, 
1872) в р. Шынжылы были отмечены в составе 
ихтиофауны только в 1997 г. Исследования, про-
веденные в р. Шынжылы с разницей больше 15 
лет, показывал, что в последний 5 лет данный 
вид в уловах ни разу не встречался [17].

Отряд окунеобразные, семейство окуневые 
Percidae:

Балхашский окунь Perca schrenkii Kessler, 
1874, также, как и серый голец в незначительном 
количестве попадался в уловах 1997 г., а в пери-
од нашего исследования не встречался. Балхаш-
ский окунь в основном встречается приустьевом 
пространстве и озерах дельты р. Тентек, тогда в 
ихтиоценозах этих местах в летний период он 
являлся одним из доминирующих видов [27]. 
Очевидно, что он проник через р.Тентек, но из-
за сезонных изменении и не подходящего гидро-
логического режима не смог стать постоянным 
членам ихтиоценоза в этой реке. 

Чужеродные рыбы р. Шынжылы были пред-
ставлены 3 видами из семейства карповых: 
сереб ряный карась, лещ и амурский чебачок.

Серебряный карась был обнаружен 1997 г. 
тогда на равнинном участке его численность со-
ставляла до 8%, а в зарослевом участке р. Шын-
жылы расположенном ниже пос. Кабанбай, его 
доля составляла 29,3% от общего числа рыб. Од-
нако, в период наших исследований он ни разу 
не встречался. 

Восточный лещ Abramis brama orientalis 
(Berg, 1949) в 2016 г. единственный экземпляр 
был пойман в реке Шынжылы (ниже пос. Кабан-
бай), после того в уловах не регистрировался. 
Также прежде не был обнаружен. Биологичес-
кие параметры пойманного леща были следую-
щими: L-124, l-98,5 и Q-17,82 г.

Амурский чебачок Pseudorasbora parva 
(Temminck et Schlegel, 1846) – является случай-
ным компонентом ихтиофауны р. Шынжылы. 
Встречается только в единичном случаем в верх-
ней и нижней части реки. Раньше на станциях 
замедленным течением он имел наибольшую 
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численность [17], и доля в уловах составляла 
22,3%. 

Видовой состав рыб, экологическая струк-
тура ихтиоценозов, частота встречаемости, рас-
пространение и численность популяций разных 
видов рыб в малых рек во многом зависят от 
гидрологических, гидродинамических, гидро-
химических и гидробиологических условий 
водотоков [28, 29]. Сообщества рыб малых рек 
наиболее лабильны и могут значительно изме-
няться как в пространстве, так и во времени, в 
частности, под воздействием антропогенных 
факторов, среди которых наиболее значимы-
ми для ихтиофауны р. Шынжылы являются 
сельское хозяйство (орошение) и урбаниза-
ция (строительство мостов и т.д.). Несмотря 
на то, что разные виды рыб демонстрируют 
разную приспособленность к такому виду воз-
действия, обычно наблюдается уменьшение 
разнообразия,  особенно аборигенных видов 
рыб [30, 31, 32]. 

Результаты предыдущего исследования 
1997-2002 гг. показали тенденцию к снижению 
численности аборигенных видов и увеличению 
численности акклиматизантов. По результатам 
наших исследований установлено, что разно-
образие и численность акклиматизантов намно-
го уменьшились, некоторые из них в уловах не 
встречались. Вероятно, это связано с изменени-
ем режима хозяйствования, в результате чего 
аборигенные виды постепенно увеличив числен-
ность, смогли вернуть свои экологические ниши 

и постепенно вытеснить чужеродных рыб из р. 
Шынжылы. 

Заключение

Установлено, что в 2015-2017 и 2020 гг. сос-
тав ихтиофауны р. Шынжылы испытывал резкие 
изменения. В настоящее время ихтиофауна со-
стоит из 9 видов рыб, относящихся к 2 семей-
ствам отряда карпообразных. Видовой состав 
рыб в основном состоит из аборигенных видов. 
Наиболее многочисленными были голый ос-
ман, балхашская маринка и пятнистый губач. Не 
были обнаружены ранее указанные для этой реки 
аборигенные серый голец, зайсанский гольян,  
балхашский окунь и чужеродный сереб ряный 
карась. Таким образом, р. Шынжылы является 
резерватом аборигенной ихтиофауны и важным 
местом воспроизводства балхашской маринки и 
голого османа. Однако меняющаяся антропоген-
ная нагрузка и погодные условия приводят к зна-
чительным изменениям в составе ихтиофауны в 
различные годы. 
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КОМБИНИРОВАННОЕ ДЕЙСТВИЕ  
РАСТИТЕЛЬНЫХ ПОЛИФЕНОЛОВ И  

МЕЗЕНХИМАЛЬНЫХ СТВОЛОВЫХ КЛЕТОК  
ПРИ ИШЕМИЧЕСКОМ ПОРАЖЕНИИ ГОЛОВНОГО МОЗГА

Целью работы явилась оценка эффективности применения сочетанной терапии экстракта 
полифенолов, выделенных из корней Limonium gmelinii и мезенхимальных стволовых клеток 
(МСК) в условиях экспериментально индуцированного ишемического поражения головного 
мозга in vivo. Объектом настоящего исследования явились аутбредные крысы-самцы линии 
Wistar весом 280-300 гр. Для создания модели фокального ишемического инсульта проводили 
окклюзию средней мозговой артерии (ОСМА). Животные опытных групп получали кермек Гмелина 
внутрижелудочно, трансплантацию МСК проводили инъекционно через общую бедренную 
вену. Прижизненную оценку выживаемости и распределения трансплантированных МСК 
осуществляли при помощи аппарата микро КТ IVIS Spectrum. Анализ сенсомоторных функций 
животных проводили с помощью теста «Сужающаяся дорожка». Результаты исследования 
показали, что трансплантированные МСК локализуются в головном мозге только у животных 
с ОСМА, однако их локализация в грудной и брюшной области была отмечена как у животных 
с индуцированным инсультом, так и без него. Оценка сенсомоторной деятельности показала, 
что у животных, получавших трансплантацию МСК, происходило частичное восстановление 
двигательных функций, а при комбинированной терапии экстрактом кермека Гмелина и МСК на 
14 сутки двигательная активность крыс восстанавливалась практически до контрольных величин. 
Таким образом, комбинированная терапия экстрактом кермека Гмелина и мезенхимальными 
стволовыми клетками является более эффективным подходом по сравнению с монотерапией 
МСК. 

Ключевые слова: ишемический инсульт, кермек Гмелина, растительные полифенолы, 
мезенхимальные стволовые клетки.
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Combined action of vegetable polyphenols and mesenchymal stem cells  
on ischemic damage of the brain

The aim of the work was to evaluate the effectiveness of combined therapy of the extract of 
polyphenols isolated from the roots of Limonium Gmelinii and mesenchymal stem cells (MSCs) under 
conditions of experimentally induced ischemic brain damage in vivo. The object of this study were 
outbred male Wistar rats weighing 280-300 g. To create a model of focal ischemic stroke, occlusion 
of the middle cerebral artery (MCAO) was performed. Animals of the experimental groups received 
Kermek of Gmelin intragastrically; MSC transplantation was carried out by injection through the com-
mon femoral vein. Intravital assessment of the survival and distribution of transplanted MSCs was car-
ried out using a micro CT IVIS Spectrum apparatus. Analysis of the sensorimotor functions of animals 
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was performed using the test " Beam walk." The results of the study showed that transplanted MSCs 
are localized in the brain only in animals with MCAO, however, their localization in the thoracic and 
abdominal region was noted both in animals with and without stroke. Evaluation of sensorimotor 
activity showed that in animals that received MSC transplantation, partial restoration of motor func-
tions occurred, and with combined therapy with Limonium Gmelinii extract and MSC on day 14, the 
motor activity of rats was restored almost to the control values. Thus, combined therapy with Limo-
nium Gmelinii extract and mesenchymal stem cells is a more effective approach as compared to MSC 
monotherapy.

Key words: ischemic stroke, Limonium Gmelinii, plant polyphenols, mesenchymal stem cells.
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Мидың ишемиялық зақымдануындағы өсімдік полифенолдары  
мен мезенхималық бағаналы жасушаларының бірлескен әсері

Бұл жұмыстың мақсаты in vivo мидың экспериментальды ишемиялық зақымдануы жағдайында 
Limonium gmelinii тамырларынан оқшауланған полифенол сығындысы мен мезенхималық бағаналы 
жасушаларының (MБЖ) бірлескен терапиясының тиімділігін бағалау болды. Осы зерттеудің 
объектісі, салмағы 280-300 г еркек Wistar егеуқұйрықтары болды. Фокальды ишемиялық инсульт 
моделін құру үшін орта ми артерия окклюзиясы (OMAО) жасалды. Тәжірибелік топтардың 
жануарлары Кермек Гмелинді интрагастриялық жолмен қабылдады; MБЖ трансплантациясы 
жалпы сан тамыр арқылы инъекция арқылы жасалды. Трансплантацияланған MБЖ-дің өмір 
сүру деңгейі мен таралуын бағалау IVIS Spectrum micro КT аппаратын қолдану арқылы жүзеге 
асырылды. Жануарлардың сенсомоторлық функцияларын талдау «Тарылатын жол» сынағының 
көмегімен жүргізілді. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, трансплантацияланған МБЖ-лар 
мида тек OMAО-мен ауыратын жануарларда локализацияланған, бірақ олардың кеуде және іш 
аймағында оқшаулануы инсультпен немесе инсультсыз жануарларда байқалды. Сенсоримоторлық 
белсенділікті бағалау көрсеткендей, MБЖ трансплантациясын алған жануарларда қозғалтқыш 
функцияларын ішінара қалпына келу орын алды, ал Limonium gmelinii сығындысы мен MБЖ аралас 
терапия жүргізгенде, 14-ші күні егеуқұйрықтардың қозғалтқыш белсенділігі бақылау шамасына 
дейін қалпына келді. Осылайша, Limonium gmelinii сығындысымен және мезенхималық бағаналы 
жасушаларымен біріктірілген терапия MБЖ монотерапиясымен салыстырғанда тиімді әдіс болып 
табылады.

Түйін сөздер: ишемиялық инсульт, Limonium Gmelinii, өсімдік полифенолдары, мезенхималық 
бағаналы жасушалары.

Введение

Инсульт является третьей причиной смерт-
ности населения после болезней сердца и онко-
логических заболеваний, и лидирующей причи-
ной инвалидизации людей пожилого возраста в 
большинстве стран мира, в том числе в Казах-
стане [1, 2]. 85% всех инсультов имеют ишеми-
ческую природу и вызываются острой тромбо-
тической окклюзией сосудов головного мозга, 
что приводит к нарушению кровотока и кисло-
родному голоданию нервных клеток [3]. Учи-
тывая высокую распространённость, наряду с 
другими сердечно-сосудистыми заболеваниями, 
ишемический инсульт (ИИ) является глобаль-
ной проблемой медико-социального характера. 
Исходя из вышесказанного, вопрос о поиске эф-

фективных специфических и базисных средств 
для терапии ИИ стоит весьма остро. 

Основными принципами патогенетического 
лечения ИИ является восстановление кровото-
ка в зоне ишемии (рециркуляция, реперфузия), 
поддержание метаболизма мозговой ткани и за-
щита ее от структурных повреждений (нейро-
протекция). В последние десятилетия наиболее 
эффективным методом лечения ИИ является 
проведение медикаментозного тромболизиса, 
направленного на восстановление магистраль-
ного кровотока на пораженном участке с целью 
предотвращения необратимых изменений в тка-
нях головного мозга [4]. Однако, ввиду узкого 
временного «терапевтического окна», не более 
3 часов с момента развития острого нарушения 
мозгового кровообращения, и высокого риска 

file:///C:/%d0%a0%d0%90%d0%91%d0%9e%d0%a7%d0%98%d0%95%20%d0%a4%d0%90%d0%99%d0%9b%d0%ab/%d0%9a%d0%b0%d0%b7%d0%9d%d0%a3_%d0%bc%d0%b0%d1%80%d1%82-%d0%b0%d0%bf%d1%80%d0%b5%d0%bb%d1%8c-2020/%d0%93%d0%a3%d0%9b%d0%ac%d0%9c%d0%98%d0%a0%d0%90/%d0%92%d0%b5%d1%81%d1%82%d0%bd%d0%b8%d0%ba%20%d0%91%d0%b8%d0%be%d0%bb%d0%be%d0%b3%d0%b8%d1%8f%201-2021/%d0%be%d1%82%d1%80%d0%b0%d0%b1%d0%be%d1%82%d0%b0%d0%bd%d0%be/ 
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развития геморрагических осложнений, спектр 
терапевтических средств очень ограничен [5]. 

Одним из перспективных направлений пос-
тишемической реваскуляризации пораженного 
участка головного мозга является клеточно-те-
рапевтический подход с использованием ме-
зенхимальных стволовых клеток. Лейтмотивом 
терапии стволовыми клетками (СК) является 
возможность нейропротективного действия 
трансплантированных СК, за счет продуцируе-
мых ими биологически активных компонентов 
[6] и их способности восполнить клеточный 
дефицит, возникающий в результате повреж-
дения и гибели нейроглиальных клеток [7]. В 
литературе встречаются данные об успешном 
применении стволовых клеток с целью ангио-
генной терапии как в качестве монотерапии, так 
и в комбинированном применении [8, 9]. Также 
встречаются данные, что при использовании 
МСК, выделяемых из КМ и жировой ткани, от-
мечается улучшение неврологической картины 
в модели ИИ, которая проявляется в нормализа-
ции двигательной активности и улучшении ког-
нитивных функций у животных [10, 11]. 

Следующим немаловажным звеном в устра-
нении последствий ишемического поражения 
тканей головного мозга является коррекция ре-
перфузионного синдрома, возникающего после 
восстановления магистрального артериального 
кровотока в поврежденной области головного 
мозга [12]. Реперфузионное повреждение тканей 
мозга в основном обусловлено запуском каскад-
ного механизма реакций, результатом действия 
которого является накопление продуктов сво-
боднорадикального окисления и развитие окис-
лительного стресса. Примечательно, что генера-
ция АФК продолжается как на стадии ишемии, 
так и на стадии реперфузии и вследствие этого 
гибель ишемизированной клетки может насту-
пить спустя несколько часов, дней или даже не-
дель после наступления ишемического инсульта 
[13]. В этой связи окислительный стресс, как ос-
новной компонент патофизиологии ишемичес-
кого и реперфузионного повреждения мозга, 
обуславливает назначение антиоксидантной те-
рапии даже в отсроченном порядке.

Среди веществ с антиоксидантными свой-
ствами большой интерес представляют рас-
тительные полифенолы, поскольку помимо 
выраженных антиоксидантных свойств они от-
личаются широким спектром биологического 
действия как на клеточном уровне, так и на тка-
невом: ингибируют протеинкиназы, активируют 
глутатион-S-трансферазу, оказывают влияние на 

сортировку Т-лимфоцитов, оказывают модули-
рующее действие на компоненты иммунной си-
стемы и др. [14-19]. Показано также, что различ-
ные полифенолы растительного происхождения 
обладают нейропротекторными свойствами [20-
22]. Таким образом, поиск новых растительных 
ресурсов, богатых биодоступными полифенола-
ми, является актуальной задачей.

Одним из растений, содержащих большое 
количество полифенолов, является кермек Гме-
лина (L. Gmelinii) – представитель рода Limonium 
(кермек), в большом количестве произрастаю-
щий на территории Казахстана. Сухой экстракт 
из корней кермека Гмелина (субстанция Лимо-
нидин) разрешен Комитетом контроля медицин-
ской и фармацевтической деятельности МЗ РК 
в соответствии с приказом № 559 от 21.07.2015 
для применения в медицине в качестве лекар-
ственного средства. Более того, ранее было по-
казано, что экстракт кермека Гмелина оказыва-
ет комплексное цитопротекторное действие на 
нейроны, астроциты и эндотелиоциты головного 
мозга in vitro и in vivo [23]. 

Исходя из всего вышесказанного, целью на-
стоящего исследования явилась оценка терапев-
тического потенциала МСК, а также сочетан-
ного воздействия растительного экстракта из 
кермека Гмелина и МСК при индуцированном 
фокальном ишемическом инсульте у крыс.

Материалы и методы

В исследовании использовали аутбредных 
крыс-самцов линии Wistar весом 280-300 гр. 
Животные содержались в условиях вивария в 
режиме 12 часового цикла день/ночь, при темпе-
ратуре 22-23ºС. Все эксперименты с животными 
проводились только после одобрения локально-
го этического комитета. 

Трансплантация МСК и введение расти
тельного экстракта

Для проведения экспериментов животные 
были разбиты на 4 группы, по 10 животных в 
каждой: 1) контрольные животные; 2) животные 
у которых индуцировали инсульт; 3) животные 
с индуцированным инсультом, которым прово-
дили однократную внутривенную транспланта-
цию МСК, трансфецированных люциферазой, 
в количестве 1х106 клеток на следующий день 
после ОСМА; 4) животные с индуцированным 
инсультом, которых подвергали терапии экс-
трактом кермека Гмелина внутрижелудочно в 
дозировке 200 мг/кг в течение 28 дней, и прово-
дили однократную трансплантацию МСК в ко-
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личестве 1х106. За сутки до индукции инсульта, 
на следующий день, на 1, 7, 14 и 28 день после 
ОСМА проводили оценку сенсомоторных функ-
ций животных. 

МСК выделяли из костного мозга бедренных 
и большеберцовых костей 4-недельных крыс со-
гласно описанному ранее протоколу [24]. Вкрат-
це, трубчатые кости (бедренные, плечевые) крыс 
помещали в фосфатный буфер, содержащий 1% 
антибиотиков (пенициллин/стрептомицин), и 
очищали от мягких тканей. Эпифизы удаляли, а 
из диафизов вымывали костный мозг с помощью 
полноценной питательной среды DMEM, содер-
жащей 10% FBS (фетальная бычья сыворотка) и 
1% антибиотиков. Выделенную массу ресуспен-
дировали и помещали в пробирку, с последую-
щим центрифугированием при 300g в течение 
10 минут. После удаления супернатанта осаж-
денные клетки разводили в полноценной среде 
DMEM и высеивали на культуральные матрасы. 
По достижении 95% конфлюэнтности проводи-
ли механическую очистку культуры МСК путем 
встряхивания культуральных матрасов на орби-
тальном шейкере при 800 оборотах в течение 1 
часа. Затем клетки монослоя пересеивали на по-
кровные стекла и проводили оценку чистоты по-
лученной культуры.

Оценку чистоты культуры МСК проводили 
с помощью иммунофлуоресцентного анализа 
МСК негативных маркеров CD34 и CD19, кото-
рые экспрессируются в гемопоэтических клет-
ках, а также специфических МСК позитивных 
маркеров CD90 и CD105. 

Микроскопический анализ, в том числе и 
флуоресцентный, проводили с помощью микро-
скопов Olympus IX83 и Carl Zeiss AxioObserver 
Z1. Флуоресцентные изображения получали 
с помощью охлаждаемой CCD камеры и про-
граммного обеспечения MetaMorph. 

Для экспериментального изучения действия 
МСК и растительных полифенолов на голов-
ной мозг использовали модель ИИ, вызванного 
окклюзией средней мозговой артерии. Данная 
модель отличается удобством для оценки мор-
фологического и физиологического анализа из-
менений тканей головного мозга, отличается 
стабильностью повреждений структур головно-
го мозга. Также выбранная модель ОСМА от-
личается от других экспериментальных моделей 
возможностью вызывать значительные размеры 
ИИ [25], имеет сходство с развитием ИИ у че-
ловека и позволяет оценить размеры ишемиче-
ского некроза и образование рубцовой ткани. 
Указанная модель фокальной ишемии была вос-

произведена у 20 крыс посредством ОСМА в со-
ответствии с ранее описанным протоколом [26].

Для возможности прижизненного монито-
ринга приживаемости и биораспределения МСК 
после трансплантации была проведена транс-
фекция МСК люциферазным лентивирусным 
вектором. Для оценки эффективности транс-
фекции клеток лентивирусными частицами, ме-
ченые МСК высевались на матрасы и культиви-
ровались до достижения 80% конфлюэнтности. 
Контролем служили МСК, не подвергавшиеся 
трансфекции. Для выявления биолюминесцен-
ции в культуральную среду обоих матрасов 
добавляли 150µг/мл D-люциферина светляч-
ка, после чего матрасы с клетками помещали 
в рабочую камеру имиджера IVIS spectrum CT 
(Caliper, USA). 

Прижизненная оценка выживаемости и 
распределения меченых люциферазой МСК 
в различных органах проводилась на 1, 7, 14, 
и 28 день после трансплантации при помощи 
аппарaта микро КТ (IVIS Spectrum CT; Caliper). 
Для оценки локализации МСК животным внут-
рибрюшинно вводили люциферин (Santa Cruz 
Biotechnology) в количестве 150 мг на кило-
грамм массы тела животного за 10-15 минут до 
визуализации. Аппарат микро КТ (IVIS Spectrum 
CT; Caliper) использовали в режиме накопления 
сигнала биолюминесценции. Изображения по-
лучали с помощью программного обеспечения 
Living Image 4.3.1 (Caliper). 

Оценка сенсомоторных функций у крыс
Анализ опорно-двигательной функции пе-

редних и задних конечностей лабораторных жи-
вотных проводили с помощью теста для оценки 
сенсомоторики «Сужающаяся дорожка» (ри-
сунок 1А). Суть данного теста заключается в 
том, что животное, пересекая специальную до-
ску, интенсивно освещенную в самом начале и 
имеющую постепенное сужение по всей длине, 
стремится попасть в затемненный бокс (рисунок 
1В).

Для оценки моторно-двигательной функции 
лабораторных животных подсчитывали количес-
тво постановок конечности на нижнюю доску 
(ошибка), количество соскальзывания конеч-
ности с верхней доски на нижнюю (когда кисть 
или стопа размещена на обеих досках) и общее 
количество шагов, сделанных от стартовой ли-
нии до захода животного в темную камеру. Учет 
ошибок и соскальзываний проводили для перед-
них и задних лап отдельно. Видеозаписи анали-
зировали покадрово с помощью программного 
обеспечения RealTimer.
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Полученные данные представлены в виде 
средней ± стандартная погрешность средней 
величины (Mean ± SEM). Статистическая 
достоверность результатов оценки сенсомо-
торной активности животных оценивалась 
при помощи однофакторного дисперсион-
ного анализа (one way ANOVA). Различия 
между группами исследования считались 
достоверными при p ≤ 0,05. Анализ данных 
проводился с использованием программно-
го обеспечения для статистического анализа 
SigmaPlot 11. 

Результаты и обсуждение

МСК, выделенные из костного мозга бедрен-
ных и большеберцовых костей 4-х недельных 
крыс и высеянные на культуральные матрасы, 
достигли ~50%-ной конфлюэнции на седьмой 
день культивирования и имели правильную 
фибробластоподобную морфологию (рисунок 
2А). Мезенхимальная природа клеток была под-
тверждена положительной иммунофлуоресцент-
ной окраской на маркеры CD90, CD105, CD34 и 
CD19 (рисунок 2В).

А – Установка «Сужающаяся дорожка»; В – Тестирование животного

Рисунок 1 – Тест – система для оценки сенсомоторной функции передних и задних конечностей

А – Фазово-контрастные микрофотографии отсортированных МСК на седьмой день культивирования 
(20X, NA 0.45 objective); B – Иммунофлюоресцентные микрофотографии клеток,  

меченых CD34, CD19, CD90 и CD105 антителами и красителем DAPI (x20)

Рисунок 2 – Морфология и иммунофенотипический анализ МСК, выделенных из костного мозга
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Сверху – культура трансфецированных МСК, снизу – контроль (МСК без трансфекции).

Рисунок 3 – Биолюминесцентный анализ эффективности трансфекции  
МСК лентивирусным вектором

После этого 1х106 трансфецированных МСК 
ввели однократно внутривенно нескольким лабо-
раторным животным. На следующий день после 
трансплантации клеток, животным внутрибрю-
шинно вводился люциферин, и животные под нар-
козом помещались в аппарат микро КТ для биолю-
минесцентного имиджинга. Контролем служили 
животные, которым вводили то же самое коли-
чество клеток, но без трансфекции, и люциферин 
(рисунок 4). Анализ фотографий позволил сделать 
заключение о возможности применения данной 
методики для оценки биораспределения и хоумин-
га трансплантированных МСК в условиях in vivo.

Как уже упоминалось выше, для изучения 
нейропротекторного действия экстракта из 
кермека Гмелина и МСК на модели лаборатор-
ных животных, у самцов белых лабораторных 
крыс вызывали фокальный ишемический ин-
сульт путем окклюзии средне-мозговой артерии 
(ОСМА). На следующий день после индукции 
инсульта животные начинали получать экстракт 

из кермека Гмелина по 200 мг/кг, внутрижелу-
дочно в течение 28 дней и однократную вну-
тривенную трансплантацию МСК, трансфеци-
рованных люциферазой, в количестве 1х106 на 
следующий день после ОСМА. 

Было показано, что распределение МСК в 
теле животных с фокальным ишемическим ин-
сультом отличается от таковой у интактных 
крыс. У животных, не подвергавшихся ОСМА, 
трансплантированные МСК локализуются пре-
имущественно в грудной и брюшной области 
и полностью отсутствуют в области головы. У 
животных с ОСМА показано наличие биолюми-
несценции в головном мозге на первый и третий 
день после однократной трансплантации транс-
фецированных люциферазным вектором МСК в 
количестве 1х106 (рисунок 5) и отсутствие сигна-
ла начиная с седьмого дня. При этом в брюшной 
области биолюминесценцию можно было детек-
тировать вплоть до 28 дня после трансплантации 
в обоих группах животных. 

Результаты трансфекции МСК люцифераз-
ным лентивирусным вектором для оценки при-
живаемости и биораспределения МСК после 
трансплантации отражены на рисунке 3, где 
представлены фотографии двух матрасов, полу-
ченные в режиме биолюминесценции. Матрас, 

содержащий трансфецированные МСК (сверху) 
интенсивно люминесцировал, в то время как 
контрольные клетки, не подвергавшиеся транс-
фекции, не светились (снизу), что свидетель-
ствует об экспрессии люциферазы в трансфеци-
рованных МСК. 
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Слева – контроль (МСК без трансфекции), справа – трансфецированные МСК

Рисунок 4 – In vivo биолюминесценция люциферина

У всех прооперированных животных в пер-
вые часы после пробуждения и в первые сутки 
послеоперационного периода отмечалось разви-
тие неврологического дефицита, проявляюще-
еся развитием вялости и замедленности движе-
ний, одностороннего птоза глаза на пораженной 
стороне, развитием пареза или паралича правой 
передней и/или задней лап, тремора, гемианесте-
зии пораженной стороны, угнетением аппетита, 
нарушением регуляции актов дефекации и моче-
испускания. 

На седьмые сутки после начала экспери-
мента у нелеченых животных отмечалось раз-
витие отрицательной динамики с нарастанием 
неврологического  дефицита, проявляющегося в 
развитии глубоких сенсомоторных нарушений 
(рисунок 6). Так, на 7-й, 14-й и 28-й день по-
сле индукции ишемического повреждения моз-
га, у животных этой группы наблюдали резкое 
ухудшение двигательной функции, на 14%, 18% 
и 14% соответственно, по сравнению с доопера-
ционными значениями (нулевая линия). В то же 
самое время у животных, получавших моноте-
рапию МСК, отрицательная динамика была вы-
ражена в меньшей степени, и на 14 сутки было 
отмечено статистически достоверное улучшение 
двигательных функций по сравнению с нелече-
ным контролем. При комбинировании терапии 
МСК и растительным экстрактом статистически 

достоверное улучшение двигательной актив-
ности происходило уже на 7 сутки, а на 14 сут-
ки моторные функции крыс восстанавливались 
практически до контрольных (дооперационных) 
величин. 

В ходе проведенных исследований были по-
лучены следующие результаты:

Рисунок 6 – Результаты тестирования сенсомоторных 
функций у крыс. Количественные данные представлены  
в виде разницы сенсомоторного дефицита у животных  
до и после операции ОСМА (сенсомоторный дефицит  

до операции представлен в виде нулевой линии).
*- p ≤ 0,05; **- p ≤ 0,01; ***- p ≤ 0,001  

по сравнению с нелечеными животными
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Рисунок 5 – In vivo биолюминесценция МСК, трансфецированных  
лентивирусным вектором у здоровых животных и животных с ОСМА
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Были выделены мезенхимальные стволовые 
клетки трубчатых костей мелких лабораторных 
животных (крыс), и чистота полученной попу-
ляции МСК была подтверждена с помощью им-
мунофлуоресцентной окраски на маркеры CD90, 
CD105, CD34, и CD19; также был отработан ме-
тод трансфекции МСК лентивирусным вектором 
и прижизненная визуализация трансфецирован-
ных МСК внутри организма крыс.

Было показано, что распределение МСК в 
теле животных с фокальным ишемическим ин-
сультом (окклюзия средней мозговой артерии, 
ОСМА) отличается от таковой у интактных 
крыс: у здоровых животных МСК локализуют-
ся преимущественно в висцеральных органах; у 
животных с хирургически вызванной окклюзией 
часть клеток проникает в головной мозг. 

Результаты сравнительной оценки сенсомо-
торной деятельности лабораторных животных 
на протяжении 7-28 дней после ишемического 
инсульта показали частичное восстановление 
опорно-двигательной функции на фоне одно-
кратного интравенозного введения МСК (5x106 
клеток), и значительное улучшение двигатель-
ной активности при комбинированной терапии 
экстрактом кермека Гмелина и МСК.

Заключение

Таким образом, результаты проведенных ис-
следований показали, что комбинированная те-
рапия экстрактом кермека Гмелина и мезенхи-
мальными стволовыми клетками является более 
эффективным подходом по сравнению с моно-
терапией и требует дальнейшего изучения. Так 
как сухой экстракт из корней кермека Гмелина 
(субстанция Лимонидин) разрешен Комитетом 
контроля медицинской и фармацевтической дея-
тельности МЗ РК для применения в медицине в 
качестве гепатопротекторного и противовоспали-
тельного средства, он может быть рекомендован 
для дальнейших клинических испытаний как от-
дельно, так и в комбинации с клеточной терапией. 
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