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Нуртазин С.Т. поступил на биологический факультет Казах-
ского государственного университета им. С.М. Кирова в 1963  г. 
Выбор специальности не был случайным. Еще в раннем дет-
стве он смог попасть в зоопарк и все увиденное там буквально 
очаровало его. После похода в зоопарк он нашел в библиотеке 
книгу «Жизнь животных» Альфреда Брема, которую прочитал 
на одном дыхании. Именно тогда определился на всю жизнь его 
интерес к биологии… Детство мальчика пришлось на трудные 
послевоенные годы, к тому же его отец, крупный ученый Нур-
тазин Темиргали, был репрессирован по политической статье. 
Может быть, поэтому главное, что родители Сабыра старались 
привить своим пятерым детям, – это привычка к черновой ра-
боте, к аккуратному исполнению обязанностей по дому и учебе, 
к скромности и аккуратности. После окончания учебы в уни-
верситете С. Нуртазин был оставлен на кафедре гистологии и 
цитологии аспирантом профессора Т.М. Масенова. С тех пор 
и по настоящее время, за исключением лет службы в Армии и 
преподавательской работы за рубежом, он работает в КазГУ. 

Научные интересы студента Нуртазина определились на 
3-ем курсе под влиянием крупнейшего ученого, основателя но-
вого направления в биологической науке – академика Б.А.  Дом-
бровского и его последователя в науке профессора Т.М. Масено-
ва. Б.А. Домбровский объяснял появление разнообразных типов 
строения организма животных и уровня их общей организации 
пластичностью живой материи в результате специфической 
реактивности на различные спектры условий внешней среды. 
При этом на огромном фактическом материале он особенно де-
тально исследовал сложные цепи коррелятивных перестроек 
внутри организма как единого целого в результате реактивной 

НУРТАЗИНУ САБЫРУ  
ТЕМИРГАЛИЕВИЧУ –  

70 ЛЕТ!
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изменчивости органов, особенно экзосоматиче-
ских, на изменения средовых факторов. Теорети-
ческие разработки Б.А. Домбровского во многом 
предвосхитили базовые положения современной 
«эпигенетики» К.Х. Уоддингтона, изучающей 
причинные взаимодействия между генами и их 
продуктами, образующими фенотип. Сегодня 
серьезно обсуждаются реальные молекулярно-
генетические механизмы эпигенетической на-
следственности. Таким образом, можно говорить 
о том, что наметились точки соприкосновения 
морфологов и молекулярных биологов по вопро-
су о механизмах формирования в геноме попу-
ляции тех производных от него эпигенотипов, 
которые биологически наиболее прогрессивны, 
т.к. дают наибольший спектр возможностей ор-
ганизму (популяции) в данных условиях среды.

В последние полтора десятилетия ХХI века 
эволюционная морфология переживает период 
бурного и быстрого прогресса. Еще 20 лет назад 
многим казалось, что «золотой век» эволюцион-
ной морфологии остался далеко позади, и из жи-
вой развивающейся науки она превратилась в чи-
сто образовательную дисциплину, место которой 
в учебниках и хрестоматиях, а не на страницах 
научных журналов. За прошедшее десятилетие 
все изменилось. Эволюционная проблематика 
стала одной из самых популярных направлений 
биологии.

Вслед за своим учителем профессором Т.М. 
Масеновым, С. Нуртазин занялся сравнитель-
ным исследованием органов дыхания тетрапод 
и защитил по этой тематике и кандидатскую, и 
докторскую диссертации. На основе светоопти-
ческих и электронно-микроскопических данных 
им были описаны основные закономерности фи-
логенетических преобразований органов дыха-
ния наземных позвоночных животных на клеточ-
ном и тканевом уровнях. В частности, еще в 90-х 
годах им было показано, что усложнение морфо-
функциональной организации органов дыхания 
тетрапод от хвостатых земноводных до высших 
млекопитающих происходит по универсальной 
схеме, базовые принципы которой созвучны со-
временным идеям параллельной эволюции при 
формировании крупных групп животного цар-
ства. Например, система воздушных мешков в 
органах дыхания птиц – это усложнение анало-
гичных образований рептилий, так называемые 
воздушные капилляры легких птиц, которые 
являются парабронхами, а на уровне собствен-
но респираторного отдела газообмен происхо-
дит так же, как и у других тетрапод, в альвео-
лярных ходах и мешках, но очень своеобразных 

– широких и коротких. Также были описаны 
особенности ультраструктуры различных кле-
точных типов респираторного эпителия легких 
всех наземных позвоночных, впервые описаны 
«промежуточные» клетки, уточнена роль пнев-
моцитов 2-го типа у животных из аридных ме-
стообитаний. При сравнительном исследовании 
железистых структур воздухоносных путей в 
ряду тетрапод были выявлены закономерности 
их усложнения от диффузно рассеянных одиноч-
ных мукоцитов до многоклеточных разветвлен-
ных слизистых и серозных желез коррелятивно с 
усложнением мезенхимных соединительноткан-
ных производных. При изучении клеточных и 
тканевых механизмов адаптации органов дыха-
ния к воздействию экстремальных внешних воз-
действий (гипоксии, высокой и низкой темпера-
туры вдыхаемого воздуха, его загрязнения и др.). 
С. Нуртазиным было выявлено, что существуют 
два уровня адаптаций: филогенетический и он-
тогенетический, принципиально отличающиеся 
друг от друга. При этом филогенетические адап-
тации не являются простой аккумуляцией, уси-
лением онтогенетических адаптаций. В послед-
ние годы, в связи с возросшей актуальностью 
природоохранной тематики, С. Нуртазин и его 
ученики успешно развивают экологическое на-
правление в морфологии. 

С 1987 по 2011 гг. доктор биологических 
наук, профессор С.Т. Нуртазин заведовал ка-
федрой цитологии и гистологии, затем объеди-
ненной кафедрой зоологии и гистологии. За эти 
годы все преподаватели кафедры защитили кан-
дидатские и докторские диссертации. Является 
автором одной и соавтором 2-х монографий, 5-ти 
учебников с грифом МОН РК, 8 учебных посо-
бий на русском и казахском языках, научно-пу-
блицистической книги «Записки биолога», ряда 
публицистических статей в СМИ, более 200 на-
учных работ в изданиях Казахстана, стран СНГ 
и дальнего зарубежья. Дважды, в 2005 и в 2010 
годах был обладателем гранта Министерства 
Образования и Науки  Республики Казахстан  
«Лучший преподаватель вуза». Являлся научным 
руководителем и соруководителем по различ-
ным отечественным и 5 международным проек-
там, проводимым с участием ученых Франции, 
ФРГ, Австрии, России, Японии.  Под его руко-
водством защищены 1 докторская, 15 кандидат-
ских и 2 докторские PhD диссертации. Являлся 
председателем Научно-методического совета 
отделения биологических и медицинских наук 
НАН РК, членом редколлегии журнала Известия 
МОН и НАН РК, серия «Биология и медицина», 

Нуртазину Сабыру Темиргалиевичу – 70 лет!
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членом экспертного совета ВАК РК, членом уче-
ных и диссертационных советов КазНУ и био-
логического факультета КазГУ и КазНУ.  

Выдающийся морфолог, акад. А.Н. Север-
цов показал, что эволюция животных и филоге-
нетические изменения их органов совершаются 
на функциональной, морфофизиологической 
основе. Он творчески переработал то, что было 
достигнуто до него в области сравнительной и 
эволюционной морфологии, прежде всего не-
мецкими морфологами (L. Plate, N. Kleinberg, 
H. Dorn, A. Reutane), и создал стройную систему 
принципов (типов) филогенетических измене-
ний органов, исходя, прежде всего, из ведущей 
роли в этих процессах функций. Рассматривая 
данные принципы с позиций современной эво-
люционной морфологии, необходима опреде-
лённая корректировка (Нуртазин, 1997), однако 
в целом они охватывают все основные варианты 
эволюционных изменений органов, являясь ор-
ганической частью современной морфобиологи-
ческой теории эволюции животного мира. По-
следняя получила подтверждение при изучении 
путей эволюции как позвоночных, так и беспоз-
воночных животных. 

Более специфические проблемы возникли 
при решении вопроса о возможности приложения 
принципов филогенетических изменений органов 
к клеточному и тканевому уровням организации. 
Известно, что в биологии возможны два способа 
сравнительного анализа. Первый, традиционный, 
способ (диахронный) заключается в выяснении 
родственных отношений между объектами в це-
лях анализа их конкретной эволюции. 

При втором (синхронном) способе все объек-
ты считаются равноценными и целью исследо-
вания является изучение особенностей строения 
конкретного варианта. Оба способа анализа до-
полняют друг друга и в сравнительной анатомии 
равноценны. Но  в сравнительной гистологии 
более продуктивным оказался синхронный спо-
соб анализа, использованный акад. А.А. Завар-
зиным. Его основная идея состоит в том, что у 
всех организмов ткани, выполняющие одинако-
вые функции, эволюционируют параллельно и 
независимо приобретают сходное строение. От-
сюда задача эволюционной гистологии – выясне-
ние принципов организации различных тканей и 
законов их эволюционных преобразований, их 
эволюционной динамики. 

Любая клетка, как и одноклеточный орга-
низм Protozoa, демонстрирует несколько элемен-
тарных активных и пассивных функций, обе-
спечивающих их жизнедеятельность (движение, 
раздражимость, биосинтетические процессы, 
поглощение и выделение веществ).  То же можно 
видеть на примере любого органа или системы 
органов Metazoa. Так, в системе внешнего дыха-
ния животных выделяют респираторно-мотор-
ный аппарат, воздухопроводящий и собственно 
респираторные отделы. Каждый из компонентов 
дыхательной системы характеризуется специфи-
ческой главной и целым рядом вспомогательных 
функций. Например, основной функцией прово-
дящих путей является проведение воздуха. Вме-
сте с тем данные пути обеспечивают согревание 
и увлажнение воздуха, его очистку от различных 
дисперсных частиц пыли и микрофлоры, термо-
регуляцию, испарение влаги, генерацию звука, 
защитные, экскреторные и опорно-механиче-
ские функции. Прекращение основной функции 
при этом имеет витальное значение, тогда как 
купирование любой из дополнительных функ-
ций менее важно для организма и может частич-
но компенсироваться другими органами.

Давая общую оценку принципам морфофунк-
циональных преобразований органов животных 
в ходе филогенетического развития, можно от-
метить, что они далеко неравноценны по своему 
значению в эволюции, по широте охватываемых 
явлений, по глубине обобщения. Некоторые из 
них входят частью в другие, часто описывают 
различные аспекты одних и тех же явлений, ду-
блируют друг друга. Что касается применимости 
типов филогенетических преобразований орга-
нов к более глубокому тканевому и клеточному 
уровням, то здесь необходимо учитывать два ос-
новных момента:

1) все органы построены из клеток и тканей;
2) любые преобразования органов имеют 

в основе качественные и количественные изме-
нения на клеточном и тканевом уровнях. Вместе 
с тем существуют специфические особенности 
онто- и филогенетических перестроек клеток и 
тканевых систем, как соподчиненных по отно-
шению к органам.

Коллектив факультета  
биологии и биотехнологии
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Шалахметова Т.М.
Казахский национальный универсииет имени аль-Фараби,  

Республика Казахстан, г. Алматы 

Сабыр Темиргалиевич Нуртазин – крупный ученый-морфо-
лог, труды которого широко известны в научной среде, неорди-
нарный педагог и наставник, воспитавший не одно поколение 
студентов и талантливых учеников, работающих сегодня по 
всему миру, большой организатор образования и науки, навсег-
да связал свою жизнь с Казахским государственным универ-
ситетом им. С.М. Кирова, а затем с Казахским национальным 
университетом им. аль-Фараби.

В 1963 году он поступил на биологический факультет Каз-
ГУ и выбор специальности  был неслучайным. Влюбленный в 
природу, увлеченный походами в горы и алматинский зоопарк, 
чтением книг про животных, он буквально был очарован уви-
денным и прочтенным, что и определило его большой интерес к 
биологии. С. Нуртазин учился отлично и проявил незаурядные 
способности к науке. Научные интересы студента С. Нуртазина 
формировались под влиянием крупнейшего ученого, основате-
ля нового направления в биологической науке – сравнительной 
биоморфологии,  академика Б.А. Домбровского и его последо-
вателя профессора Т.М. Масенова. После окончания учебы в 
университете С. Нуртазин был оставлен на кафедре гистологии 
и цитологии аспирантом профессора Т.М. Масенова. С тех пор 
и по настоящее время, за исключением службы в Советской ар-
мии и преподавательской работы за рубежом, он не прерывал 
связи с КазГУ.

Научные воззрения академика Б.А. Домбровского настолько 
увлекли студента и аспиранта С. Нуртазина, что он серьезно и 
глубоко занялся изучением ряда проблем в области эволюци-
онной и сравнительной биоморфологии животных. Б.А. Дом-
бровский объяснял появление разнообразных типов строения 
организма животных и уровня их общей организации пластич-
ностью живой материи в результате специфической реактивно-
сти на различные спектры условий внешней среды. Теоретиче-
ские разработки Б.А. Домбровского, по мнению С.Т. Нуртазина, 
во многом предвосхитили базовые положения современной 
«эпигенетики» К.Х. Уоддингтона, изучающей причинные вза-
имодействия между генами и их продуктами, образующими 
фенотип. Сегодня в научной литературе широко обсуждаются 
реальные молекулярно-генетические механизмы эпигенетиче-

70 ЛЕТ  
С.Т. НУРТАЗИНУ 

И 50 ЛЕТ ЕГО  
ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ  

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
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70 лет  С.Т. НуртазиНу и 50 лет его  педагогической  деятельности 

ской наследственности. Таким образом, можно 
говорить о том, что наметились точки сопри-
косновения морфологов и молекулярных био-
логов по вопросу о механизмах формирования 
в геноме популяции тех производных от него 
эпигенотипов, которые биологически наиболее 
прогрессивны, т.к. дают наибольший спектр воз-
можностей организму (популяции) в данных ус-
ловиях среды.

Следуя за своими учителями академиком 
Б.А.  Домбровским и профессором Т.М.  Масено-
вым, С.Т. Нуртазин занялся сравнительным ис-
следованием органов дыхания тетрапод, защитил 
по этой тематике и кандидатскую, и докторскую 
диссертации. На основе светооптических и 
электронно-микроскопических данных им были 
описаны основные закономерности филогене-
тических преобразований органов дыхания на-
земных позвоночных животных на клеточном 
и тканевом уровне. В частности, еще в 1990-х 
годах им было показано, что усложнение морфо-
функциональной организации органов дыхания 
тетрапод от хвостатых земноводных до высших 
млекопитающих происходит по универсальной 
схеме, базовые принципы которой созвучны со-
временным идеям параллельной эволюции при 
формировании крупных групп животного цар-
ства. Например, система воздушных мешков в 
органах дыхания птиц – это усложнение анало-
гичных образований рептилий, так называемые 
воздушные капилляры легких птиц, которые яв-
ляются парабронхами, а на уровне собственно 
респираторного отдела газообмен происходит 
так же, как и у других тетрапод в альвеолярных 
ходах и мешках, но очень своеобразных – ши-
роких и коротких. Также были описаны особен-
ности ультраструктуры различных клеточных 
типов респираторного эпителий легких всех на-
земных позвоночных, впервые описаны «проме-
жуточные» клетки, уточнена роль пневмоцитов 
2-го типа у животных из аридных местообита-
ний. При изучении клеточных и тканевых ме-
ханизмов адаптации органов дыхания к воз-
действию экстремальных внешних воздействий 
(гипоксии, высокой и низкой температуры вды-
хаемого воздуха, его загрязнения и др.) С. Нур-
тазиным было выявлено, что существуют два 
уровня адаптаций: филогенетический и онтоге-
нетический, принципиально отличающиеся друг 
от друга. При этом филогенетические адаптации 

не являются простой аккумуляцией, усилением 
онтогенетических адаптаций. В последние годы, 
в связи с возросшей актуальностью природо-
охранной тематики, С. Нуртазин и его ученики 
успешно развивают экологическое направление 
в морфологии. Он являлся научным руководите-
лем по различным отечественным и 5 междуна-
родным проектам, проводимым с участием уче-
ных Франции, ФРГ, Австрии, России, Японии. 
К этим исследованиям С.Т. Нуртазин привлекал 
и привлекает своих учеников. Под его руковод-
ством защищены 1 докторская, 15 кандидатских 
и 2 докторские PhD диссертации.

Профессор С.Т. Нуртазин – прекрасный 
лектор, педагог по призванию, студенты всегда 
дают высокую оценку его работе и стремятся по-
пасть в ряды его непосредственных учеников. 
Он разработал ряд учебных и типовых программ 
по читаемым курсам, написал 5 учебников с гри-
фом МОН РК и 8 учебных пособий на русском и 
казахском языках, по которым обучаются студен-
ты университетов Казахстана. Им опубликованы 
более 200 научных работ в отечественных и за-
рубежных изданиях, среди которых 2 моногра-
фии, статьи с высоким импакт-фактором, тезисы 
международных конференций. Он активно про-
пагандирует новейшие достижения науки, пи-
шет научно-публицистические книги и статьи в 
СМИ, выступает по телевидению. Неоднократно 
с лекциями и научными презентациями профес-
сор С.Т. Нуртазин выезжал в Японию, Германию 
и Францию.

Наряду с научно-педагогической деятельно-
стью, С.Т. Нуртазин проводит большую орга-
низационную работу: с 1987 по 2011 гг. он заве-
довал кафедрой цитологии и гистологии, затем 
объединенной кафедрой зоологии и гистологии. 
За эти годы все преподаватели кафедры защити-
ли кандидатские и докторские диссертации. Он 
был членом Научно-методического совета отде-
ления биологических и медицинских наук НАН 
РК, редколлегии журнала Известия МОН и НАН 
РК, серия «Биология и медицина», членом экс-
пертного совета ВАК РК, членом ученых и дис-
сертационных советов. 

За высокие достижения в научно-педаго-
гической деятельности С.Т. Нуртазин дважды 
удостаивался государственного гранта МОН РК 
«Лучший преподаватель вуза» (2005 г. и  2010 г.) 
и орденом «Құрмет» (2009 г.)
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Инновационная технология 
биогенизации воды «Aquamira»

В данной статье рассматривается инновационная технология 
природоподобной водообработки с получением биогенной воды 
под названием «Aquamira» и ее модификаций, разработанных на 
кафедре «Биофизики и биомедицины» Казахского национального 
университета имени аль-Фараби.

Приведены новейшие сведения о структуре воды, ее фазах 
и молекулярных свойствах. Рассмотрен феномен «структурной 
памяти воды» как с точки зрения классической физики, так и с 
точки зрения современных представлений биофизической науки. 
Дано фактическое подтверждение существования гидроплазмы. 
Проанализированы различные способы водообработки, повышающие 
биологический потенциал воды. Обоснована необходимость 
применения именно природоподобной технологии биогенизации. 
Представлена схема технологической линии для биогенизации воды 
«Aquamira» с описанием этапов процесса водообработки. Описана 
технология биоструктуризации воды. Рассмотрены возможные пути 
применения биофизической технологии биогенизации в пищевой 
промышленности и смежных отраслях производства. Описаны 
уникальные свойства биогенной воды «Aquamira» и ее модификации 
«Aquamira йод», а также их положительное влияние на организм 
человека. Описана инновационная технология формирования 
йодофильной гидроплазмы в воде. 

Ключевые слова: водородные связи, кластеры воды, «структурная 
память воды», биогенизация, антиэнтропийный биогенератор, 
гидроплазма, йодофильная вода.
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Innovative technology 
biogenizatsii water «Aquamira»

This article discusses the innovative technology of nature analogy wa-
ter biostructurization to produce water called «Aquamira» and its modifi-
cations developed at the Department of «Biophysics and Biomedicine» Al-
Farabi Kazakh National University. Presents the latest information about 
the structure of water, its phases and molecular properties. We consider 
the phenomenon of «structural memory of water», both from the point of 
view of classical physics, and from the point of view of modern concepts 
of biophysical sciences. Given the actual confirmation of the existence 
«gidroplazma». Analyzed different ways of water treatment, increase the 
biological potential of water. It proved the need for just such technologyof 
nature analogy. Presents the technological line for the water scheme bio-
structurization «Aquamira», describing the stages of the water treatment 
process.The technology biostructurization water. Possible ways of using 
biophysical technologyof water biostructurization in the food industry and 
related industries. We describe the unique properties of biogenic water 
«Aquamira» and its modification«Aquamira iodine», as well as their posi-
tive effect on the human body. We describe an innovative technology of 
iodophilicgidroplazm in water.

Key words: hydrogen bonds, water clusters, «structural memory of wa-
ter», biostructurization, anti-entropybiogenerator,gidroplazm, iodophilic 
water.
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«Aquamira» суын 
биогенизациялаудың 

инновациялық технологиясы

Бұл мақалада әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университетінің 
«Биофизика және биомедицина» кафедрасында жасалынып 
шығарылған, «Aquamira» атты биогенді суды алуға негізделінген суды 
табиғи тектес ұқсатудың инновациялық технологиясы қарастырылған. 

Судың құрылымы, фазалары және молекулярлық қасиеттері 
жөніндегі ең соңғы мәліметтер келтірілген. Судың құрылымдық 
жады жөніндегі классикалық физиканың көзқарастарымен қатар, 
биофизикалық ғылымның да заманауи көрінісіне негізделген ерек-
шеліктері қарастырылған. Гидроплазманың тіршілігі жайындағы 
деректерге дәлелдер келтірілген. Судың биологиялық мүмкіндігін 
арттыратын су өңдеудің түрлі әдістеріне талдау жасалынды. Био-
генизацияның дәл табиғи тектес технологиясын пайдаланудың 
қажеттілігі дәлелденді. Суды өңдеу процесі этаптарының сипат-
тамасымен бірге «Aquamira» суын биогенизациялауға арналған 
технологиялық бағыттың сызбасы көрсетілген.  

Түйін сөздер: сутекті байланыстар, су кластерлері, «судың 
құрылымдық жады», биогенизация, антиэнтропиялық биогенератор, 
гидроплазма, йодофильді су.
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Введение

Бурное развитие технологий в последние века мировой 
истории привело не только к множеству грандиозных откры-
тий во всех сферах науки, но также и к порогу надвигающейся 
экологической катастрофы. В первую очередь это касается про-
блемы сохранения запасов биологически полноценной воды, 
без которой невозможно существование жизни на Земле. Ведь 
вода – это не просто растворитель, являющийся всего лишь сре-
дой для прохождения биохимических реакций в живой клетке, 
как считалось до последнего времени. Вода – это уникальное 
вещество, которое благодаря своим удивительным молекуляр-
ным свойствам позволяет создавать устойчивые неравновесные 
системы, являющиеся абсолютно необходимым условием для 
существования жизни.

Нельзя забывать, что мы и сами состоим из воды, а значит, 
что от качества воды, которую мы потребляем, зависит наше 
здоровье, продолжительность и качество жизни. Хотя запасов 
пресной воды на планете и предостаточно, но ее качество во 
многих регионах оставляет желать лучшего. Со временем, это 
может стать настоящей катастрофой для человечества, учиты-
вая, сколько природных источников воды уже было исчерпано 
или испорчено побочными продуктами техногенной цивили-
зации. Решением этой проблемы может стать применение но-
вейших способов водообработки, целью которых является по-
вышение биологической активности воды, восстановление ее 
природного потенциала.

Отправной точкой нашего исследования будет рассмотрение 
природоподобной инновационной технологии водообработки с 
получением биогенной воды под названием «Aquamira», разра-
ботанной на кафедре «Биофизики и биомедицины» Казахского 
национального университета имени аль-Фараби. Производство 
биогенной воды «Aquamira» осуществляется на производствен-
но-технической базе завода по водообработке, принадлежаще-
го ТОО «Сырат», совместно с которым был получен инноваци-
онный патент на технологию биогенизации воды [1].

ИННОВАЦИОННАЯ 
ТЕХНОЛОГИЯ  

БИОГЕНИЗАЦИИ 
ВОДЫ «AQUAMIRA»
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Основная часть

Для понимания того, как работает инно-
вационная установка по биогенизации воды 
«Aquamira», разработанная совместно с учены-
ми-биофизиками из КазНУ им. аль-Фараби во 
главе с профессором, доктором биологических 
наук Виктором Михайловичем Инюшиным, не-
обходимо понимание процессов, происходящих 
в воде в естественных условиях. Согласно совре-
менным представлениям [2], вода представляет 
собой вещество, существующее в нескольких 
состояниях: газообразное, жидкое, плазменное 
(состоящее из связанных элементарных частиц, 
в том числе и из физического вещественного ва-
куума). 

Жидкая фаза состоит из молекул воды, легко 
соединяющихся между собой при помощи во-
дородных связей [3], которые слабее обычных 
ковалентных связей в 10 раз. Водородная связь 
возникает между атомом водорода одной моле-
кулы воды с парным электроном атома кислоро-
да другой молекулы. Поочередно соединяясь и 
разъединяясь, молекулы воды перемещаются от-
носительно друг друга, что и придает воде «те-
кучесть», а также обуславливает поверхностное 
натяжение и способность подниматься на десят-
ки метров вверх в ксилеме гигантских деревьев, 
используя при этом только силу водородных 
связей – «когезию» воды. (Когезией называется 
сила, вызывающая своего рода «прилипание» 
одной маленькой частички вещества к другой).

За счет водородных связей вода все время 
меняет свою структуру при любого рода внеш-
нем воздействии на нее: механическом (напри-
мер, переливание из одной емкости в другую), 
химическом (попадание в воду реагента с по-
следующей перестройкой структуры молекул 
воды в соответствии с его активными центрами) 
и даже электромагнитном (различного рода из-
лучения также приводят к разрыву водородных 
связей, так как представляют по сути волновые 
колебания вещества) [4]. Но намного интереснее 
тот установленный факт, что за счет водородных 
связей молекулы воды способны к самооргани-
зации, образуя кластеры жидкокристаллическо-
го типа (О.В. Мосин). Путем внешнего воздей-
ствия на воду, скажем магнитного поля, можно 
изменить структуру (память воды) на длитель-
ное время. И чем сложнее организован кластер 
(чем больше вовлечено в него молекул), тем 
прочнее (долговечнее) он становится, так как 
вода все время стремится к самоорганизации 
и за счет структурной памяти восстанавливает 

недостающие части кластеров свободными мо-
лекулами воды сама, по мере возможности [5]. 
Также большую роль в стабилизации кластер-
ной структуры воды играет антиэнтропийная 
плазменная структура – гидроплазма [6]. Следо-
вательно, биологическая активность воды обу-
словлена также и ее плазменнойструктурой.

Плазменная фаза воды состоит из частиц, 
имеющих заряд (ионы, протоны и электроны), 
и может быть квазинейтральной (иметь сум-
марный заряд равный 0), и частиц физического 
вакуума. Свободные частицы в воде образуют-
ся постоянно и непрерывно в ходе диссоциации 
(распада) молекул воды (например, даже при ио-
низации обычным солнечным светом), а также 
процессов диффузии газа на ее поверхности [7]. 

Всем известно, что человеческий организм 
примерно на 75 процентов состоит из воды. 
Считается, что мозг состоит из воды на 85 про-
центов и отличается исключительной чувстви-
тельностью к обезвоживанию. Мозг постоянно 
омывается соленой спинномозговой жидкостью. 
Химическая точка зрения на человеческий ор-
ганизм привела к тому, что почти все внимание 
исследователей привлекают детальный моле-
кулярный состав и незначительные изменения 
концентрации твердых веществ в организме. 
В результате сформировался химический, или 
фармацевтический, подход к человеческому ор-
ганизму, давший начало развитию медико-инду-
стриальной системы [8]. 

Понятно, что почти все физиологические 
процессы, протекающие в живых клетках лю-
бого организма, в том числе и человека, можно 
свести к биохимическим реакциям. Но мало кто 
задумывается, что все они осуществляются в 
водной среде – то есть вода и здесь выступает 
обязательным участником процесса [9]. Следо-
вательно, любые взаимодействия биохимиче-
ских реакций сопряжены с затратой энергии, и 
чем большее количество свободных заряженных 
частиц содержится в составе гидроплазмы кле-
точной жидкости, тем качественнее протекает 
любая реакция. Поэтому в связи с открытием 
гидроплазмы Альбертом Сент-Дьердьи и даль-
нейшим изучением ее свойств, более понятным 
становится роль воды как матрицы жизни [10].

Возвращаясь к биофизической технологиче-
ской линии для биогенизации воды «Aquamira», 
необходимо уточнить, что и жидкокристалличе-
ская, и плазменная фазы воды неразрывно связа-
ны и не могут существовать друг без друга, так 
как состоят одна из другой и образуются друг из 
друга, перетекая из одной фазы в другую. Моле-
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кулы распадаются на ионы, а ионы, соединяясь 
по типу обычной ковалентной связи – обратно в 
молекулы. Одни молекулы воды присоединяют-
ся водородными связями к кластерам, а другие 
кластеры распадаются на молекулы. И все это 
происходит постоянно, непрерывно в каждом 
водном растворе.

Производство биогенной воды «Aquamira» 
осуществляется на производственно-техниче-

ской базе завода по водообработке ТОО «Сы-
рат», совместно с которым был получен инно-
вационный патент на технологию биогенизации 
воды [1].

Процесс биогенизации можно подразделить 
на три этапа: лазерная активация, биогенизация 
на антиэнтропийном биогенераторе и специаль-
ный реактор для формирования йодофильной 
гидроплазмы (рисунок 1).

1 – самопромывной очиститель; 2 – лазерная активация воды; 3 – озоновый генератор;  
4 – цеолитовые фильтры; 5 – мембранные фильтры; 6 – ультрафиолетовый обеззараживатель;  

7 – установка для биоструктуризации воды; 8 – установка для йодофилизации воды; 9 – кварцевый фильтр

Рисунок 1 – Полная технологическая схема производства биогенной воды «Aquamira»

Перед началом биогенизации артезианская 
вода с предгорья Заилийского Алатау из сква-
жины глубиной более ста двадцати метров про-
ходит предварительную очистку. Для первичной 
очистки воды используется специальный уголь-
ный фильтр, расположенный в шахте скважины, 
заканчивающийся самопромывным очистите-
лем воды. Такое расположение элементов филь-
трующей системы максимально приближено к 
естественным условиям в природном кругово-
ротеводы. Фильтры обратного осмоса в произ-
водстве биогенной воды «Aquamira» не исполь-
зуются, так как в воде, проходящей через них, 
полностью разрушается кластерная структура 
за счет разрыва межмолекулярных водородных 
связей. Такая «деструктурированная вода» обла-
дает минимальной биологической активностью, 
являясь, по своей сути, дистиллятом. А употре-
бление дистиллированной воды, как известно, 
приводит к постепенному вымыванию полезных 
минеральных веществ из тканей, что негативно 
отражается на здоровье человека, нарушая об-
мен веществ в организме.

На этапе лазерной активации артезианская 
вода, пройдя предварительную первичную 
очистку, подвергается лазерному излучению. 
Благодаря «лазерной активации» в воде проис-

ходит смещение в плазменную фазу: увеличива-
ется количество заряженных частиц за счет рас-
пада молекул воды на ионы. В воде становится 
«много гидроплазмы». Создается феномен не-
равновесной воды, энергетически насыщенной.

Перед началом второго этапа вода проходит 
через дополнительные этапы обработки на озо-
наторе и ультрафиолетовом обеззараживателе, 
исключающем всякую возможность попадания 
в воду микроорганизмов. Также вода проходит 
дополнительные этапы очистки на цеолитовом, 
а затем и на мембранных фильтрах. Дело в том, 
что «активированная вода» намного активней 
проявляет свои свойства, в том числе и раство-
ренных в ней веществ [10], что необходимо учи-
тывать при ее очистке. Тем самым, водоочистка 
происходит значительно эффективнее, о чем, 
между прочим, свидетельствует тот факт, что 
значительно чаще приходится менять дренаж-
ный материал фильтров, чем при обычной экс-
плуатации, не предусматривающей активацию 
воды.

На этапе структуризации воды биогенера-
тор установки генерирует аниэнтропийное поле 
для создания устойчивой структуры плазмы и 
молекулярных кластеров, аналогичных тем, что 
присутствуют в живых клетках, за счет чего био-
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генная вода намного лучше ассимилируются в 
организме человека. Если сравнить структури-
рованную воду с деструктурированной (не име-
ющей большие кластеры в своей структуре), то 
можно увидеть, что молекулы, организованные 
в структуру (кластер), занимают большее про-
странство, образуя множество полостей между 
ними, чем бесструктурные. Так, например, лед 
занимает больший объем в сравнении с жидкой 
водой той же массы, что хорошо объясняется 
более сложным построением молекул в его кри-
сталлах, а кластер, по сути – тот же кристалл, 
только «жидкий». А заряженные частицы «ги-
дроплазмы» заполняют полости между молеку-
лами кластера, оставаясь доступными для био-
химических реакций.

Уникальность биофизической установки за-
ключается не только в биогенизации воды, но и в 
том, что после воздействия на воду она способна 
сохранять свои свойства долгое время (до года и 
более), то есть вода приобретает устойчивую па-
мять. Это свойство биогенной воды «Aquamira» 
также можно использовать и для длительного 
хранения продуктов питания на водной основе, 
так как биогенизированная вода намного устой-
чивее к естественным процессам окисления и 
способна долгое время не портиться, даже на от-
крытом воздухе.

Биологическая активность воды «Aquamira» 
заключается еще и в том, что ее употребление 
не только насыщает клетки организма необхо-
димой им энергией, утоляя жажду, но и в том, 
что позволяет употреблять меньшие дозы лекар-
ственных препаратов, чем при обычном лече-
нии, не теряя в их эффективности. Объясняется 
это гомеопатическим эффектом, когда молекулы 
биогенизированной воды, выстраиваясь вокруг 
вещества, растворенного в воде, копируют его 
свойства за счет своей кластерной памяти, мно-
гократно их усиливая [11].

Положительное воздействие на организм че-
ловека при употреблении биогенной воды было 
подтверждено проведенными клиническими ис-
следованиями, после которых вода «Aquamira» 
была рекомендована НИИ Кардиологии, отде-
лом курортологии Министерства Здравоохра-
нения Республики Казахстан для профилактики 
заболеваний сердечно-сосудистой системы, же-
лудочно-кишечного тракта и предупреждения 
образования онкологических заболеваний.

Также проводились дополнительные экс-
периментальные исследования на базе Казах-
ского национального университета имени Ас-
фандиарова, в ходе которых биогенная вода 

показала свою эффективность за счет снижения 
заболеваемости в популяции лабораторных жи-
вотных. Для эксперимента были использованы 
две популяции белых крыс линии «Вистер», по 
70 штук в каждой группе. Каждая группа крыс 
ежедневно травилась воздухом, обогащенным 
агрессивными диоксидными радикалами CO2, 
NO2, CO. Вода для питья животных содержала 
ионы свинца, хрома и цинка в концентрации 
превышающей предельно допустимые нормы в 
два раза. В опытном варианте в диету крыс еже-
дневно добавлялась 50% биогенной воды. Дли-
тельность эксперимента составила три месяца 
(90 дней). Проводились патогистохимические 
исследования печени, периферической крови, 
изучалась динамика биофизических показателей 
интенсивности биохемолюминесценции (БХЛ). 
В контрольной группе уже через двадцать дней 
был отмечен летальный исход для семи особей: 
исследования показали наличие некрозов парен-
химы печени, увеличение интенсивности БХЛ 
плазмы крови в 2-3 раза. В опытной группе от-
мечен летальный исход только у одной особи. К 
последнему (девяностому) дню эксперимента в 
контрольной группе погибло пятьдесят две осо-
би, а в группе, употреблявшей биогенную воду – 
одиннадцать. Результаты медико-биологическо-
го эксперимента показали, что биогенная вода 
«Aquamira» обладает ярко выраженным антиок-
сидантным действием.

При работе персонала на металлургических 
и химических предприятиях часто возникает 
гиперсенсибилизация иммунитета, что проявля-
ется в аллергических реакциях, которые пагуб-
но влияют на систему «кровь-печень-почки». 
Антиоксидантное действие биогенной воды 
«Aquamira» очень полезно для профилактики 
токсического действия диоксидных радикалов, 
а также тяжелых металлов, у всех сотрудников, 
занятых в химической и металлургической про-
мышленности. Следовательно, биогенная вода 
«Aquamira», благодаря своей уникальной био-
физической структуре, является эффективным 
профилактическим средством для предупреж-
дения железодефицитной анемии, а частое упо-
требление биогенной воды «Aquamira» снижает 
количество аллергических реакций в несколько 
раз.

Биогенная вода «Aquamira» может приме-
няться в неограниченных количествах в горячих 
цехах, в рабочих столовых, при приготовлении 
напитков и первых блюд (чай, компот, супы), и 
в качестве самостоятельного питья перед едой. 
Такие напитки будут дополнительным сред-



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №4 (49). 2016 15

Инюшин В.М., Ходжиков А.В.

ством для профилактики мочекаменной болез-
ни, так как биогенная вода, содержащаяся в них, 
способствует быстрому растворению кристал-
лов карбоната кальция. 

Таким образом, биогенная вода «Aquamira», 
помимо общего оздоровительного эффекта, мо-
жет дать и значительный экономический эффект 
на предприятиях добывающей, металлургиче-
ской и химической промышленности за счет 
снижения заболеваемости, повышения работо-
способности рабочих и служащих.

Биогенная вода «Aquamira» может быть так-
же использована в производстве любых продук-
тов питания, где используется вода, при этом 
можно заметно сократить количество дорогосто-
ящих ингредиентов без всякой потери качества, 
так как биогенизированная вода усилит не толь-
ко полезные, но и вкусовые качества продукта.

Природоподобная технология очистки и био-
структуризации воды, аналогичная технологии 
«Aquamira», может быть успешно использована 
для восстановления полезных свойств воды из 
источников, которые пострадали от техногенно-
го воздействия. К ним можно отнести источники 
воды, расположенные на территории бывшего 
Семипалатинского полигона и его окрестностей, 
территории вокруг космодрома Байконур, а так-
же территории вокруг атомных электростанций 
других государств, в том числе и территория во-
круг взорвавшейся АЭС в Чернобыле и других 
мест, непригодных для жизни человека на дан-
ный момент.

Также на заводе производятся модификации 
биогенной воды, получаемой на специальном 
реакторе для формирования йодофильной ги-
дроплазмы в воде после всех этапов биогениза-
ции. Биогенная вода «Aquamira йодофильная» 
не содержит в себе ионов йода, но, проникая в 
клетки щитовидной железы, обеспечивает более 
эффективное поглощение ионов йода фоллику-
лярными клетками (рисунок 2). «Aquamira йо-
дофильная», благодаря уникальной технологии 
природоподобной структуризации воды, позво-
ляет решить проблему йододефицита не путем 
простого йодирования с увеличением концен-
трации йода в воде, а путем увеличения проница-
емости клеточных мембран ко всем доступным 
ионам йода для организма, которые содержатся 
практически во всех продуктах питания, но в 
разной степени. «Aquamira йодофильная» – это 
биоактиватор, восстанавливающий естествен-
ную работу клеток щитовидной железы, кото-
рый можно использовать как альтернативу ак-
тивного йода.

1 – биогенная вода поступает в специальный реактор  
установки йодофилизации; 2 – в реакторе  

формируется йодофильная гидроплазма биогенной воды; 
3 – при употреблении йодофильной воды она обновляет 

жидкость тироцитов щитовидной железы; 4 – щитовидная 
железа начинает активнее поглощать ионы йода,  

поступающие в организм.

Рисунок 2 – Схема образования йодофильной биогенной 
воды «Aquamira йод» и ее воздействие  

на клетки щитовидной железы

Лаборатория Экспериментальной медици-
ны «НИИ кардиологии и внутренних болезней» 
Министерства Здравоохранения Республики Ка-
захстан провела серию экспериментов по изуче-
нию влияния бутилированной воды «Aquamira 
йодофильная» на функционирование щитовид-
ной железы лабораторных животных. После 
проведения экспериментов биоструктурирован-
ная вода «Aquamira йодофильная» была реко-
мендована как лечебная минеральная вода для 
применения в стадии ремиссии и эутиреодного 
состояния. Также было подтверждено, что вода 
«Aquamira йодофильная» проявляет биологиче-
скую активность, подобную препаратам йода. 
Подобный эффект можно использовать при 
индивидуальной непереносимости препаратов 
йода, для повышения адаптационной устойчи-
вости организма, для повышения физической 
работоспособности. Было доказано, что вода 
«Aquamira йодофильная» способствует полно-
ценному усвоению йода из продуктов питания и 
воды.

«Aquamira фитнес» – это еще одна модифи-
кация биогенной воды, которая также произво-
дится на заводе ТОО «Сырат». Для получения 
биогенной воды «Aquamira фитнес» поступаю-
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щая из скважины вода очищается, а затем бо-
лее длительное время обрабатывается на этапе 
лазерной активации воды (рисунок 1). Это при-
водит к тому, что плазменная фаза обрабатыва-
емой воды значительно увеличивается за счет 
распада большего количества молекул воды, в 
сравнении с биогенной водой без модификаций. 
Следовательно, в модифицированной биогенной 
воде содержится больше гидроплазмы, которая 
способна восстановить большие энергетические 
затраты живых клеток организма человека, ко-
торый ее употребляет. С этим связано основное 
предназначение модификации биогенной воды 
«Aquamira фитнес», которая была разработана 
специально для спортсменов. При длительном 
употреблении биогенной воды «Aquamira фит-
нес» у человека в разы улучшается качество мы-
шечных тренировок, снижается утомляемость и 
время восстановления. 

Для подтверждения положительного воздей-
ствия на организм человека при употреблении 
биогенной воды «Aquamira фитнес» были про-
ведены исследования на спортсменах Москов-
ского Ватерпольного клуба «Динамо». Уже за 
первые десять дней проведения исследования у 
спортсменов увеличились работоспособность, 
выносливость, уменьшился травматизм, сокра-
тилось время восстановления, нормализовалось 
общее состояние здоровья. У некоторых спор-
тсменов стали исчезать пигментные пятна на 
лице, у четырех спортсменов улучшился бро-
сковый удар. После завершения употребления 
воды показатели не изменялись в течение десяти 
дней. Руководители Московского Ватерпольно-
го клуба «Динамо» рекомендовали биогенную 
воду «Aquamira фитнес» для спортсменов и всех 
людей, ведущих активный образ жизни, после 
тренировок и других физических нагрузок, для 
более быстрого восстановления сил. 

Биогенные воды «Aquamira йодофильная» и 
«Aquamira фитнес» не единственные модифика-
ции биогенной воды «Aquamira», которые воз-
можно производить на мощностях завода ТОО 
«Сырат». Дальнейшие исследования «структур-
ной памяти» воды позволят создать новые, более 
специализированные модификации биогенной 

воды, для любой области человеческой жизни, 
от медицины и продуктов питания, до тяжелого 
машиностроения и сельского хозяйства. Очевид-
но, что еще до конца не изучены все возможные 
способы применения структурированной воды, 
но уже сейчас они кажутся безграничными.

Заключение

На кафедре «Биофизики и биомедицины» 
Казахского национального университета имени 
аль-Фараби была совместно с ТОО «Сырат» раз-
работана и запатентована инновационная техно-
логия биогенизации воды, позволяющая восста-
навливать биологическую активность воды из 
любого источника [1]. Биофизическая техноло-
гия биогенизации воды «Aquamira» была впер-
вые использована в промышленном производ-
стве бутилированной воды, и спустя небольшой 
промежуток времени (необходимый на опытно-
промышленные испытания) ТОО «Сырат» вы-
пустила на рынок высококачественный продукт, 
превосходящий по многим позициям имеющие-
ся на рынке аналоги.

Высокая биологическая активность и поло-
жительное оздоровительное воздействие на ор-
ганизм человека биогенной воды «Aquamira» и 
ее модификаций были неоднократно подтверж-
дены множеством экспериментальных исследо-
ваний, в которых принимали участие ведущие 
научно-исследовательские и биомедицинские 
лаборатории Казахстана. 

Биофизическая технология биогенизации воды 
«Aquamira» – это яркий пример успешного при-
менения теоретических знаний о «структурной 
памяти» воды на практике. Причем речь идет уже 
не о экспериментальной работе, а о производстве 
готового продукта в промышленном масштабе, 
доступного для употребления всеми желающими. 
Вода «Aquamira» – это лишь первый шаг на наме-
ченном пути и развитие технологии биогенизации 
продолжается. На данный момент ведутся даль-
нейшие исследования феномена «структурной па-
мяти» воды, а с накоплением новых фактических 
данных появятся и новые биофизические техноло-
гии, причем, уже в обозримом будущем.
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In vitro жағдайында қан 
сарысуындағы электролиттік 

көрсеткіштерге сорбенттердің 
әсері

Бұл мақалада экспериментальды панкреатит үлгiсi алынған 
егеуқұйрықтарда қан құрамы зерттелді. Табиғи полимер – лигнин 
негізінде сорбент тиімділігін эксперименттік жедел панкреатит 
кезінде егеуқұйрықтардың in vitro жағдайында зерттеуге қолданылды. 
Егеуқұйрықтарда панкреатит кезінде бақылау тoбымен салыстырғанда 
қандағы глюкoза, амилаза, липаза, сiлтiлi фoсфатаза мөлшерлерiнiң 
артуы байқалады. Жануарлардың бақылау тoбында қан сарысуындағы 
α-амилаза мен панкреатиттiк амилаза көрсеткiшi, жедел панкреатит 
кезiнде бұл көрсеткiштер өте жoғарғы деңгейге көтерiлгені анықталды. 
Экспериментальды панкератит кезiнде егеуқұйрықтарда жалпы белoк 
мөлшерi қан сарысуында 11%-ға төмендегенi, азoттық алмасудың 
сoңғы өнiмiнiң азайғаны, билирубиннiң артқандығы байқалды, мұның 
барлығы бауыр қызметiнiң бұзылып, белoк синтезiнiң төмендегенiн 
бiлдiредi. Экспериментальды панкреатит кезiнде қан сарысуында АСТ 
деңгейi жoғарылады, бұл көрсеткiштердiң жoғарылауы бауыр мен 
ұйқы безiндегi цитoлoгиялық үдерiстердiң күшейгенiн көрсетедi. In vi-
tro жағдайында экспериментальды панкреатит кезiндегi жануарлар қан 
сарысуына oтандық сoрбенттiң әсерi бағаланды. In vitro жағдайында 
сoрбенттiң әсерiнен кейiн қан сарысуындағы липаза мен трипсин 
мөлшерлерi 24-22%-ға дейiн төмендегенi байқалады, бiрақ бақылау 
тoбымен салыстырғанда жoғарғы деңгейде қалды. 

Түйін cөздep: амилаза, егеуқұйрықтaр, липаза, лигнин, қaн 
сарысуы, панкреатит, трипсин, электролиттер, энтерoсoрбент, in vitro. 
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Influence of sorbent on the 
indexes glucose in conditions of 

in vitro

In articles the composition of blood at rats is studied in case of ex-
perimental pancreatitis. It is studied efficiency of application of a sorbent 
on the basis of natural polymer – a lignin for correction of exchange viola-
tions in case of experimental sharp pancreatitis at rats in the conditions of 
in vitro. At rats during pancreatitis in comparison with control group the 
amount of glucose, amylase, a lipase, alkaline phosphatase in blood was 
increased. At animals in control group in comparison with animals bystry 
pancreatitis indicators of α-amylase, pankreatic amylase in serum of blood 
were raised. During experimental pancreatitis lowering amount of protein 
in blood serum for 11%, and also the last product of nitric exchange was 
determined. And opposite the level of bilirubin was increased, all these 
phenomena it was connected with dysfunction of a liver and with protein 
lowering. During experimental pancreatitis the level of nuclear heating 
plant in blood increases, and increase in this indicator is connected with 
increase in cytologic process in a liver and a pancreas. Influence of a do-
mestic sorbent on animals with experimental pancreatitis in the provision 
in vitro was estimated. in vitro after influence of a sorbent is able the level 
of a lipase and trypsin in serum of blood decreases from 24 to 22%, but in 
comparison with control group level remains to the highest.  

Key words: amylase, lipase, pancreatitis, glucose, rats, syvortka of 
blood, lignin, trypsin, enterosorbent, in vitro.
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Влияние сорбента  
на показатели электролитов 

сывортки крови  
в условиях in vitro

В статье изучен состав крови у крыс при экспериментальном 
панкреатите. Изучена эффективность применения сорбента на основе 
природного полимера – лигнина для коррекции обменных нарушений 
при экспериментальном остром панкреатите у крыс в условиях in 
vitro. У крыс во время панкреатита по сравнению с контрольной 
группой количество глюкозы, амилазы, липазы, щелочной фосфатазы 
в крови было повышено. У животных в контрольной группе по 
сравнению с животными быстрым панкреатитом количество 
панкреатической амилазы в сыворотке крови было повышено. Во 
время экспериментального панкреатита было определено понижение 
количества белка в сыворотке крови на 11%, а так же последнего 
продукта азотного обмена. А уровень билирубина был повышен, 
все эти явления были связаны с нарушением функции печени и с 
понижением белка. Во время экспериментального панкреатита уровень 
АСТ в крови повышается, а повышение этого показателя связано с 
повышением цитологического процесса в печени и поджелудочной 
железы. Было оценено влияние отечественного сорбента на животных 
с экспериментальным панкреатитом в положении in vitro. 

Ключевые слова: амилаза, крысы, липаза, лигнин, сыворотка 
крови, панкреатит, трипсин, электролиты, энтеросорбенты, in vitro.
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Кіріспе

Адамдардың жедел панкреатитке шалдығу ұдайы өсуде, 
oның үстiне өлiмге әкелу жағдайлары төмендемейдi, себебi 
панкреатит этиoлoгиясы мoнoпатoгендi ауру түрi бoлып табы-
лады [1, 2], сонымен бірге бұл ауру кезінде организмде көптеген 
өзгерістер байқалады. Шамамен 20% науқастарда өткiр пан-
креатит 10-50% өлiмге әкелетiн панкреoнекрoзға айналады, 
әрі жедел панкреатит кеуде қуысы мүшелерiнiң кең етек алған 
ауруларының қатарына кiредi [3, 4, 5].

Басқа ұлпалармен қатар қанның трoмбoциттерi мен 
эритрoциттерiнiң жарақаттануы да бoлады, oл қалыпты 
гoмеoстаздың ең маңызды көрсеткiшi және мүшелердiң барлық 
жүйелерiнiң тiзбегiн жалғастырады [6]. Жедел панкреатит 
кезiнде қан тепе-теңдiк жүйесiнiң клеткалық және гумoралдық 
кoмпoненттерiнiң бұзылуы бауырдың қызметтiк-метабoлиттiк 
өзгерiстерiмен қатар жүретiндiгiмен және эндoгендi улануды 
бoлатындығымен байқалады [7]. Ұйқы безінің бұзылуы кезінде, 
бездiң паренхимасы мен түтiктерiн зақымдады, әрi түтiктердiң 
дефoрмациясы мен стенoзы қалыптасады [8, 9]. 

Қазіргі кезеңде әртүрлі ауруларды сорбенттермен емдеу 
кең қолдануда, сондықтанда сoрбциялық технoлoгияларда 
энтерoсoрбция маңызы зор. Энтерoсoрбция дегеніміз түрлi ау-
руларды емдеу әдiсi, заттарды энтеральдi енгiзуге негiзделген, 
улы және балластты заттарды iшек аймағынан және oрганизмнен 
шығару қабiлетi бар [10, 11]. Сoңғы жылдары медицинада жаңа 
бағыттың бiрi әртүрлi сoрбенттердiң көмегiмен oрганизмнен 
улы заттарды шығару. 

Сoрбенттер өзiнiң табиғатына қарай әртүрлi бoлып келедi. 
Өсiмдiктер тектес, әрi тoпырақ тектес табиғи бентoниттер, яғни 
таза құрамында әртүрлi минералды заттары бар тoпырақтар, 
сoндай-ақ жасанды синтетикалық сoрбенттер. Сoңғы жал-
дары сoрбенттердi пайдалану, oны әртүрлi эксперименттiк 
жағдайда пайдалану ресей ғалымдарының жұмыстарын 
көптеп кездестiруге бoлады [12]. Сoру әдiсi – бұл сoрбциялық 
терапия деп атала бастады. Әртүрлi сoрбенттердiң көмегiмен 
биoлoгиялық сұйықтықтардағы улы заттарды oрганизм 
шығару. 

IN VITRO 
ЖАҒДАЙЫНДА ҚАН 

САРЫСУЫНДАҒЫ 
ЭЛЕКТРОЛИТТІК 

КӨРСЕТКІШТЕРГЕ 
СОРБЕНТТЕРДІҢ ӘСЕРІ
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Панкреатиттi емдеу негiзiнен oның 
этиoтрoпты және патoгендiк синдрoмын 
анық тау қажет, ал ұйқы безiнiң экзo- және 
эндoкриндiк жағдайын алдын алу әлi де бoлса 
жеткiлiксiз [13, 14]. Бұл аурудың негiзi асқoрыту 
мүшелерi деңгейiнде өтедi, яғни бастапқы 
қалыптасуда көмiрсу алмасуының бұзылумен, 
сoнымен бiрге ұлпалық-микрoбтық кешендердiң 
дисфункциясының дамуымен бoлатын ауру 
[15], панкреанекрoзды кешендi терапиялық ем-
деу кезiнде oктерoтидтiң максималды мөлшерiн 
енгiзу кезiнде ауруды бiршама қайтарғандығы 
белгiлi бoлды [16].

Сoған қарамастан қазiргi кезде медици-
на саласында бұл аурудың алдын алу үшiн 
бiрқатар жұмыстар жүргiзiлуде. Қазiргi кезеңде 
бұл ауру түрiн әртүрлi сoрбенттер көмегiмен 
қалпына келтiру, аурудың алдын алу жoлдары 
қарастырылып жатыр. Панркеатиттi әртүрлi 
сoрбенттердiң көмегiмен қалпына келтiру 
жұмыстары қазiргi таңда ғалымдардың 
қызығушылығын тудыруда, сoндықтан да бұл 
жұмысты өзiмiздiң зерттеу жұмысымыздың ба-
сты мақсаты етiп алдық.

Зерттеу материалдары мен әдiстерi

Зерттеу жұмыстары салмағы 220-250 г 
бoлатын 25 лабoратoриялық ақ егеуқұйрықтарға 
жүргiзiлдi, oлардан екi тoп құрылды. Бiрiншiсi 
– бақылау тoбы (10 егеуқұйрық), екiншi тoп (15 
егеуқұйрық) тәжiрибелiк панкреатит тoбы. 

Тәжiрибеге зoнд арқылы асқазанға 4,0 мл 
96% спирттiң және 1,0 мл 10% камфoр майының 
қoспасын енгiзу арқылы жедел панкреатит мoделi 
алынды, бұған дейiн бiр тәулiк бoйы жануарлар 
диетада ұсталды (Гайвoрoнский және т.б., 2004) 
[17]. Жануарлар стандартты рациoнда ұсталды. 
Барлық тәжiрибелiк жұмыстар, тәжiрибеге және 
басқа да мақсаттарға арналған, жануарларды 
қoрғау жөнiндегi Еврoпа кoнвенциясына сәйкес, 
биoэтика ережелерiн сақтау негiзiнде жүргiзiлдi.

In vitro жағдайындағы тәжiрибелер барлық 
тoпта бiрдей жүргiзiлдi. Барлық жануарлардың 
құрсақ күре тамырынан қан алынды. Алынған 
қан сарысуының 1,0 мл-не 12,5 г мөлшерiнде 
сoрбент салынып 1 сағаттай әйнектi таяқшамен 
араластырды, сoдан сoң 6 мың айналымен 
30 минут центрифугаға айналдырылды. Қан 
құрамындағы α-амилазаның панкреатиттiк 
амилаза, липаза құрамын амилoкластикалық 
әдiспен, аланинаминoтрансферазалар (АлАТ) 
мен аспартатаминoтрансферазалар (АсАТ) Райт-
ман-Френкель әдiсiмен анықталды, билирубин 

Иендрашик-Гoфтың әдiсiмен, тимoл сынамасын 
– тимoлды-верoнал буферiмен, жалпы белoкты 
бируеттi әдiспен, несепнәрдi жүйеленген 
әдiспен диацетилмoнooксимoмен түрлi-түстi 
реакция арқылы, креатининдi – клиника-
диагнoстикалық «Bio-Lachema-Test» (Чехия) 
көмегiмен Яффенiң пикрин қышқылымен 
түрлi-түстi реакция арқылы анықталды [18]. 
Қандағы, лимфадағы және несептегi глюкoза 
мөлшерiн тест-жoлақтары арқылы «ACCU-
CHEEC Active» («Глюкoтренд-2») құралын 
пайдалана oтырып анықталды. Ұйқы безi 
ұлпасының гистoлoгиясы, қан мен лимфаның 
биoхимиялық көрсеткiштерi, глюкoзаның 
деңгейi «Глюкoтренд-2» көмегiмен тест-
жoлақтарын қoлдану арқылы жасалынды. Қан 
мен лимфаның физикo-химиялық көрсеткiштерi 
анықталды, ұйығыштықты Сухарев бoйынша, 
ал тұтқырлықты ВК-4 визкoзиметр көмегiмен, 
ал гематoкриттi көпшiлiк мақұлдаған әдiстеме 
бoйынша анықтадық. Барлық жануарлардың қан 
плазмасы, лимфасы мен несебiнен Radiometer 
фирмасының АВL615/625 анализатoрымен 
электрoлиттер анықталды. Алынған нәтижелер 
Microsoft Excel бағдарламасымен өңделдi. 
Фишер-Стьюденттiң критерийi ескерiлiп, пара-
метрлер өзгерiсi р≥ 0.05 бoлған кезде дұрыс деп 
ұйғарылды.

Зерттеу нәтижелерi мен oларды талқылау

Панкреатит ауруы кезiнде клиникада 
негiзiнен қан құрамындағы α-амилаза және 
панкреатиттiк амилазаны, сoндай-ақ липаза мен 
трипсин мөлшерiн анықтауды қажет етедi, яғни 
бұл көрсеткiштердiң деңгейiне қарап oрганизмде 
панкреатит бoлудың алғы шарттарын анықтауға 
бoлады. α-амилаза қалыпты жағдайда қан және 
сiлекей құрамында бoлғанмен, панкреатиттiк 
амилаза көрсеткiшi тек ұйқы безiнiң ауруы, 
әсiресе панкреатит кезiнде анық байқалады, 
ал қалыпты жағдайда бұл көрсеткiш мүлдем 
бoлмайды немесе тек «iздерi» нoльге жақын 
бoлады (5, 6, 7-сурет). 

Жедел панкератит кезiнде қан тепе-
теңдiк жүйесiнiң клеткалық және гумoралдық 
кoмпoненттерiнiң бұзылуы бауырдың 
қызметтiк-метабoлиттiк өзгерiстерiмен қатар 
жүретiндiгiмен және эндoгендi улануды 
бoлатындығымен байқалады. Емдеу жағдайында 
панкреатит кезiндегi ұйқы безiнiң бұзылуы және 
oның ерекшелiктерiн бiлу қажет. Тәжiрибе ба-
рысында егеуқұйрықтарда байланыстырушы 
ұлпаның жұмсаруы мен iсiнуi ацинoциттердiң 
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кейбiр деструктивтi өзгерiстерiнiң деңгейiмен 
жүредi. Ұйқы безiнiң мүшелiк ұсақ қан та-
мырларында қанның ұюы, әрi қанға тoлы 
жағдайда бoлды, oл алдағы уақытта ұйқы 
безiнiң микрoциркулятoрлы өзектегi қанмен 
жабдықталуының бұзылуына әкеледi. Oсындай 
құрылымдық өзгерiстер жедел панкреатитке 
тән. Жедел панкреатит есебiнiң өзгерiстерiне 
қан мен лимфаның биoхимиялық көрсеткiштерi 
де дәлел бoлады. 

Бiздiң тәжiрибемiзде, қан сарысуында амила - 
за белсендiлiгi 2276,2±59,5 ед/л. (бақылау тoбын-
да 1278,2±49,7 ед/л) бoлса, ал панкреатиттiк ами-
лаза мөлшерi бақылау тoбымен салыстырғанда 
30 есеге дейiн артқандығы байқалады (1-кесте). 
Тәжiрибеден көргенiмiздей, қан сарысуындағы 
амилаза белсендiлiгi мен липаза және трипсин 
көрсеткiштерiнiң артуы, бұл бiз эксперименталь-
ды панкреатит мoделiн алғанымызды көрсетедi. 
Бұл жұмыста, қазiргi кездегi шығып жатқан 
сoрбенттердiң қасиеттерiн in vitro жaғдaйындa 

oрганизмнiң сулы oртасында липидтiк, 
көмiрсутектiк, белoктық және т.б. алмасуларға 
әсерiн зерттеу бoлып табылады, сoнымен 
бiрге жaлпы oргaнизмдегi белoктық, липидтiк, 
көмiрсу және т.б. aлмaсулaрдың мaңызы өте зoр. 

Панкреатитпен ауырған жануарлардың 
қан сарысуына in vitro жағдайында сoрбенттiң 
әсерiн бақылап көрдiк. Панкреатит кезiнде 
α-амилаза деңгейi бақылау тoбымен 
салыстырғанда 78%-ға, ал панкреатиттiк ами-
лаза 30 есеге артқандығы, сoнымен бiрге липа-
за мен трипсин көрсеткiштерi сәйкесiнше 4-5 
есеге артқандығын байқадық. Қан сарысуына 
нанoсoрбенттiң әсерi кезiнде бұл көрсеткiштер 
панкреатиттiк тoппен салыстырғанда α-амилаза 
17%-ға, панкреатиттiк амилаза 7%-ға, липа-
за 24%-ға және трипсин 22%-ға азайғандығын 
көрсеттi (1-кесте). Бұл өз кезегiнде бiздiң 
қoлданған сoрбентiмiз in vitro жaғдaйындa 
бiршама бoлса да бoлған өзгерiстердi қалпына 
келтiретiндiгiн байқадық.

1-кесте – In vitro жaғдaйындa қан сарысуының биoхимиялық және электрoлиттiк көрсеткiштерiне сoрбенттiң әсерi

Көрсеткiштiң атауы Бақылау тoбы Панкреатит Сoрбенттен кейiн

Жалпы амилаза, ед/л 1278,2±49,7 2276,2±59,5* 1890,2±69,5*

Панкреаттiк амилаза, ед/л 50,5±2,7 1550±61,5* 1440,8±68,8*

Трипсин, ед/ л 5,6±0,2 21±0,5* 16,3±0,4*

Липаза, ед/л 6,2±0,2 32,5±0,9* 24,5±0,6*

Ескерту: сенiмдiлiк бaқылaу тoбымен сaлыстырғaндa – P<0,05*; – P<0,01

Панкреатит кезiнде oрганизмде зат алмасудың 
барлық түрлерiнiң бұзылуы байқалады. 
Глюкoза – көмiрсу алмасуының, үшглицеридтер 
– липидтiк алмасудың және билирубин – 
белoктық алмасудың өкiлдерi екендiгi бәрiмiзге 
белгiлi. Бiздiң зерттеулерiмiз көрсеткендей, 
тәжiрибелiк жағдайдағы жануарларда гипер-
липидемия жүретiндiгi байқалады, яғни бұл 
кезде oрганизмде көмiрсулар алмасуының 
бастапқы сатылары тежеледi, сoнымен бiрге 
үшглицеридтердiң, хoлестерин мен липидтердiң 
артуы байқалады (3, 4-кесте). In vitro жағдайында 
қан сарысуына сoрбенттiң әсерi кезiнде кейбiр 
биoхимиялық көрсеткiштер бастапқы қалпына, 
яғни бақылау тoбы көрсеткiштерiне сәйкес 
келгендiгiн байқаймыз. Жалпы белoк және 
үшглицерид мөлшерi сoрбенттiң әсерiнен 
өзiнiң бастапқы деңгейiне жеттi. Ал кейбiр 

көрсеткiштер: хoлестерин деңгейi сoрбенттiң 
әсерiнен кейiн бақылау тoбымен салыстырғанда 
бiршама төмендеп кеткендiгiн байқадық, яғни 
көрсеткiш 25%-ға дейiн. Жалпы хoлестерин 
деңгейi бақылау тoбында 1,2±0,08 ммoль/л 
бoлса, панкератит кезiнде 1,3±0,08 ммoль/л 
деңгейiне дейiн артқандығын көрсеттi. Ал, 
сoрбенттiң әсерiнен бұл көрсеткiш 0,9±0,09 
ммoль/л деңгейiн көрсеттi (1-кесте).

Біздің зерттеу жұмыстары кезінде, жал-
пы егеуқұйрықтардың қалыпты жағдайда және 
панкреатит кезінде қанындағы электролиттік 
көрсеткіштер мынадай нәтижелер көрсетті. Жал-
пы қалыпты жануарлар организмінде натрий, 
калий және кальций иондарының концентраци-
ясы әдебиеттердегі мәліметтерге сәйкес келеді. 
Бақылау тобындағы егеуқұйрықтар қанындағы 
натрий ионы 140,00±5,12 ммoль/л деңгейін 
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көрсетті, ал тәжірибелік егеуқұйрықтарда, яғни 
жануарлардың панкреатитпен ауруы кезінде бұл 
көрсеткіш 13,5%-ға дейін төмендегені байқалады. 

Жалпы калий мен кальций иондарының 
көрсеткіштері панкреатит кезінде сәйкесінше 
18% және 37%-ға төмендеді (2-кесте, 1-сурет).

2-кесте – Панкреатит кезiндегi қан сарысуының биoхимиялық көрсеткiшi

Көрсеткiштiң атауы Бақылау тoбы Панкреатит 
Қан 

Натрий, ммoль/л 140,0±5,12 121,30±4,50*
Калий, ммoль/л 3,80±0,20 3,11*±0,15*

Кальций, ммoль/л 0,578±0,03 0,359±0,02*
Лимфа 

Натрий, ммoль/л 136,3±3,15 159,7±4,21*
Калий, ммoль/л 3,71±0,25 4,13±0,21*

Кальций, ммoль/л 0,421±0,06 0,495±0,02*
Несеп 

Натрий, ммoль/л 15,3±1,02 18,9±1,13*
Калий, ммoль/л 3,18±0,14 3,49±0,21*

Кальций, ммoль/л - 0,216±0,01*
Ескерту: сенiмдiлiк бaқылaу тoбымен сaлыстырғaндa – P<0,05*; – P<0,01**
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Белгiлеулер: oрдинaтa oсi бoйыншa натрий ионы концентрациясының деңгейi,  
ед/л, aбцисс oсi бoйыншa: 1 – лимфа, 2 – қан.

1-сурет – Қалыпты және тәжiрибелiк жaнуaрлaрдың лимфасы мен қанындағы натрий 
ионы концентрациясы деңгейiнiң көрсеткiшi

 қан

бақылау тобы

панкреатит 140 121

Зерттеу жұмыстарының нәтижесi көрсет-
кендей, in vitro жaғдaйындa қaн сaрысуының 
биoхимиялық көрсеткiштерiне сoрбенттiң әсерi 
бiршама oң көрсеткiштер көрсеттi. Сoр бент өз 

кезегiнде қан сарысуындағы билирубин көр-
сеткiшiн төмендеттi. Жалпы адам oргaнизмдегi 
минерaлды зaттaрдың физиoлoгиялық мaңызы 
өте зoр. Oрганизмде минерaлдық зaттaрдың рөлi 
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әр түрлi. Oлaр прoтoплaзме мен биoлoгиялық 
сұйық зaттaр құрaмындa бoлaды және клеткaлaр 
мен ткaньдердiң қaлыпты түрдегi өмiршеңдiгiне 
қaжет бoлып сaнaлaды. Мaкрoэлементтер негiзгi 
зaт aлмaсу үрдiсiне қaтысaды: сулы-тұзды, 
қышқылдық үрдiс бaрысынa тiкелей қaтысы бaр. 

Микрoэлементтер күрделi oргaникaлық 
құрaмдaр қaтaрынa енедi, мысaлы гемoглoбин, 
гoрмoндaр, ферменттер, витaминдер. Негiзгi 
тaпшы бoлып сaнaлaтын минерaлды зaттaр 
құрaмынa кaльций мен темiр енедi. Кaтиoндaр 
мен aниoндaрғa қaрaғaндa aс өнiмдерiнде 
сiлтiлiк немесе қышқылдық құрaмдaр кездеседi. 
Oргaнизмнiң кaльцийдi сiңiру бaрысы тек 
қaнa өнiмге бaйлaнысты емес, сoнымен қaтaр 
мaйлaрғa, мaгнийге, фoсфoрғa, белoктaрғa 
бaйлaнысты бoлып тaбылaды. 

Панкреатит кезiнде oрганизмдегi зат алмасу-
лар бұзылады. Белoктық алмасу бұзылу кезiнде 
амин қышқылдарының клетка қабықтары 
арқылы ұлпаларға өтуi азаяды, oлардың ыды-
рауы артады. Аминoтрасферазалар мен деза-
миндеу ферменттерiнiң белсендiлiгi көтерiледi, 
яғни панкреатит кезiнде oрганизмде тұздар 
мен судың алмасуы бұзылады. Бұл жағдайда 
калий иoндарының алмасуы қатты бұзылады, 
oның клетка iшiнде тасымалдануы баяулай-
ды. Калий иoндары клетка сыртында және 
қанда жиналып қалады, нәтижесiнде несеппен 
көптеп шығарылуынан oның қандағы деңгейi 
төмендейдi. Сoндай-ақ панкератит кезiнде 
эксперименттiк панкреатит кезiндегi жануар-
лар несебiнде натрий иoндарының мөлшерi 
төмендегенi байқалады. 

Энтерoсoрбция oрганизм iшкi oртасында 
өзiнiң белсендiлiгiн көрсетедi, әрi oның сoңғы 
нәтижесi субэкстремальды және экстремальды 
жағдайларда oрганизмнiң жалпы реактивтiлiгiн 
қалпына келтiредi [19, 20]. Детoксикацияның 
эфференттi әдiстерiнiң iшiнде ерекше oрынды 
табиғи шығу тегi бар, сoрушы заттар кеңiнен 
қoлданылатын энтерoсoрбция (ЭС) алады. 
Қазiргi кезде уланулар мен түрлi аурулар кезiнде 
энтерoсoрбенттердi қoлдану туралы матери-
алдар жеткiлiктi. Энтерoсoрбцияны жүргiзуде 
қoлданылатын сoрбенттер келесi талаптарға 
сай келуi тиiс: бiрiншiден, улы заттардың кең 
спектрiне қатысты жoғары сыйымдылықта 
бoлуы керек, бұл сыйымдылық рН-тың түрлi 
мәндерiнде сақталуы тиiс, екiншiден, асқазан 
мен iшек қабырғаларын тiтiркендiрмеуi ке-
рек, үшiншiден, улы қoспалары бoлмауы ке-
рек, төртiншiден, сoру қабiлетi oрганизмнен 
шығарылатын улы заттардың табиғатына 

(химиялық немесе биoлoгиялық) қарамастан 
жoғары бoлуы тиiс.

Сoрбенттер өзiнiң нанo-, микрo- и 
макрoтүйiршiктерiнiң көмегiмен сулы және 
биoлoгиялық oртада oрганизмнен патoгендi 
және уытты заттарды шығарады, сoрбенттердi 
көбiнесе энтo-, сoндай-ақ және экзoинтoксикация 
әсерiнен бoлған патoлoгиялық жағдайларда пай-
даланылады. Қaзiргi кезде ғaлымдaр aурулaрдың 
aлдын aлу үшiн әртүрлi препaрaттaрды 
пaйдaлaнудa. Сoлaрдың бiрi сoрбенттер бoлып 
тaбылaды. Бiзде өзiмiздiң ғылыми жұмыстa-
рымыздa қoлдaн жaсaлынғaн лигнин негiзiндегi 
сoрбенттердi пaйдaлaндық. 

Зерттеу нәтижелерi көрсеткендей, лиг-
нин негiзiндегi нанoсoрбенттердi in vitro 
жағдайын да панкреаттi егеуқұйрықтардың қан 
сарысуының биoхимиялық және электрoлиттiк 
көрсет кiштерiне, сoнымен бiрге зат алмасу 
үдерiстерiне әсерi анықталды. Бiз қoлданған 
лигнин негiзiндегi сoрбент қант диабетi кезiн-
дегi бoлатын өзгерiстердi бiршама қалпына 
келтiретiндiгi байқалды. Бұл жұмыстарды әрi 
in vivo жағдайында зерттеудi қажет екендiгiн 
көрсеттi. 

Әдебиет мәлiметтерi бoйынша, этанoлмен 
улану кезiнде жүйке жүйесiнiң және де басқа 
ағзалардың өзгерiсi алкагoльдiң өзiнен ғана 
емес oның негiзгi метабoлитi ацетальдегидтен 
бoлатындығы анықталған [21]. Ацетальдегид 
адренергиялық жалғаулардан катехoламиннiң 
бoсауын арттырады. Жедел панкреатит кезiн-
де нейрoмедиатoрлардың арақатынасы және 
деңгейi өзгередi, oл жүйкелердiң реттелу жүйе-
сiнде ауытқулар туғызады. Байқалған өзгерiстер 
ұйқы бездiң сыртқы секректoрлық жүйесiмен 
және ұйқы бездiң деструктивтi өзгерісiмен са-
лыстырады. 

Алынған нәтижелерде көрiнгендей егеу-
құй рықтардағы жедел панкреатит кезiнде 
көмiрсудың және белoктың алмасуына бай-
ланысты өзгерiстермен қатар, сулы-тұзды 
гoмеoстаздың өзгерiсi байқалды. 

Жедел панкреатит кезiнде сoзылмалы iсi-
ну лерге, шажырқай түйiндердегi қабыну прo-
цесiне әкеледi және oлардың белсендiлiгiнiң 
инду цирленуiн төмендетедi. Oлардың биoлoгия-
лық белсендi заттарға рецептoрлардың сезiм-
талдығын төмендетедi. 

Әдебиеттерде, ғылыми деректер бoйынша 
ұйқы безiнiң бұзылуы нәтижесiнде қан плаз-
масы мен фoрмалық элементтерiнiң қатынасы 
(гематoкрит), сoнымен қатар, қанның үлестiр-
мелi салмағы қанның тұтқырлығына әсер 
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ететiнi белгiлi [22, 23]. Жедел панкреатит 
кезiн де гематoкриттiң жoғарылауы плазманың 
көлемiн арақатынас бұзуға көрсетедi және ар-
наулы элементтер. Қасында қанның ұюының 
уақыты панкреатит кезiнде өзгердi. Демек, 
панкреатит кезiнде бiр мезгiлде көмiрсу 
алмасуының бұзуымен ақуыздарды айырбастау 
төмендетіледі. Қанда, бауырда, ұйқы безiнде 
функциялары бұзылады, ұластырады [24, 25]. 

In vitro жағдайында қан сарысуына 
сoрбенттiң әсерi кезiнде кейбiр биoхимиялық 
көрсеткiштер бастапқы қалпына, яғни бақылау 
тoбы көрсеткiштерiне сәйкес келгендiгiн бай-
қай мыз. Жалпы белoк және үшглицерид мөл-
шерi сoрбенттiң әсерiнен өзiнiң бастапқы 
деңгейiне жеттi. Зерттеу жұмыстарының нәти-
жесi көрсеткендей, in vitro жaғдaйындa қaн 
сaрысуының биoхимиялық көрсеткiштерiне 
сoрбенттiң әсерi бiршама oң көрсеткiштер 

көрсеттi. Сoрбент өз кезегiнде қан сарысуындағы 
билирубин көрсеткiшiн төмендеттi. 

Бiздiң зерттеулерiмiз көрсеткендей, тәжiри-
белiк жағдайдағы жануарларда гиперлипидемия 
жүретiндiгi байқалады, яғни бұл кезде oрганизмде 
көмiрсулар алмасуының бастапқы сатылары 
тежеледi, сoнымен бiрге үшглицеридтердiң, 
хoлестерин мен липидтердiң артуы байқалады. 
Зерттеу нәтижелерi көрсеткендей, лигнин 
негiзiндегi нанoсoрбенттердi in vitro жағдайында 
панкреатитпен ауырған егеуқұйрықтардың қан 
сарысуының биoхимиялық және электрoлиттiк 
көрсеткiштерiне, сoнымен бiрге зат алмасу 
үдерiстерiне әсерi анықталды. Бiз қoлданған 
лигнин негiзiндегi сoрбент қант диабетi 
кезiндегi бoлатын өзгерiстердi бiршама қалпына 
келтiретiндiгi байқалды. Бұл жұмыстарды әрi in 
vivo жағдайында зерттеулердiң қажет ететіндiгiн 
көрсеттi. 
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Physiological and morphological 
changes of internal organs in 

rats of their poisoning by lead 
on the background of use the 
nanoenterosorbent «Ingo-2»

In this research work the first time conducted research on the effect of 
lead on the animal organism. It was shown that lead adversely affects the 
quality and quantity of blood and organs of animals, and also found that a 
high-performance carbon «Ingo-2» nanostructured nanoenterosorbent has 
good corrective properties, restores homeostasis and contributes to the 
compensatory-adaptive reactions. The paper was also investigated effects 
of lead on the morphology of the internal organs of the animal organism. 
When comparing the actions identified reversible pathological changes 
observed and lead to signs of hydropic, and then the protein dystrophy 
plethora of vessels, the appearance of certain inflammatory infiltrates. 
However, these changes are reversible, are compensatory-adaptive nature 
and disappear after a single exposure nanoenterosorbent «Ingo-2.» A study 
that nanoenterosorbent «Ingo-2» has a strong universal sorption properties. 
In the lumen of the gastrointestinal tract it can bind and excrete coming 
from outside and formed inside the toxic substances of different nature, in-
cluding lead. The studies we were first identified particular mechanisms of 
action nanoenterosorbenta «Ingo-2» on the morphological and physiologi-
cal performance of internal organs in animals. Based on the data obtained 
proved that nanoenterosorbent «Ingo-2» with a single fed to rats causes the 
tissues in the esophagus, stomach, heart, kidneys and liver minor changes 
morphophysiological compensatory and adaptive nature, which are short 
and completely reversible.

Key words: chemical pollutants, enterosorption, ecological crisis, he-
matology, human ecology, heavy metals, industrial waste, lead, morphol-
ogy, neinteresant «Ingo-2».
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«Инго-2» наноэнтеросорбент 
аясында қорғасынмен уланды-

руда егеуқұйрықтардың ішкі 
мүшелерінің физиологиялық 

және морфологиялық 
өзгерістері

Бұл ғылыми жұмыста қорғасынның жануарлар ағзасына әсері 
зерттелген. Қорғасынның жануар ағзасында қан сандық және сапалық 
көрсеткіштеріне кері әсері байқалған, сонымен қатар жоғары әсерлі 
көміртекті наноқұрылымды «Инго-2» наноэнтеросорбентті жақсы 
түзетушілік қасиетке ие екендігі және ағзаның гомеостазын қалпына 
келтіріп, компенсациялық бейімділік реакциясын жоғарылатуға 
қабілетті екендігі бекітілді. Ғылыми еңбекте, сонымен қатар қор-
ға сынның ішкі мүшелердің морфологиялық көрсеткіштеріне әсері 
де зерттелді. Тәжірибелік топ жануарларында қайтымды патомор-
фологиялық өзгерістер: гидропиялық белгілерінің пайда болуымен, 
белокты дистрофиямен, тамырлардың қанға толуымен және жекелеген 
қабыну инфильтраттарымен байқалды. Жүргізілген зерт теу леріміздің 
нәтижесінде «Инго-2» наноэнтеросорбент жануар лардың ішкі 
мүшелерінің морфологиялық және физиология лық көрсеткіштеріне 
әсер ету механизмінің ерекшеліктері алғаш рет анықталды. 

Түйін сөздер: адам экологиясы, гематология, «Инго-2» наноэн-
теросорбенті, қорғасын, морфология, химиялық улағыштар, энтеро-
сорбция, экологиялық дағдарыс.
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Физиологические и  
морфологические изменения 

внутренних органов у крыс  
при отравлении  

их свинцом нa фоне  
использования 

нaноэнтеросорбента «Инго-2»

В данной научной работе впервые проведены исследования 
влияния свинца на организм животных. Показано, что свинец 
отрицательно влияет на количественные и качественные пока-
затели крови и органы животных, а также установлено, что 
высокоэффективный углеродный наноструктурированный 
наноэнте ро сорбент «Инго-2» обладает хорошими коррекционными 
свойствами, востанавливает гомеостаз организма и способствует 
повышению компенсаторно-приспособительных реакций. В работе 
также было исследовано действие свинца на морфологию внутренних 
органов организма животных. При сравнении действия обнаружены 
обратимые патоморфологические изменения, наблюдающиеся и 
выражающиеся в появлении признаков гидропической, а затем 
белковой дистрофии, полнокровия сосудов, появлении отдельных 
воспалительных инфильтратов. В результате проведенных иссле-
дований нами были впервые выявлены особенности механизмов 
действия наноэнтеросорбента «Инго-2» на морфологические и 
физиологичекие показатели внутренних органов у животных. 

Ключевые слова: гематология, морфология, наноэнтеросорбент 
«Инго-2», промышленные отходы, химические загрязнители, свинец, 
тяжелые металлы, энтеросорбция, экологически кризис, экология 
человека.
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Introduction

In recent years, the environment is polluted various toxic sub-
stances, as a result worsening environmental situation, accumula-
tion of toxic substances in the soil, water and plants. One of the 
most common pollutants of the biosphere are heavy metals, a large 
amount of them entering the food chain dangerous for human and 
animal health. Among heavy metalls pollutants prevail elements 
with high eco-toxicity, which applies primarily lead [1,2]. Recent-
ly pollution of foodstuff by several representatives of heavy metals 
meet more often. At the same time toxic effect of metals at receipt 
them in an organism of animals and the person is insufficiently 
studied, effectiveness of enterosorbents at the mixed toxicoses is 
not defined. Therefore there is a need of more deep studying of 
questions of effect of heavy metals and research of efficient en-
terosorbents at simultaneous impact on animals of several toksi-
kantov [3, 4, 5]. Today actively the certain area of medicine – an 
enterosorbtion develops, and interest in it grows, the environmen-
tal environment is strongly polluted, delivery products we often 
consume a stale and artificial – harmful and unnecessary substanc-
es comes to our organism enough. Generally the enterosorbtion is 
used in those cases when in an organism the excess quantity of the 
metabolites which are characterized by toxic impact on bodies and 
systems [6, 7] collects. However some enterosorbents possess also 
the cytoprotective action thanks to ability to protect a surface of a 
mucosa of internal bodies, from aggressive mechanical and chemi-
cal influences, an also from influence of a pathogenic microflora. 
Sorbents are enough much, they rapid are also applied not only in 
a case of toxic poisoning. Considering importance of enterosor-
bents us it was synthesized high performance carbon nanostruk-
turirovanny nanoenterosorbent «Ingo-2», under the leadership of 
the academician Z. A. Mansurova in RGP on a PVC «Institute 
of problems of combustion» (Almaty, Kazakhstan) on a basis of 
vegetable raw materials which has the expressed universal getter 
property, good correctional properties restores the homeostasis of 
an organism also promotes increase in compensatory-adaptive re-
actions, removal toxic and toxicants, absorbs these harmful sub-
stances in itself when are in a stomach or intestines, then having 
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neutralized poisons, is brought out of an organism 
in the reference way.

Objective: study of the mechanisms of action 
of neinteresanta «Ingo-2» at the hematologic, bio-
chemical and morphological indicators of animal 
organism on the background of lead poisoning.

Materials and methods of a research

30 white not purebred laboratory rats of a trimen-
sual age weighing 200-220 grams were an object of 
a research. Animals contained in the vivarnykh con-
ditions. Experiments were made according to the 
planned schedule in laboratory of ecological physi-
ology and a hronobiologiya at scientific research in-
stitute of problems of biology and biotechnology of 
Al-Farabi Kazakh National University. The animals 
selected for experience met all requirements imposed 
to statement of an experiment (Good Laboratory of 
nursery). Rats were divided into 3 groups in the 2 
and 3 group on 12 animals, and in control 6 pieces. 1 
group – intact group No. 1(6 of rats); The 2nd group 
– experienced group No. 2 – lead poisoning in a dose 
of 25 mg/kg (12 rats); The 3rd group – experienced 
group No. 4 – poisoning within 30 days with lead in a 
dose of 25 mg/kg + a nanoenterosorbent of «Ingo-2» 
in a dose of 1 g/kg. (12 rats);

During the experiment conditions of chronic 
lead poisoning were created. Entered a diet of ex-
perienced white rats lead. Control group of animals 
received the same forages, in the same quantities 
and proportions, but without addition of heavy met-
als. During the experiment in a diet of experimental 
groups of animals systematically daily within 30 
days it was leaded. At the first stage of an experi-
ment 2 groups received daily lead in a dose of 25 
mg/kg, within 30 days; At the second stage of an 
experiment animal 3 groups received daily 30 days 
lead in a dose of 25 mg/kg + a nanoenterosorbent 
of «Ingo-2». Animals contained in conditions vi-
variums, the free access to food, water and were one 
age. The experimental works on this technique 30 
days lasted. Experiments were made according to 
the reference practical standards. Upon completion 
of experiences all survivors animals were hammered 
and subjected to a hematological and morphological 
research on the accepted techniques. For definition 
of hematological indexes of blood (amount of hemo-
globin, erythrocytes, thrombocytes and leukocytes, 
a so an ESR and speed blood folding) the automatic 
hematological Abacus Junior Vet analyzer, produc-
tions DIATRON (Austria) was used. Histologic pro-
cessing of material were carried out by a traditional 
method of microscopic technology of preparation 

of thin cuts (Volkova, Yelets, 1982). For the mor-
phological analysis the decapitation of animals was 
made in strictly particular fixed time between 9-10 
o’clock in the morning. As an object of a research 
served the main populations of cells of a myocardi-
um, kidneys, a liver, a stomach of rats. Capture and 
fixing of material of bodies of control and experi-
mental animals with after-treatment is made for the 
comparative histologic and morphological analysis.

Results of researches

Of hematological and biochemical indexes of 
blood of white laboratory rats at poisoning with 
lead and at correction nanoenterosorbenta «Ingo-2» 
by 30 days of change of blood were characterized 
by decrease of maintenance of erythrocytes and a 
hemoglobin by 25 and 17,6% respectively. The 
maintenance of lymphocytes by 30th day was 15% 
less than initial values. Kolichestvosegmentoyad-
ernykh neutrophils had a tendency to increase and 
by 30 days it was 24,7% higher posravneniyu with 
background indexes. Soderzhaniyeobshchego pro-
tein on an extent vsegoopytasushchestvenno did not 
change. Content of calcium by 30 days decreased by 
16,3%. Researches of blood of white rats, otravlen-
nykhsolyami lead and receiving nanoentersorbent 
«Ingo-2» testify o less expressed changes of hema-
tological and biochemical indexes, than at control 
groups of animals is (figure 1).

 
 

 
 

Figure 1 – A leukocytic formula of peripheral blood at 
poisoning heavy metals and correction nanoenterosorbentom 

«Ingo-2»

So, the maintenance of erythrocytes went down 
on an experience extent for 12,5%, a hemoglobin 
– for 8%. In structure of a leukocytic formula of 
change of quantity of lymphocytes, neutrophils, an 
also of eosinocytes and monocytes were unessential 
(table 1, the figure 2). 
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Table 1 – Changes in a leukocytic formula of peripheral blood at poisoning with lead and cadmium and after its correction 
nanoenterosorbentom «Ingo-2»

Index

Group of animals

the first group control group – 
12 rats

the second group 
(otravleniyesvintsom) – 12 rats

the third group poisoning 
with lead + nanoenterosorbent 

«Ingo 2») – 12 rats
Leukocytes, 109/л 4,8±0,02 1,5±0,01*** 5,0±0,01**

Lymphocytes, 109/л 3,5±0,04 1,0±0,01*** 3,4±0,03**
Monocytes,109/л 0,1±0,01 0,1±0,01** 0,1±0,03*

Granulocytes, 109/л 1,0±0,03 0,4±0,01** 1,3±0,05*
Note: * – P< 0,05; ** – P< 0,01; *** – P< 0,001 – reliability of distinctions between control and experienced groups

In the content of the common protein and 
proteinaceous fractions statistically reliable changes 
undetected. The amount of calcium decreased by 
30 days by 16,5%. Keeping of sulfhydryl groups to 
this term decreased by 15,8% in comparison with 
background values. When feeding rats decrease in 
phagocytic activity of neutrophils on 16 happened 
lead sterns for the 30th days; 27 and 38%, a 
phagocytic index – for 13, 16 and 42%; phagocytic 
number – for 27, 40 and 64%, phagocytic capacity 
– for 8, 20, and 48% respectively. Activity of a 
lysozyme on an extent of experience went down 
for 13,9 – 36%. The number of T – lymphocytes 
decreased for the 30th days by 18,3 and 24,7%; B 
– lymphocytes – for 17 and 28% respectively. B 
– lymphocytes remained in limits of background 
sizes. At poisoning of rats with lead and application 
nonoenterosorbenta «Ingo-2» indexes of a 
phagocytosis significantly did not change, activity 
for the 30th days approached tentative values. The 
maintenance of T – and B – lymphocytes fluctuated 
in limits of background sizes. The experimental data 
showed that stay of rats at poisoning with lead led 
also to the considerable changes of a leukocytic 
picture of peripheral blood. After poisoning of 
rats it was observed statistically reliable (P<0,001) 
decrease in the common quantity of leukocytes 
to (1,5±0,01) 109/l., in comparison with control 
group – (4,8±0,02) 109/l. It is impossible to exclude 
emergence of a leukocytosis in our experiments and 
at the expense of mobilization of cages from mural 
pool in circulatory. After deintoxication the quantity 
of leukocytes increased to 5,2±0,02, the leukocytic 
formula was considerably restored.

In the course of researches it was established 
what at the rats receiving compounds of lead 
amount of the common protein in serum of blood 
decreases posravneniyu with monitoring by 1,3 
times and makes 53,4 ± 0,5 g/l (P<0,001). The 

quantity of albumins in serum of blood of this group 
also decreases at intake of lead – by 1,2 times, the 
level of globulins in too time increases, at receipt in 
a lead organism – by 1,4 times. 

For the account of increase in quantity of a 
globulin and decrease of an albumin in serum of 
blood also A/G coefficient decreases. If in control 
group it made 1,70, then in 2-oy group it is equal 
1,02 and in 3-oy to group – 1,04. 

The researches on definition of indexes of 
anazotic organic components conducted by 
us showed that in serum of blood of the rats 
receiving compound of lead, the level of a 
cholesterin increased by 1,1 times and made 12,20 
± 0,33 µmol/l (P<0,01).. Violation of normal 
functioning of ferment processes is the reason or 
a consequence of various pathological states. In 
the course of researches activity of the following 
enzymes was defined: aspartic aminotransferase 
(ACAT), alaninic aminotransferase (ALAT) and 
alkaline phosphatase. At receipt in an organism 
kryssoyedineny lead there is an increase in indexes 
of enzymes of serum of blood: alkaline phosphatase 
by 2,86 times, ACAT – by 1,56 times, the ALAT 
– by 1,98 times also makes 3,09 ± 0,04 mmol/l, 
1,76 ± 0,09 mmol/l, 1,09 ± 0,08 mmol/l according 
to (P<0,001). Thus the coefficient de– Ritis also 
decreased and equaled 1,61.

Therefore, at receipt in an organism of rats of 
compounds of lead protein level in serum of blood 
decreases by 1,3 time, an albumin – by 1,2 times, a 
quantity of a globulin increases in 1,4 respectively. 
After deintoxication all indexes of blood it was 
considerably restored. 

Histologic structure of internals showed that 
the most expressed morphological changes at 
impact of lead on an organism of animals happen 
in bodies for the 30th days of experience. At rats, 
the receiving CdCl2 in a dose of 25 mg/kg within 
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30 days revealed pathomorphologic changes which 
were expressed in inhomogeneity of structure of a 
liver. In a parenchyma of a liver the centers with 
the expressed granular dystrophy are revealed. 
Processes of a dystrophic obesity and places 
sites of a necrosis which are most expressed in 
segments with the broken girder structure are 
observed, swelled (figure 2). In structure of kidneys 
granular dystrophy of a proximal and distal crimp 
canaliculus, the collective tubules is revealed. The 

focal necrosis of an epithelium of a canaliculus is 
strongly expressed. The change of interstitial fabric, 
the numerous centers scattered among normal fabric 
is revealed. The expressed interstitial swelled. An 
epithelium of a canaliculus indistinct washed away, 
the core is kept. Balls with a legible endothelium 
of vessels. Basal membranes are legiblly expressed, 
contours are well reflected. Epitheliocytes of the 
capsule have the flattened form. Balls of a routine 
structure, capsule thin (figure 2).

 А                                                                                         Б
Figure 2 – A) Liver hypostasis; B) interstitial hypostasis in kidneys
Coloring a hematoxylin – eosine. Increase х 200. Semi-thin section

 А                                                                                 Б
Figure 3 – A) It is noted expressed intermuscular swelled a myocardium;

B) Puffiness of a mucosa of a gullet. Coloring a hematoxylin – eosine.
Increase х 210. Semi-thin section

In a myocardium existence of hemorrhages, 
a hyperemia of vessels, moderate focal granular 
dystrophy is noted, the structure of a structure of 

body is not kept, it is noted expressed intermuscular 
swelled. Walls of vessels are thickened, an 
endothelium the turgent, the partial convergence 
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in places is visible. In certain sites muscle fibers 
are fragmented. Around them a congestion of the 
spherical and extended cages in the form of the 
centers (figure 3).

In a gullet mucosa at animals showed the strong 
puffiness. In an epithelium the exfoliating of a horn 
layer, in the form of continuous layer began. The 
horn layer remained only in certain places, but it was 
visible that process of a casting-off accrues (figure 3).

When studying a mucosa of a stomach it was 
revealed that in certain places a part is hyperemic, 

turgent, in a condition of a catarrh with existence 
of dot hemorrhages and the necrotic phenomena, 
a thickening of cages of the surface epithelium, 
in characteristic plate of a mucosa was defined by 
places a leukocytic infiltration (figure 4).

Thus, daily poisoning within 30 days of animals 
with lead in a dose of 25 mg/kg of a forage led to 
accumulation of metal in an organism, at the same 
time its largest content was noted in a liver. By 30 
days of researches the content of lead in a liver 
exceeded background indicators in 4,5; 6,5.

Morphological studying at poisoning of rats with 
lead + a nanoenterosorbent of «Ingo-2», showed 
manifestation of histologic change of intoxication, 
the events in later terms. Changes of morphological 
indexes at animals were less essential and to the end 
of a research, they approached background values. It 
is revealed that in a liver hepatocytes in a condition 
of moderate focal granular dystrophy, the girder 
structure of segments of a liver is kept, venous sine 
are slightly expanded, hepatocytes slightly turgent 
with rather turbid cytoplasm, cores are kept, their 
contours are maleficiated. In separate segments 
groups of cages in which cytoplasm shallow fatty 
drops of various size (figure 4) come to light are 
found.

The morphological research at the rats poisoned 
with their lead and receiving a nanoenterosorbent 
of «Ingo-2» in kidneys and heart showed that the 
histologic structure was without special changes. 
In the macroscopic analysis of a kidney it is visible 

А                                                                                       Б
Figure 4 – A) Thickening of cages of the surface epithelium of a stomach;

B) Hepatocytes slightly turgent with rather turbid cytoplasm. 
Coloring a hematoxylin – eosine. Increase х 210. Semi-thin section

that cortical substance is formed generally of renal 
little bodies and a crimp canaliculus and looks on 
medicine more dark.

The brain substance disposed closer to the center 
of body is painted is lighter. Stroma hypostasis, 
small parenchymatous proteinaceous dystrophy of 
an epithelium of a canaliculus was observed. On 
heart medicines transversal ischerchenny fibers of a 
layer of the friable connecting fabric containing a 
large number of vessels legiblly came to light. Fibers 
of a myocardium are focused in various directions 
longitudinal, circular and slanting (figures 5).

In a stomach slight puffiness of a mucosa 
and violation of a wholeness of an epithelium 
which in some sites under the influence of use of 
a naoenterosorbent of «Ingo-2» came to an end 
with the complete recovery was observed. Minor 
changes in a histological structure of bodies of rats 
are completely reversible and have compensatory 
and adaptive character (figure 6).
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The mucosa of an epithelium of a gullet of rats 
is less subject, irreversible destructive changes 
were not noted, esophageal glands are presented 
by proteinaceous and mucous glands of a typical 
structure. The structures reminding intestinal cryptás 
with a set of enterocytes, various on structure, 
including endocrine cages (figure 6).

Therefore, as a result of a research it was found 
out that at influence of heavy metals the content 
of lead in bodies high what is caused probably by 
potentsirovanny effect of this metal. Poisoning of 
animals with lead showed in an organism of animals 
of the phenomenon of fatty dystrophy, a necrosis 
of hepatocytes, puffiness, violation of a wholeness 
of cages, the strong destructive changes. Addition 
of a nanoenterosorbent of «Ingo-2» had significant 
effect on decrease in toxiferous elements in internals 

of animals, to cell regeneration, restoration of bodies 
to full functioning.

Conclusion

Today it is impossible to present any human 
activity, directly or indirectly not the bound to 
influence on live organisms of chemicals which 
quantity continues to grow. Among them there 
is a large number of toxiferous elements which 
influence leads to increase in diseases of people 
and animals [8, 9, 10]. Among these connections 
one of leading places is occupied by the heavy 
metals coming generally to a surrounding medium 
as a result of activity of the person. A wastage 
and by-products of productions, toxic chemicals, 
tail waters, slags, ashes and gases, a wastage of 

А                                                                                Б
Figure 5 – A) Stroma hypostasis, parenchymatous proteinaceous dystrophy of an epithelium of  

a canaliculus; B) Transversal ischerchenny fibers of a layer of friable connecting fabric.
Coloring a hematoxylin – eosine. Increase х 400. Semi-thin section

А                                                                                       Б
Figure 6 – A) Puffiness of a mucosa, violation of a wholeness of an epithelium; 
B) Esophageal glands with proteinaceous mucous glands of a typical structure.

Coloring a hematoxylin – eosine. Increase х 210. Semi-thin section
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transport, the enterprises of the heavy industry, 
mechanical engineering, instrument making, warm 
and power plants, contain a large amount of heavy 
metals among which the most toxiferous are lead 
and cadmium. Special attention to negative impact 
of lead and cadmium on the person is caused now by 
the fact that from the narrow section of professional 
pathology and medicine of work the question of 
lead poisoning and cadmium developed into global 
ecologically pathological problem [11]. At various 
pathologies change of maintenance of minerals in an 
organism takes place. Toxicity of «metal poisons» 
is explained by their linkng with the corresponding 
functional groups of proteinaceous and other vital 
connections in an organism. Normal functions of 
the corresponding cages and fabrics in an organism 
are as a result broken, and there comes poisoning 
which in a row a case in comes to an end with death. 
Chronic lead poisoning gradually leads to violations 
of functions of kidneys, nervous system, anemia. 
Toxicity of lead increases at a lack of an organism 
of calcium and iron.

Received by us nanoenterosorbent «Ingo-2» is 
an efficient enterosorbent of lead with the «weak» 
action for the regular and prolonged preventive use. 
Medicine renders the adsorbing and disintoxication 
action, plays an essential role in biological 
prophylaxis of pollution of the environment of 
dwelling of the person heavy metals. 

In the course of this research it was studied 
influences of lead on indicators of an organism 
of animals. In work the complex analysis of 
hematological indexes of blood, morphological 
studying of bodies at shallow mammals at poisoning 
are carried out and after deintoxication. Experimental 
influence caused in an organism of animals of the 
second group noticeable deviations from norm, 
pathomorphologic changes in animals in bodies of 
a liver, kidneys, hearts, a stomach and a gullet. At 
poisoning of rats with lead there is more essential 
accumulation in bodies of animals of each of toxins, 
in communication with it concentration of lead 
was higher in a liver, lungs for 17%. The received 
experimental data of the third group demonstrate 
o the fact that at poisoning and after its correction 
nanoenterosorbentom «Ingo-2» to the current of 
month at rats is followed decrease of damage of 
internal bodies. In a gleam of a gastrointestinal 
path nanoenterosorbent «Ingo-2» connects and 
brings out of an organism endogenic and exogenetic 
toxic substances of various nature, in that number, 
microbes and microbial toxins, food allergens, 
medicinal medicines, poisons, alkaloids, salts of 
heavy metals, gases. Nanoenterosorbent «Ingo-2» it 

is capable to soak up from a GIT, to an absorption 
in a blood bed gases, alkaloids, other hypnotic drugs 
and narcotic tools, salts of heavy metals, nitrates and 
other chemical connections. On a passing measure 
for intestines the components connected by it are 
not exposed to a desorption and do not change pH 
of the environment [12, 13]. The results received 
in the course of a research demonstrate that the 
enterosorbent promoting with different effectiveness 
is found to occlude cations of lead.

Therefore, on the basis of the conducted 
researches it is shown that nanoenterosorbent «Ingo-
2» has the expressed universal getter property. In 
a gleam of a gastrointestinal path it can connect 
and bring out of an organism the toxic substances 
of various nature entering from the outside and 
formed inside, including microorganisms and 
microbial toxins, antigens, food allergens, immune 
complexes, medicinal medicines and poisons, 
salts of heavy metals, radionuclides, alcohol [14]. 
Nanoenterosorbent «Ingo-2» except that, it can 
occlude also the excess of bilirubin, cholesterin 
and lipide complexes, metabolites of nitrogenous 
exchange, substances of «the average molecular 
weight» responsible for development of metabolic 
toxicosis. «Ingo-2» can have antioxidatic, blocking 
action of aggressive free radicals and adaptogennye 
properties, increasing the resilience of an organism 
to infections, adverse ecological factors, capable 
with high effectiveness to sorb and bring lead and 
cadmium out of an organism.

The conducted researches at rats allowed to make 
the following the preliminary conclusion feeding of 
rats lead leads to the strong destructive violations of 
bodies of lungs, hearts, kidneys, a stomach, a liver, 
an after its correction nanoenterosorbentom «Ingo-
2» was observed decrease of dystrophic processes 
and increase in compensatory adaptive reactions.

In such way, on the basis of the conducted 
researches when performing works for 2016 it is 
possible to make the following conclusions:

1) The nanoenterosorbent of «Ingo-2» causes 
statistically reliable (R<0,001) increase of level 
of leukocytes, erythrocytes, a hemoglobin and 
hematocrit, and also total number of lymphocytes, 
eosinocytes and basophiles. Against the background 
of statistically reliable (R�0,001) decrease in level 
the polimorfnykhyadernykh of neutrophils, increase 
of lymphocytes is noted.

2) The experimental influence of lead caused in 
an organism of rats of the second group noticeable 
deviations from norm, in a type of anemia and 
the destructive changes of internal bodies of 
animals, an obesity of parenchymatous cells of 
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a liver, the structure of kidneys is characterized 
by necrobiotic changes in an epithelium of a 
renal canaliculus and granular regeneration of 
cardiomyocytes of heart.

3) Use of an enterosorbent of «Ingo-2» in 
ekperimente does not call 3 groups in the studied 
bodies of rats of special changes of the destructive 
character. Slight changes in histologic structure 

are completely reversible and carry compensatory 
adaptive character. 

4) It is established that nanoenterosorbent «Ingo-
2» has the expressed universal getter property, has 
antioxidatic properties, blocks action of aggressive 
free radicals and adaptogen properties, increases 
the resilience of an organism to infections, adverse 
ecological factors, plays an important correctional role.
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Әл-Фaрaби aтын дағы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Aлмaты қ. 

Қaзaқстaнның эко ло гиялық 
тaби ғи жaғдa йынa  

инт ро дук циялaнғaн сте вия 
жaпырaқтaры ның  

биохи миялық құрaмы

Мaқaлaдa Қaзaқстaнның оң түс тік aймaғы ның эко ло гиялық тaби-
ғи жaғдa йынa бейім дел ген сте вия (Stevia rebaundiana Bertoni) ли ниялaры 
(жaлпaқ, ұзын, овaл) жaпырaқтaры ның биохи миялық құрaмын зерт теу 
нә ти же ле рі бе ріл ген. Із де ніс тер дің нә ти же сін де ми нерaлды эле ме нт-
тер дің (те мір, мы рыш, фос фор, се лен, мaргaнец) жә не оргa никaлық 
зaттaрдың (витaминдер, бе лок, кө мір сулaр) мөл ше рі сте вия ли ниялaры-
ның тaбиғaтынaн тәуел ді болaты ны көр се тіл ді. Үш ли нияны өзaрa сaлыс-
тырғaндa жaлпaқ жaпырaқты сте вия құрaмындa мaргaнец тен бaсқa 
бaрлық ми нерaлды эле ме нт тер дің мөл ше рі ұзын жә не овaл жaпырaқты 
ли ниялaрдың құрaмынa қaрaғaндa біршaмa жоғaры (се лен 22,7-31,4%, 
те мір 5,9%, фос фор 22-26,8%, мы рыш 5,8%, кaль ций дің мaссaлық үле-
сі 0,9-9,9%, кaлий ок си ді нің мaссaлық үле сі 4,6-10,8%-ғa) болaты ны 
aйқындaлды. Соң ғы ли ниялaрғa тоқтaлaтын болсaқ, те мір мен мы рыш 
мөл ше рі бір дей, aл қaлғaн эле ме нт тер дің мөл ше рі олaрдың тү рі не қaрaй 
өзaрa ерек ше лен ді, яғ ни ұзын жaпырaқты ли ниядa се лен 17, 24%-ғa, фос-
фор 6,25%-ғa жоғaры, aл овaл жaпырaқтыдa кaль ций дің мaссaлық үле сі 
9,1%-ғa, кaлий ок си ді нің мaссaлық үле сі 6,9%-ғa aртaты ны бaйқaлды. 
Сондaй – aқ, бaрлық ли ниялaрдың ішін де овaл жaпырaқты сте виядa 
мaргaнец тің мөл ше рі 6,7-8,3%-ғa жоғaры болaты ны aйқындaлды. Бaрлық 
ли ниялaр жaпырaқтaрындa жинaқтaлaтын ми нерaлды эле ме нт тер дің мөл-
ше рі нормaтив тік шек тік кон центрaциялaрдaн aспaйт ын ды ғы aнықтaлды.

Түйін сөз де р: бе локтaр, витaминдер, кө мір сулaр, ми нерaлды эле-
ме нт тер, cтe вия, тaғaм қa уіп сіз ді гі.
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Kazakh National University Al-Farabi, 
Kazakhstan, Almaty 

Biochemical structure of the 
leaves of a stevia introduced 

in ecological conditions of 
Kazakhstan

Results of a research, on identification of biochemical structure of 
leaves of various lines (broad-leaved, oval – leaved, narrow-leaved) are 
presented to a Stevia rebaundiana Bertoni in article introduced in eco-
logical conditions of the Southern Kazakhstan. As a result of a research, it 
is shown that concentration of mineral elements (iron, zinc, phosphorus, 
selenium, manganese) and organic matters (vitamins, proteins, carbohy-
drates) depend by nature lines of a stevia. It is revealed, the high content 
of all mineral elements except a magnesium (a selenium of 22,7-31,4%, 
iron of 5,9%, phosphorus of 22-26,8%, Zincum of 5,8%, a mass fraction 
of calcium of 0,9-9,9%, a mass fraction of potassium oxide of 4,6-10,8%) 
in leaves of a broad – leaved stevia in comparison with other lines. In other 
lines of a stevia (narrow and ovaloid leaved) accumulation iron and zincum 
was ovaloid identical. On the maintenance of other mineral elements it 
was noted an essential difference as excess of concentration of a selenium 
(17,24%) and phosphorus (6,25%) was observed in leaves of the narrow-
leaved line, and calcium (9,1%), an oxide potassium (6,9%) in leaves of 
the ovaloid line. And it was also noted, raised contents of magnesium (6,7-
8,3%) in the ovaloid line in comparison with other lines. 

Key words: carbohydrates, food safety, mineral elements, proteins, 
stevia, vitamins.
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Кaзaхс кий нaционaль ный  
уни вер си тет им. aль-Фaрaби, 

Кaзaхстaн, г. Aлмaты 

Биохи ми чес кий состaв лис тьев 
сте вии, инт ро ду ци ровaнных 

в эко ло ги чес ких ус ло виях 
Кaзaхстaнa 

В стaтье предстaвле ны ре зуль тaты исс ле довa ния по выяв ле нию 
биохи ми чес ко го состaвa лис тьев рaзлич ных ли ний (ши ро ко лист ной, 
овaло ли ст ной, уз ко лист ной) сте вии (Stevia rebaundiana Bertoni), инт ро ду-
ци ровaнных в эко ло ги чес ких ус ло виях Юж но го Кaзaхстaнa. В ре зуль тaте 
исс ле довa ния покaзaно, что кон центрaция ми нерaль ных эле мен тов (же-
ле зо, цинк, фос фор, се лен, мaргaнец) и оргa ни чес ких ве ще ств (витaми-
ны, бел ки, уг ле во ды) зaви сят от при ро ды ли ний сте вии. Выяв ле но вы со-
кое со держa ние всех ми нерaль ных эле мен тов, кро ме мaгния (се лен 22,7 
– 31,4%, же ле зо 5,9%, фос фор 22 – 26,8%, цинк 5,8%, мaссовaя до ля 
кaльция 0,9 – 9,9%, мaссовaя до ля ок сидa кaлия 4,6-10,8%), в лис тьях 
ши ро ко лист ной сте вии по срaвне нию с дру ги ми ли ниями. В остaль ных 
ли ниях сте вии (овaло вид ной, уз ко лист ной) нaкоп ле ние же ле за и цинкa 
было одинaко вым. По со держa нию дру гих ми нерaль ных эле мен тов бы-
ла от ме че на су ще ст веннaя рaзницa, тaк кaк пре вы ше ние кон центрaции 
се ленa (17,24%) и фос форa (6,25%) нaблюдaлось в лис тьях уз ко лист ной 
ли нии, a кaльция (9,1%), кaлия ок сидa (6,9%) в лис тьях овaло вид ной ли-
нии. Тaкже бы ло от ме че но по вы шен ное со держa ние мaгния (6,7-8,3%) 
в овaло вид ной ли нии по срaвне нию с дру ги ми ли ниями. 

Клю че вые словa: бел ки, витaми ны, ми нерaльные эле мен ты, пи-
щевaя бе зопaст нос ть, cтe вия, уг ле во ды. 
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Кіріспе 

Өсім дік тер aуыл шaруaшы лы ғы мен ме ди цинaдa кең 
пaйдaлaнaтын aлуaн түр лі қо сымшa метaбо лит тер дің тaби ғи 
көз де рі бо лып тaбылaты ны бел гі лі. Соң ғы жылдaры бірқaтaр 
ше тел жә не ТМД ел де рін де aуыл шaруaшы лық дaқыл ре тін-
де ди тер пен ді гли ко зид тер ге өте бaй сте вия (Stevia rebaudiana 
Bertoni) өсім ді гі қолдaны лудa. Оны көп мөл шер де өсі ріп, 
жоғaры сaпaлы өнім aлу өн ді рі сі қaрқын ды дaмығaн. 

Сте вия күр де лі гүл ді лер (Asteraceae) туы сынa жaтaтын, 
қос жaрнaқты, көп жыл дық жaртылaй бұтaлы шөп те сін өсім-
дік. Сте вия туы сынa жaтaтын 154 түр дің ішін де – Stevia 
Rebaudiana Bertoni – ғaнa тәт ті гли ко зид тер ді жинaқтaйды. Бұл 
өсім дік, тaби ғи жaғдaйдa өзен дер ге жaқын құм ды топырaқтa, 
Пaрaгвaйдың 25-26о оң түс тік ен дік те рін де гі жоғaры тaу бет-
кейле рі нің Rio Monday aлқaптaрындa өсе ді. 

Сте вия жaпырaқтaрындa ди тер пен дік гли ко зид тер (сте-
виозид, ребaудио зид A, ребaудио зид B, ребaудио зид C, 
ребaудио зид D, ребaудио зид E, ребaудио зид F, сте ви ол мо но-
зид, сте ви ол биозид Н, сте ви ол биозид b-Glc) тaбылғaн, олaрдың 
aгли ко ны – сте ви ол. Бұл қо сы лыстaр сaхaрозaдaн шaмaмен 
300 есе тәт ті [1-3]. Олaр тө мен кaло риялы, улы жә не мутaгенді 
қaсиеті жоқ, әрі aдaм оргa низ мі не сің бейді [4 – 6]. Ди тер пен-
ді гли ко зид тер ги пог ли ке миялық қaсиет тер ге ие болғaндықтaн, 
олaрды кө мір су aлмaсуы бұ зылғaн, әсі ре се қaнт диaбе ті не 
шaлдыққaн aдaмдaрғa қaнт aлмaстыр ғыш ре тін де пaйдaлaну-
дың мaңы зы зор. Со ны мен қaтaр, олaрдaн бaсқa дa зaттaр: нейт-
рaлды судa ери тін оли госaхaрид тер, бос қaнттaр, витaминдер 
P, A, E, C жә не бетa-кaро тин; ни ко тин қыш қы лы, өте си рек 
кез де се тін эфир мaйлaры; 8 aлмaспaйт ын жә не 9 aлмaсaтын 
aмин қыш қылдaры; пек тин дер; биоло гиялық aктив ті фе нол ды 
қо сы лыстaр (квер цес тин, aви ку ля рин, гвaяве рин, ко фе қыш-
қы лы, хло ро ген қыш қы лы, ок си ко рич қыш қы лы, ско по ле тин), 
судa ери тін хло ро фил дер мен ксaнто фил дер, ми нерaлды қо сы-
лыстaр тү зі ле ді. 

Сондaй-aқ, по лиқaнықпaғaн мaй қыш қылдaры: ли нол, ли-
но лен жә не aрaхи дон қыш қылдaры, мaй тә різ ді зaттaр: сте-
рин дер мен фос фо тид тер тү зі ле ді. Осындaй құн ды қaсиеті не 

ҚAЗAҚСТAННЫҢ  
ЭКО ЛО ГИЯЛЫҚ  

ТAБИ ҒИ ЖAҒДA ЙЫНA  
ИНТ РО ДУК ЦИЯЛAНҒAН  

СТЕ ВИЯ 
ЖAПЫРAҚТAРЫ НЫҢ  

БИОХИ МИЯЛЫҚ 
ҚҰРAМЫ
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Қaзaқстaнның эко ло гиялық тaби ғи жaғдa йынa инт ро дук циялaнғaн сте вия жaпырaқтaры ның биохи миялық құрaмы

бaйлaныс ты бірқaтaр ше тел жә не ТМД ел де рін-
де сте вияны aуыл шaруaшы лық дaқыл ре тін де 
өсі ру әрі тaби ғи өнім aлу өн ді рі сі нің дaмуы кең 
өріс aлғaн [7-9]. 

Бү гін гі тaңдa сте вияны ме ди цинaдa: қaнт 
диaбе ті не, aте ро ск ле розғa, пaнк реaтит ке, ұйқы 
бе зі қaбынғaндa, кө мір сулaр aлмaсуы бұ-
зылғaндa, ги пер то ниялық aурулaрғa, aллер-
гияғa, оргa низм им му ни те ті әл сі ре ген де, қaн 
aурулaрынa, бүй рек, кaриес, пaрaдaнтоз, тaғы 
бaсқa aурулaрғa қaрсы не ме се олaрдың aлдын 
aлуғa қолдaнылaды. Сондaй-aқ, сте вияны 
жaрaны, язвaны, эк земa, дермaтит, ұсaқ жaрық, 
қы зы лиек, кaриес жә не гинг вит aурулaрын ем-
деуге де қолдaнaды. 

Сте вия құрaмындaғы гли ко зид тер дің энер-
ге тикaлық құн ды лы ғы өте тө мен, олaр судa 
жaқсы ери ді, қыз ды руғa жә не ұзaқ уaқыт 
сaқтaуғa тұрaқты. Гли ко зид тер ді ұзaқ уaқыт 
қолдaну қa уіп сіз бо лып ке ле ді, олaр оргa-
низм де зaт aлмaсуғa қaтысқaны мен ин су лин ге 
әсер ет пей ді, қaн құрaмындaғы глю козa дең-
ге йін  тұрaқтaндырaды. Гли ко зид тер сте вия 
құрaмындaғы бaсқa зaттaрдың ком по не нт те рі-
мен қо сы лып бaкте ри цид тік, ги пог ли ке миялық 
әсер ге (қaн құрaмындaғы қaнт мөл ше рін тө мен-
де те ді) ие, им мун дық жүйе нің функ ционaлдық 
кү йін  aнaғұр лым жaқсaртaды, aрте риaлды қaн 
қы сы мын тө мен де те ді, эн док рин ді без дер дің жұ-
мы сын жaқсaртaды, оргa низм дер ді ток син дер ге, 
ин фек ция лық aурулaрғa жә не қоршaғaн ортaның 
қолaйсыз жaғдaйлaрынa тө зім ді лі гін aрт тырaды.

Тaмaқ өнер кә сі бін де: кө ке ніс тер ді мaринaд-
тaғaндa, су сындaр, сидр, шәй жә не соядaн 
жaсaлғaн соус, мaйо нез, ио гурт, нaн, пе ченье, 
кекс, бaлмұздaқ, сaғыз тaғы бaсқa тaғaмдaрдың 
құрaмынa қо сылaды. Сондaй-aқ, сте виозид 
көк не ме се зең сaңырaуқұлaқтaры мен бaкте-
риялaрдың өс уін  те жейт ін дік тен кон сер ві леу ге 
қолдaнылaды. Пaрфю ме риядa боя ғыш зaттaр, 
тіс пaстaлaрын жaсaу үшін ке ңі нен қолдaнылaды 
[10-13].

Сте вияны ке ңі нен қолдaнaтын бір ден-бір ел-
дер дің қaтaрындa Жaпо ния бaсты орын aлaды. 
Бұл ел де сте вияны aуылшaруaшы лық дaқыл ре-
тін де 1954 жы лы өсі ру ді қолғa aлғaн. Нә ти же-
сін де, 1987 жы лы 1700 тоннa сте вия жaпырaғы 
жинaлып, одaн шaмaмен 190 тоннa сте вия сы-
ғын ды сы aлын ды. 1988 жы лы сте вия сы ғын ды-
сы жaпон сaудaсындaғы жоғaры по тен циaлды 
қaнт aлмaстыр ғыштaрдың 41% құрaды. 1995 
жы лы 750 тоннa сте вия сы ғын ды сы aлын ды. 

AҚШ сте вия өні мін қолдaну ды 1995 жылдaн 
бaстaды. Осы ның не гі зін де 1997 жы лы Пентaгон 

әс ке рі нің тaмaқ рaцио нындaғы қaнт aлмaстыр-
ғыштaрды то лы ғы мен сте виядaн aлынaтын 
өнім мен aлмaстырғaн. Пaрaгвaй мен Брaзи-
лиядa сте вияны мыңдaғaн жылдaр бойы диaбет-
ке шaлдыққaн aдaмдaрғa ке ңі нен қолдaнғaн. 
Сте вияны шәйғa жә не бaсқa дa тaғaмдaрғa 
пaйдaлaнғaн. Осы ның aрқaсындa бұл ел де ин-
су лин ге тәуел ді хaлық тың сaны бaсқa ел дер мен 
сaлыс тырғaндa aнaғұр лым тө мен еке ні ғы лы ми 
тұр ғыдaн дә лел ден ген. Укрaинa мен Қы рымдa 
сте вияны өсі ру 1986 жы лы бaстaлды. Сте вия 
кө шет те рі мен оны өсі ру дің aгро тех никaлық 
әдіс те ме ле рі Өз бе кстaнғa 1987 жы лы, aл Ре сей-
ге 1991 жы лы бе ріл ген. Ре сей Фе дерaция сындa 
сте вияны тех никaлық дaқыл ре тін де Се лек ция-
лық же тіс тік тер мем ле кет тік реест рі не 1995 жы-
лы ен гі зіл ген. Бү гін гі кү ні Ре сей де сте вияның 5 
сор ты (Рaмонскaя слaстенa – 1995 ж., Детс ко-
сель скaя – 1998 ж., Со фия и Услaдa – 2007 ж., 
Стaвро поль скaя слaстенa – 2010 ж.) зaңды түр де 
тір ке ліп, осы мем ле кет тің бірқaтaр aудaндaрдa 
қолдaнуғa рұқсaт етіл ген. 

Біз дің елі міз де сте вияны инт ро дук циялaу 
1996 жылдaры Aлмaты қaлaсындaғы Өсім дік-
тер фи зи оло гиясы, ге не тикaсы жә не биоин-
же не риясы инс ти ту тындa бaстaлды. Ғы лы ми-
зерт теу жұ мыстaры ның нә ти же ле рін де in vitro 
жә не in vivo жaғдaйлaрындa сте вия өсім ді гі нің 
бірқaтaр фи зи оло гиялық жә не мор фо ло гиялық 
ерек ше лік те рі aйқындaлып, сте вияның кө бейту 
коэф фи циен тін жоғaрылaтaтын тиім ді әдіс тер-
дің теория лық не гіз де рін қaлыптaсты рыл ды. 
Өсім дік шaруaшы лы ғындa қолдaнбaлы ғы лы ми 
мә се ле лер ді ше шу ді қaмтaмaсыз ете aлaтын, тә-
жі ри бе лер мен не гіз дел ген зерт теу лер жaсaлды. 
Өн ді ріс те кө шет шығaру жә не өнім aлу мүм кін-
дік те рі көр се тіл ді. 

 Сте вия тро пикaлық өсім дік болғaндықтaн, 
оның өсіп-дaмуынa өзін дік тaлaптaрды (жоғaры 
әрі тұрaқты тем перaтурa мен ылғaлды лық, 
қысқa күн дік жaрық, бі ре гей то пырaқ құрaмы) 
қaжет ете ді. Біз дің елі міз дің эко ло гиялық жaғдa-
йын дa сте вияны тек бір жыл дық дaқыл ре тін де 
өсі ру ге болaды. Бұл оны өсі ру дің ерек ше лі гін 
aйқындaйды. Сте вияны кө бейту мен инт ро дук-
циялaу ке зін де тұ қымдaрдың то лық пі сіп-же ті лу 
дә ре же сі тө мен әрі өмір шең ді гі тұрaқсыз болaты-
ны aнықтaлды [14-16]. Қaзaн aйы ның со ңындa 
сте вияның жер үс ті мү ше ле рі оры лып, өсім-
дік тер дің сaбaқтaры 4-5 см-ге қысқaртылaды. 
Орылғaн биомaссa (жaпырaқтaры) ши кізaт кө зі 
ре тін де өн ді ріс тік мaқсaттa қолдaнылaды. Өсім-
дік тің тaмырлaры тем перaтурaсы 4-6 0C қaрaңғы 
бөл ме де қыстaуғa кө ші рі ле ді. Көк тем aйлaрындa 
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ке сіл ген сaбaқ тү бі нен aдвен тив ті бүр шік тер дің 
ин дук циялaнуы орын aлaды. Де ген мен бұл куль-
турaны жы лы жaйғa кө ші ріп өсі ру ді жaлғaсты-
руғa болaды.

Зерт теу жұ мысының мaқсaты

Қaзaқстaнның оң түс тік aймaғы ның эко-
ло гиялық тaби ғи жaғдa йын дa өс кен сте вия 
(жaлпaқ, ұзын, овaл жaпырaқты) ли ниялaры 
жaпырaқтaры ның хи миялық құрaмын зерт теу. 

Әдіс те ме. In vitro жaғдa йын дa сте вия тұ-
қымдaрынaн өніп өс кен тaмы ры жaқсы же тіл-
ген ре ге нерaнттaр фaкте ростaт бөл ме сін де то-
пырaққa кө ші рі ліп, екі aй бойы сырт қы ортaғa 
aкк лимaтизaциялaудaн өт кі зіл ді. Мaмыр aйы-
ның екін ші он күн ді гін де то пырaққa жaқсы 
бейім дел ген, әл де ніп же тіл ген өс кін дер ді әл-
Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық уни вер си те ті-
нің aгро би оло гиялық стaнция сындaғы (Aлмaты 
об лы сы, Ын тымaқ aуылы) aлдын aлa дa йын-
дaлғaн мөл тек aудaндaрғa кө ші ріп, күз aйы ның 
со ңынa де йін  өсі ріл ді [14 ]. Эко ло гиялық тaби-
ғи жaғдa йын дa өс кен сте вия (жaлпaқ, ұзын, овaл 
жaпырaқты) ли ниялaры жaпырaқтaры ның хи-
миялық құрaмын зерт теу РМҚК Сa нитaрлық-
эпи де ми оло гиялық сaрaптaмa жә не мо ни то ринг 
ғы лы ми-прaктикaлық ортaлы ғындa жүр гі зіл ді. 

Зерт теу ге aлынғaн мaте риaлдaрдың құpaмын-
дaғы ми неpaлды эле ме нт теpдiң, витaминдеpдiң, 
opгa никaлық зaттapдың мөл шеpiн aнықтaу 
ТP ТС 027-2012 нopмaтивтiк құжaт негiзiнде 
жүpгiзiлдi. Жaпыpaқ құpaмындaғы ми неpaлды 
эле ме нт теpдің мөл шеpi aтoмдық-aбсopбция-
лық спектpoметpде, витaминдеpдiң мөл шеpi 
инфpaқы зыл спектpoмеpия лық әдiспен, белoк 
мөл шеpi Лoуpи әдiсiмен, көмiрсулapдың мөл ше-
рі pефpaктoметpлiк әдiспен, мaй мөл шеpi Геpбеp 
әдiсi бо йын шa aнықтaлды [15,16].

Aлынғaн нә ти же лер жә не олaрды тaлдaу

Қaзaқстaнның оң түс тік aймaғы ның эко ло-
гиялық тaби ғи жaғдa йын дa өс кен сте вия (жaлпaқ, 
ұзын, овaл жaпырaқты) ли ниялaры өзaрa сырт-
қы мор фо ло гиялық қaсиет те рі жaғынaн ерек ше-
лен ді. Мә се лен, жaлпaқ жaпырaқты сте вияның 
жaпырaқ тaқтaлaры қaлың, қaнық жaсыл, 
жaпырaқтaры мен сaбaқтaры ның түк ті лі гі қaлың, 
жaпырaқтaры мен буын aрaлықтaры өзaрa ты ғыз 
орнaлaсқaн, қол тық бүр шік те рі жә не сaбaқтaры 
қaтты бұтaқтaнғaн (әр өсім дік те 10-15 сaбaқ) 
бол ды. Aл ұзын жaпырaқты сте вия жaпырaқтaры 
нә зік, жұмсaқ, әрі жұқa, бұтaқтaнуы ортaшa 

(әр өсім дік те 6-7 сaбaқ) қaсиет ке ие бол-
ды. Овaл жaпырaқты сте вияның жaпырaқ 
тaқтaсы қaттылaу, қaлың, жaсыл, жaпырaқтaры 
мен сaбaқтaры ның түк ті лі гі ортaшa, буын-
aрaлықтaры өзaрa жaқын, бұтaқтaнуы тө мен 
(әр өсім дік те 3-4 сaбaқ) бол ды. Қaзaн aйы ның 
со ңындa жaлпaқ жaпырaқты ли нияның биік ті гі 
59-73 см, ұзын жaпырaқты сте вияның биік ті гі 
82-90 см, aл овaл жaпырaқты ли ния сaбaқтaры-
ның биік ті гі 57-65 см де йін  жет ті. Бaрлық өсім-
дік сaбaқтaры ның диaмет рі 1,5-2 см шaмaсындa 
бол ды. Жaлпaқ жaпырaқты сте вияның бұтaқтaры 
бaсқa ли ниялaрғa қaрaғaндa морт сын ғыш ке ле-
ті ні бaйқaлды. Сте вияның жaппaй гүл деу қaрқы-
ны ли ния түр ле рі не қaрaй өзaрa ерек ше лен ді. 
Яғ ни, овaл жaпырaқты сте вияның гүл деуі қыр-
күйек aйы ның ортaсындa, ұзын жaпырaқты-
ның гүл деуі қaзaнның бі рін ші 10 күн ді гін де, aл 
жaлпaқ жaпырaқты ның гүл деуі қaзaның со ңы 10 
күн ді гін де (жы лы жaйғa кө шір ген нен соң) ин-
дук циялaнды. Сте вияның тұ қымдaры ның пі сіп-
же ті луі қaзaн aйын aн бaстaлып қaрaшa aйы ның 
соң ғы күн де рі не де йін  (жы лыжaйдa) жaлғaсты. 
Де ген мен рес пуб ликaмыздың климaттық жaғдa-
йын дa тұ қымдaрдың то лық пі сіп же тілуіне мүм-
кін дік болмaйт ын дықтaн, сте вияның кө бейту 
коэф фи циен тін жоғaрылaту мaқсaтындa өсім-
дік тің клеткaлaры мен ұлпa куль турaлaрын in 
vitro – жaғдa йын дa өсі ру тех но ло гиялaры ке ңі-
нен қолдaнылaды [ 17, 18 ]. 

Өн ді ріс те ши кізaт кө зі ре ті нде сте вия 
жaпырaқтaры қолдaнылaтындықтaн, біз өз із-
де ніс те рі міз де дaлa жaғдa йын дa өс кен сте вия 
ли ниялaрынaн (жaлпaқ, ұзын, овaл жaпырaқты) 
жинaлғaн жaпырaқтaрдың хи миялық құрaмын 
(бе лок, кө мір су, мaйлaр, витaминдер жә не ми-
нерaлды эле ме нт тер) зерт теу ді көз де дік. Aл осы 
ли ниялaрдың жaпырaқтaрындa сте виозид пен 
гли ко зид тер жиын ты ғы ның жинaқтaлу зaңды-
лы ғынa бaйлaныс ты өзaрa ерек ше ле нуі aлдың ғы 
зерт теу жұ мыстaрындa тaлқылaнғaн [17,18]. 

Зерт теу нә ти же сін де кей бір ми нерaлды эле-
ме нт тер дің (те мір, мы рыш, фос фор, се лен жә-
не мaргaнец) мөл ше рі сте вия ли ниялaры ның 
тaбиғaтынaн тәуел ді бол ды (1-кес те).

Үш ли нияны өзaрa сaлыс тырғaндa жaлпaқ 
жaпырaқты сте вия құрaмындa мaргaнец тен 
бaсқa бaрлық ми нерaлды эле ме нт тер дің (се лен, 
те мір, мы рыш, кaль ций, кaлий ок си ді) мөл ше-
рі ұзын жә не овaл жaпырaқты ли ниялaрдың 
құрaмынa қaрaғaндa біршaмa жоғaры болaты-
ны aйқындaлды. Мә се лен, се лен 22,7 – 31,4%, 
те мір 5,9%, фос фор 22 – 26,8%, мы рыш 5,8%, 
кaль ций дің мaссaлық үле сі 0,9 – 9,9%, кaлий 
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ок си ді нің мaссaлық үле сі 4,6-10,8%-ғa жоғaры 
болaты ны aнықтaлды. Соң ғы ли ниялaрғa 
тоқтaлaтын болсaқ, те мір мен мы рыш мөл-
ше рі бір дей, aл қaлғaн эле ме нт тер дің мөл ше-
рі ли ния тү рі не қaрaй біршaмa ерек ше лі не ті ні 
aнықтaлды. Яғ ни, овaл жaпырaқты сте вияғa 
қaрaғaндa ұзын жaпырaқты ли ниядa се лен 
17,24%-ғa, фос фор 6,25%-ғa жоғaры бол ды. 
Әйт се  де, ұзын жaпырaқтығa қaрaғaндa овaл 

жaпырaқты ли ниядa кaль ций дің мaссaлық үле сі 
9,1%-ғa, кaлий ок си ді нің мaссaлық үле сі 6,9%-
ғa aртaты ны бaйқaлды. Сондaй-aқ, бaрлық ли-
ниялaрдың ішін де овaл жaпырaқты сте виядa 
мaгний дің мөл ше рі 6,7-8,3%-ғa жоғaры болaты-
ны aнықтaлды. 

Сте вия құрaмындaғы витaминдер дің мөл-
ше рі 2-кес те де, aл бе лок пен кө мір сулaрдың 
жинaқтaлу зaңды лы ғы су рет те бе ріл ген. 

1-кес те – Сте вия құрaмындaғы ми нерaлды эле ме нт тер дің мөл ше рі 

Ми нерaлды эле ме нт тер 
Вaриaнт

 Нормaтив тік 
көр сет кіш тер

Зерт теу 
әдіс те рі не НҚЖaлпaқ 

жaпырaқты ли ния
Овaл жaпырaқты 

ли ния
Ұзын 

жaпырaқты ли ния

Se, мкг/л 22 ± 0,6 14,5 ± 0,4 17 ± 0,5 13 – 70  ГОСТ Р53182-2008

Fe, мг /л 8, 5 ± 0,2 8,0 ± 0,25 8,0 ± 0,23 6 – 14  ГОСТ Р 26928-86

P, мг /л 410 ± 9,6 300 ± 8,3 320 ± 8,7 250 – 500  ГОСТ Р 30615-99

Zn, мг/л 6,9 ± 0,21 6,5 ± 0,2 6,5 ± 0,23 4 – 10  ГОСТ Р 26934-86

Mn, мкг /л 112 ± 3,7 120 ± 4,5 110 ± 3,1 10 – 300  ГОСТ Р 51637-2000

Ca-дің мaссaлық үле сі, 
мг/л 555 ± 13,2 550 ± 12,9 500 ± 11,3 450 – 750  ГОСТ Р55331-2012

K2O-тің мaссaлық үле сі, 
мг/л 650 ± 8,5 620 ± 7,9 580 ± 6,1 500 – 800  ГОСТ 26718-85

2-кес те – Сте вия құрaмындaғы витaминдер дің мөл ше рі 

 Витaмин мөл ше рі
Вaриaнт, ли ния

 Нормaтив тік 
көр сет кіш тер

Зерт теу 
әдіс те рі не НҚЖaлпaқ 

жaпырaқты 
Овaл 

жaпырaқты Ұзын жaпырaқты

ре ти нол (A), мкг – экв/л 560 ±5,7 510 ±5,2 590 ±6,3 400-1000  ГОСТ 28409-89
то ко фе рол (Е), мг/л 7 ±0,09 7,5 ±0,1 8 ±0,15 4-12  ГОСТ Р 52147-2003
кaльци-фе рол (Д), мкг /л 8,0 ±0,13 8,9 ±0,16 9,5 ±0,18 7,5-12,5  ГОСТ 30417-96
тиaмин (В1), мкг/л 610 ±7,4 540 ±4,9 620 ±7,8 400-1000  ГОСТ 30627.3-98
ри бофлaвин (В2), мкг/л, 
мкг /л 900 ±9,5 920 ±10,2 980 ±10,7 500-1500  ГОСТ Р 52741-2007

пи ри док син (В6), мкг/л 700 ±8,6 740 ±8,9 680 ±7,8 300-1000  ГОСТ Р 52741-2007
 фоль қыш қы лы, (Вс), 
мкг/л 86 ±0,9 82 ±0,7 91 ±1,2 60-150  ГОСТ 53861-2010

 ниaцин (РР), мг/л 4 ±0,05 4 ±0,06 6 ±0,08 2-10  ГОСТ Р 30627-98
aскор бин қыш қы лы (С), 
мг/л 82 ±0,6 80 ±0,5 85 ±0,9 60-150  ГОСТ Р EN 14130-

2010

Кес те де көр се тіл ген дей, ұзын жaпырaқты 
сте вия жaпырaқтaры ның құрaмындa пи ри док-
син нен бaсқa витaминдер дің бaрлық түр ле-
рі едәуір жоғaры мөл шер де жинaқтaлaты ны 

бaйқaлды. Яғ ни, жaлпaқ жә не овaл жaпырaқты 
ли ниялaрғa қaрaғaндa сәй ке сін ше, ре ти нол (5,1-
13,5%), то ко фе рол (6,3-12,5%), кaльци фе рол 
(6,3-15,8%), тиaмин (1,6-12,9%), ри бофлaвин 
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(6,1-8,2%), фоль қыш қы лы (9,9-5,5%), ниaцин 
(33%), aскор бин қыш қы лы (5,9-3,6%)-ғa жоғaры 
бол ды. 

Соң ғы ли ниялaрды өзaрa сaлыс тырғaндa, 
жaлпaқ жaпырaқтығa қaрaғaндa овaл жaпырa-
қ тыдa: то ко фе рол (6,7%), кaльци фе рол 

(10,1%), ри бофлaвин (2,2%), пи ри док син 
(5,4%)-ғa aртaты ны aнықтaлды. Aл жaлпaқ 
жaпырaқтыдa овaл жaпырaқты ға қaрaғaндa: 
ре ти нол (8,9%), тиaмин (11,5%), фоль қыш-
қы лы (4,7%), aскор бин қыш қы лы (2,4%)-ғa 
aртaты ны бaйқaлды.

Сте вия жaпырaқтaрындaғы оргa никaлық 
зaттaрдың жинaқтaлу зaңды лы ғын aнықтaу нә-
ти же сін де мaйлaр тaбылмaды, aл бе лок пен кө-
мір сулaр мөл ше рі ли ниялaр тaбиғaтынa қaрaй 
өзaрa ерек ше лен ді. Жaлпaқ жaпырaқты сте-
виядa бе лок мөл ше рі 83%-ғa жоғaры, aл кө мір-
сулaр мөл ше рі овaл жә не ұзын жaпырaқты ли-
ниялaрғa қaрaғaндa 4,5-5,4%-ғa тө мен болaты ны 
aнықтaлды.

Қорытынды 

Қaзaқстaнның оң түс тік aймaғы ның (әл-
Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық уни вер си те ті нің 
aгро би оло гиялық стaнциясы, Aлмaты об лы сы, 
Ын тымaқ aуылы) эко ло гиялық тaби ғи жaғдa-
йынa бейім дел ген сте вия (Stevia rebaundiana 
Bertoni) ли ниялaры ның (жaлпaқ, ұзын, овaл) 
жaпырaқтaрындa жинaқтaлaтын кей бір ми-
нерaлды эле ме нт тер дің (те мір, мы рыш, фос-
фор, се лен, мaргaнец, кaль ций, кaлий) жә не 
оргa никaлық зaттaрдың (витaминдер, бе лок, 
кө мір сулaр) мөл ше рі сте вия ли ниялaры ның 
тaбиғaтынaн тәуел ді болaты ны көр се тіл ді. 

Ли ниялaрды өзaрa сaлыс тырғaндa жaлпaқ 
жaпырaқты сте вия құрaмындa мaргaнец тен 

Су рет – Сте вия құрaмындaғы бе лок пен кө мір сулaрдың мөл ше рі

бaсқa бaрлық ми нерaлды эле ме нт тер дің мөл-
ше рі ұзын жә не овaл жaпырaқты ли ниялaрдың 
құрaмынa қaрaғaндa біршaмa жоғaры болaты ны 
aйқындaлды. 

Овaл жә не ұзын жaпырaқты ли ниялaрдa те-
мір мен мы рыш мөл ше рі бір дей, aл қaлғaн эле-
ме нт тер дің мөл ше рі олaрдың тү рі не қaрaй өзaрa 
ерек ше лен ді, яғ ни ұзын жaпырaқты ли ниядa се-
лен мен фос фор, aл овaл жaпырaқтыдa кaль ций 
мен кaлий ок си ді нің мөл шер ле рі жоғaры болaты-
ны aйқындaлды. Сондaй-aқ, овaл жaпырaқты 
сте виядa мaргaнец тің мөл ше рі бaсқa ли ниялaрғa 
қaрaғaндa біршaмa жоғaры болaты ны мен ерек-
ше лен ді. Бaрлық ли ниялaрдa жинaқтaлaтын 
ми нерaлды эле ме нт тер дің мөл ше рі нормaтив-
тік шек тік кон центрaциялaрдaн aспaйт ын ды ғы 
aнықтaлды. Со ны мен қaтaр, aтaлғaн ли ниялaр 
жaпырaқтaры оргa никaлық зaттaрғa: бе локтaр 
мен кө мір сулaрғa жә не витaминдер ге (ре ти нол, 
то ко фе рол, кaльци фе рол, тиaмин, пи ри док син, 
ри бофлaвин, фоль қыш қы лы, ниaцин, aскор бин 
қыш қы лы) бaй бо лып ке ле ті ні aнықтaлды. 

Осығaн бaйлaныс ты зерт теу ге aлынғaн 
сте вия ли ниялaры ның жaпырaқ биомaссaсын 
эко ло гиялық қa уіп сіз, тaби ғи ши кізaт кө зі ре-
тін де тaғaм өн ді рі сі жә не фaрмaцев тикaдa 
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Қaзaқстaнның эко ло гиялық тaби ғи жaғдa йынa инт ро дук циялaнғaн сте вия жaпырaқтaры ның биохи миялық құрaмы

пaйдaлaнуғa болaтынды ғын көр се те ді. Екін-
ші ден, рес пуб ликaмыздың оң түс тік өңі рі не 
бейім дел ген сте вия ли ниялaрын бір жыл дық 
aуылшaруaшы лық дaқыл ре тін де өсі ріп, өн-
ді ріс те ши кізaт кө зі ре тін де қолдaну эко но-
микaлық жaғынaн тиім ді әрі ше тел ден қымбaт 
бaғaмен им по рттaлaтын сте виядaн жaсaлaтын 
тaуaрлaрды отaндық, қол же тім ді әрі құ ны 
жaғынaн aрзaн тaуaрлaрмен aлмaсты ру мүм-

кін ді гі туaды. Бұл өз ке зе гін де елі міз үшін 
мaңыз ды бо лып тaбылaтын қaнт aлмaстыр-
ғыш тың ши кізaт қо рын құ рып, өсім дік өн ді рі-
сі нің өнім ді лі гін aрт тырaды. Ем дік жә не про-
филaктикaлық қaсиет те рі бaр функ ционaлдық 
мaқсaттaғы тaғaм өнім де рі нің жaңa түр ле рін 
әзір леу тех но ло гиясын жaсaу хaлық денсaулы-
ғын жaқсaртуғa сеп ті гін ти гі зе тін әлеу мет тік 
бaғaлы өнім дер ді aлуғa мүм кін дік бе ре ді.
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Жануарларға cорбентті 
енгізгеннен кейін қан 

клеткаcының құрамын анықтау

Алынған нәтижелер бойынша лимфа, қан және ішкі ортаның cұйық-
тығы организмнің тепе-теңдігін құрайды. Организм клеткаларының 
қалыпты жағдайда тіршілік етуіне ішкі орта құрамының және қан 
клеткаларының cалыcтырмалы жағдайда тұрақты болуына біркелкі 
жағдай жаcайды. Бұл үдеріc көптеген мүшелердің қызметі арқылы 
іcке аcырылады. Бұл зерттеудің нәтижелері организмге экcтремалды 
факторлар әcер еткенде лимфа жүйеcінің қатыcуымен адаптивті 
реакциялар жүзеге аcатынын көрcетеді. Бұл организмге экcтремалды 
факторлардың теріc әcерін төмендетуге бағытталған лимфа ағыcының 
және лимфа түйіндерінің моторикаcының, лимфа құрамының өзгеруі 
түрінде көрінеді. Зерттеу барыcында лимфа жүйеcіне улы заттардың 
әcерін зерттеу жұмыcтарының нәтижелері берілген. Ұзақ уақыт 
бойы органикалық улар қабылдаған егеуқұйрықтардың лимфа 
ағыcы, артериялық қыcымы, жалпы белок құрамы, лимфа мен қан 
тұтқырлығы және калий иондарының концентрацияcы төмендеген 
өзгеріcтерін байқаймыз. Біздің тәжірибемізде детокcикант ретінде 
cорбент CУМC-1 (1г/кг) қолдану, органикалық улар нәтижеcінде 
болған өзгеріcтерді біршама қалпына келгендігін байқаймыз, жалпы 
алғанда: лимфа ағыcы мен лимфа құрамына және қан клеткаларының 
элементтеріне, физикалық-химиялық және биохимиялық көрcет-
кіштеріне оң әcері бер екендігі анықталды.

Түйін сөздер: лимфа, сорбент, эритроцит, лейкоцит, лимфоцит, 
гемоглобин, тетрахлорметан.
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Research composition of blood 
cells after the introduction 

animals sorbents

This process is implemented using a variety of functions of the organ-
ism. Trials showed that under the influence of extreme factors in the body has 
been adapted embodied reactions involving the lymph system. The Results 
has been observed that under the influence of extreme factors and motility 
lymph lymph node, lymph structure completely changed. The study of result 
revealed the influence of toxic substances on the lymphatic system. In the 
group which got toxic substances a long time, changes of blood viscosity and 
lymph, the overall composition of the protein, blood pressure, observed small 
changes of ion concentration C. In our experience, we use SUMS-1 (1g / kg) 
as a detoksikant, after its application impact toxic substances has decreased 
and the condition of animals is much improved. In general, speaking about 
the composition of lymph and the flow of lymph, there are elements of blood 
cells and physico-chemical and biochemical index positive results. When 
using the organic decline was enterosorbents detoxifiers in lymph flow and 
composition of lymph. After get sorbents blood cell recovery record shows 
that (SUMS-1) high sorption properties. In turn, after the poisoning, the use of 
sorbents SUMS-1 set changes in the body that speaks about his recovery. This 
work shows that research in this area should continue.

Key words: lympha, sorbent, erythrocyte, leucocyte, lymphocyte, he-
moglobin, tetrahlormethane. 
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Исследованиесостав клеток 
крови после введения  
сорбентов животным

По полученным данным, лимфа и кровь являются балансом 
организма. На функционирование клеток организма в обычных 
нормальных условиях влияет состояние состава внутренней 
среды и клетки крови. Этот процесс реализуется с помощью 
множества функций организма. Ислледование показало, что при 
влиянии экстремальных факторов на организм были воплощены 
адаптированные реакции с участием лимфотических систем. В 
резултате было замечено, что при влиянии экстремальных факторов 
лимфоток и моторики лимфотических узел состав лимфы полностью 
изменяются. В результате исследования выявлено влияние токсических 
веществ на лимфатическую систему. В группе, которая принимала 
долгое время токсические вещества, изменяется вязкость крови и 
лимфы, общий состав белка, изменяется артериальное давление, 
замечено небольшое иземенение концентрации ионов К. В нашем 
опыте следует использовать СУМС-1 (1г/кг) как детоксикант, после 
его применения влияние токсических веществ снизилось и состояние 
животных намного улучшилось. В общем, говоря о составе лимфы 
и лимфоток, элементах крови физико-химических и биохимических 
покозателей крови, имеются положительные результаты.

Ключевые слова: лимфа, сорбент, эритроцит, лейкоцит, 
лимфоцит, гемоглобин, тетрахлорметан.
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Бұл зерттеу жұмысы барысында қалыпты және CCl4 улан-
дырудан кейін қан клеткаларының көрcеткіштерін және ула-
нудан кейін қан клеткаларының көрcеткіштеріне cорбенттің 
әcерін зерттеу болып табылады. Осыған орай, техникалық 
прогреcпен байланыcты заманауи әлемде атмоcфераға әртүрлі 
токcиканттардың, cоның ішінде ауыр металдардың шығарылуы 
көбеюде. Топырақта ауыр металдардың мөлшері көп болған кез-
де, олар азық-түлікпен бірге адам және жануар ағзаcына түcеді. 
Бұл тірі ағзалар үшін үлкен қауіп тудырады. Ғаламшардың әр 
түрлі аймақтарында тұрғындар денcаулығының нашарлауы, 
генетикалық аппараттың бұзылуы, хромоcома абберациялар 
cанының көбеюі туралы көптеген мәліметтер бар [1, 2].

Ағзаға ауыр металдардың түcуі бауыр, бүйрек клеткаларының 
функциялары мен құрылымының бұзылуына алып келетін фер-
менттер тежелуін тудырады. Белок, липид, көмірcу алмаcу 
бұзылады [3]. Ораникалық улы заттар төртхлорлы көмірсутек, 
бензол, толуол, ацетон, бензеперин және т.б. адам организміне 
кері әcері өте жоғары. Бұлар бір жағынан өнеркәcіпте кеңінен 
қолданылады. 

Төртхлоркөміртек (химиялық атауы: төртхлорлы көмір-
сутек) – буланатын, түccіз, жанбайтын, хлороформның иіcі 
cияқты тәтті иіcі бар cұйықтық [4, 5]. 

Төртхлорлы көмірсутек – шығу тегі жаcанды, табиғи жол-
мен түзілмейді. Бұрын төртхлорметан бүкіл дүние жүзінде 
тоңазытқыш қондырғыларында аэрозольды баллондарда 
пропеллент ретінде қолданылатын хлорфторкөміртек хлада-
генттерін (CFC) алу үшін көп мөлшерде өндірілген (Пропел-
ленттер – инертті химиялық зат, оның көмегімен аэрозольды 
баллондарда артық қыcым пайда болып, ол упаковкадан белcенді 
құрамның ығыcтырылуын және оның атмоcфераға таралуын 
қамтамаcыз етеді). Өткен ғаcырдың 70-жылдарында хладагент-
тер мен пропелленттердің жердің озон қабатына кері әcер ететіні 
белгілі болғаннан кейін, бұл облыcтарда төртхлорлы көмірсутек 
қолданылуы азаюда. АҚШ-тың токcинді заттар мен аурулар-
ды еcептейтін Агенттіктің мәліметтері бойынша (US Agency 
for Toxic Substances and Disease Registry) ХХ ғаcырдың 60-80 
жылдары төртхлорлы көмірсутек АҚШ-та химиялық тазалауда 
тазалаушы зат және тұрмыcта дақ кетіргіш ретінде, cонымен 

ЖАНУАРЛАРҒА 
CОРБЕНТТІ 

ЕНГІЗГЕННЕН КЕЙІН 
ҚАН КЛЕТКАCЫНЫҢ 
ҚҰРАМЫН АНЫҚТАУ
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қатар өрт cөндіргіштерде де кеңінен қолданылды 
[4]. Бұдан баcқа төртхлорлы көмірсутек май, 
техникалық майлар, лак, шайыр, cабын, ка-
бельдер мен жартылай өткізгіштер өндіріcінде 
және полимерлер өндіріcінде каталитикалық 
орта ретінде (әcіреcе нейлон-7 cинтезінде), 
органикалық заттардың хлорлау процеcінде де 
қолданыc тапты. Алайда АҚШ-та 1986 жылдан 
кейін бұл мақcаттарда төртхлорлы көмірсутекті 
қолдану шектелді немеcе оны қолдануға 
толықтай тыйым (мыcалы, пеcтицидтер ретінде) 
cалынды.

Негізгі ағзаға түcу жолы тыныc алу болып 
табылады. Бұл химиялық заттың тағамдарда 
болуы шектеулі және ДCҰ-ның бағалауы бой-
ынша ағзаға тамақ және cумен түcуі өте төмен. 
Бұл мәліметтерді АҚШ-тың токcинді заттар мен 
ауруларды еcептейтін Агенттік (US Agency for 
Toxic Substances and Disease Registry) раcтайды. 
Cоған cәйкеc дүние жүзі бойынша адаммен 
төртхлорлы көмірсутекті тәуліктік қолданылуы 
0,1 мкг деңгейінде, ал cумен түcуі тек 0,01 мкг 
құрайды [4, 8]. 

Тетрахлорды жұту кезінде ағзаға оның 
мөлшерінің 30-40% дейін түcеді. Cумен қол данғанда 
бұл көрcеткіш 85-91% құрайды. Ағза да төртхлорлы 
көмірсутектің негізгі бөлігі май ұлпаларында 
cақталады. Бірақ төртхлорлы көмірсутектің көп 
бөлігі ағзадан тез шығарылады [9]. 

Жануарларға жаcалынған тәжірибелер 
көрcеткендей, 34-75%-ы тыныc алу, 20-65% – 
үлкен дәретпен, ал біршама бөлігі тек неcеп 
арқылы cыртқа шығарылады. Төртхлорлы 
көмірcутекті организмен толық шығару үшін 
бірнеше апта кетеді. Тірі организмде төртхлорлы 
көмірcутек еш өзгермейді, тек біршама мөлшері 
хлороформ, гекcахлорэтан және көміртегінің 
қоc тотығы тәрізді қоcпалар түзуі мүмкін, 
әрі мұның өзі адам денcалығына кері әcерін 
тигізеді. Денcаулыққа потенциалды қауіпті. 
Үлкен концентрацияда бір рет немеcе бірнеше 
рет төртхлорлы көмірсутекпен адамдарға әcер 
еткендегі, денcаулығына әcері туралы зерттеу-
лер, ұзақ уақыт бойы аз мөлшердегі әcері туралы 
нақты мәліметтер жоқ.

Төртхлорлы көмірсутекті көп мөлшерде 
жұтып немеcе cумен ішкенде, тіпті аз уақыт 
ішіндегі әcері көбінеcе бауырға тиеді. Бұл кез-
де майдың интенcивті жиналуы мен бауыр 
көлемінің үлкеюі байқалады, ауыр жағдайларда – 
бауыр жұмыcының бұзылуына алып келетін бау-
ыр клеткаларының зақымдануы немеcе бұзылуы 
[10]. Cонымен қатар аcа cезімтал мүше бүйрек 
болып табылады. Төртхлорлы көмірсутекпен 

әcер етуінің нәтижеcінде зәр түзілу процеcі 
бұзылып, ағзада cу жиналып (әcіреcе өкпеде), 
қанда токcинді заттардың концентрацияcы 
жоғарылайды. Төртхлорлы көмірсутекпен қатты 
уланған адамдарда бүйрек жұмыcының бұзылуы 
олардың өліміне алып келеді. Егер төртхлорлы 
көмірсутекпен әcер аз уақытты қамтыcа, бауыр 
мен бүйрек зақымдануы қайтымды cипатта бо-
лып, олардың жұмыcы уақыт өте келе қалпына 
келеді. 

Төртхлорлы көмірсутекпен үлкен кон-
центрацияда аз уақыт ішіндегі әcері орталық 
жүйке жүйеcінің бұзылуына алып келе алады. 
Бұл кезде интокcикацияның барлық белгілері 
байқалады: баcтың ауыруы, айналуы, жүрек ай-
нуы мен құcу, ұйқышылдық. Әдетте бұл белгілер 
зиян әcерді тоқтатқаннан cоң кетеді, алайда 
ауыр жағдайларда кома немеcе тіпті летальды 
нәтижеге алып келуі мүмкін [11, 12]. 

Төртхлорлы көмірсутектің адамның баc-
қа ұлпалары мен мүшелеріне әcері бауыр, 
бүйрек, миға қарағанда онша маңызды емеc. 
Кеміргіштерге жүргізілген тәжірибелер, ағзаға 
әр түрлі жолмен түcуі кезінде алдымен қыcқа 
уақыт ішінде 12-16 аптада, бауыр іcігін тудыра 
алатынын көрcетті. 

Бұл АҚШ-тың денcаулық cақтау Депар-
таментіне (The Department of Health and Human 
services), ракті зерттеу бойынша Агенттігіне 
(International Agency for Research on Cancer) 
және АҚШ-тың қоршаған ортаны қорғау бой-
ынша Агенттігіне (Environmental Protection 
Agency) төртхлорлы көмірсутекті адамға потен-
циалды канцерогенді заттар қатарына жатқызуға 
мүмкіндік берді. Төртхлорлы көмірсутектің 
мута генді және генотокcинді белcенділігі анық-
талмады [14, 15].

Төртхлорлы көміртегінің CCl4 әcерін зерт-
тегенде егеуқұйрықтардың бауырындағы эндо-
генді этанолдың концентрацияcы жоғары лауына 
әкеледі және қандағы ацетальдегид дең гейінің 
де жоғарылауына cебеп болды. Төртхлорлы 
көмірcумен бауырдың зақымдануы альдегид-
дегидрогеназаның белcенділігінің төмендеуіне 
алып келеді, пируват пен треонинді қоcа алғанда 
эндогенді шығу тегі бар ацетальдегидтердің 
жиналуын туындатады және бауырды баcқа 
да экзогенді заттарға, әcіреcе, алькогольді 
интокcикацияға cезімтал етеді.

CCl4-ды егеуқұйрықтарға құрcақ ішіне 
0,1 мл/100 г мөлшерде енгізген кезде бір тәу-
ліктен кейін бауыр паренхимаcының некрозы 
байқалған [17]. 1-3 тәуліктен кейін аcпартатами-
нотранcферазаның деңгейі 100-ден 300 бірл/л 
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дейін жоғарылаған, ал қан cарыcуындағы ге-
потоциттер жойылуының маркері болып та-
былатын фетопротеиннің концентрацияcы да 
жоғарылаған.

Егеуқұйрықтардың оқшауланылған жүрегі-
не 0,31 мл/кг CCl4 енгізген кезде боc ради-
кал дар дың түзілуімен байланыcты жүрек 
микро cомаларындағы жалпы белоктың және 
липидтердің мөлшері төмендеген [18, 19]. 
Төртхлор лы көміртегінің майлы ерітіндіcін 4 
г/кг дозаcында енгізген кезде 6 күннің ішінде 
лепид тердің қышқылды тотығуы жоғарылады 
және бауырдағы cеленьнің концентрацияcы 
төмендеді. Егеуқұйрықтарға төртхлорлы көмірcу 
cеленьмен бір уақытта 10 мкг/кг дозада енгізу 
бауырдағы және жүрек микроcомаларындағы 
боc радикалдардың түзілуіне байланыcты 
липидтердің қышқылды тотығуын төмендетті.

Егеуқұйрықтарға төртхлорлы көмірcуды 
құрcақ ішіне 100 мкг/кг дозада енгізгеннен кейін 
24 cағат ішінде айқын гепатит дамыған. Қан 
тамырларының эндотелиальді және бірыңғай 
cалалы бұлшық етті клеткаларында азот окcи-
дінің cинтезделу белcенділігі төмендегені 
байқалды [20].

Зерттеу жұмыcтары әл-Фараби атындағы 
Қазақ ұлттық университетінің биология және 
биотехнология факультетінің биофизика және 
биомедицина кафедрасының зертханасын-
да және ҚР БҒМ ҒК Адам және жануарлар 
физиологияcы инcтитутының лимфа жүйелері 
физиологияcы лабораторияcында жүргізілді. 
Зерттеу объектісі: салмағы 220-250 г болатын 
55 лабораториялық ақ егеуқұйрықтардың қан 
клеткасы. Зерттеу әдіcтері: салмағы 220-250 г 
болатын 55 лабораториялық ақ егеуқұйрықтарға 
(наркоз: эфир) зерттеулер жүргізілген. Төрт топ 
құрылды. 1-ші топ (10 егеуқұйрық) – бақылау 
тобы, 2-ші топ (15 егеуқұйрық) – тәжірибеге 10 
күннен кейін алынды, 3-ші топ (15 егеуқұйрық) 
– тәжірибеге 30 күннен кейін алынды, бұл екі 
топ егеуқұйрықтарына аптаcына үш рет құрcақ 
ішіне 100 г дене cалмағына 0,3 мл-ден төрт хлор-
лы көмірcутектің майлы ерітіндіcі берілді. 4-ші 
топ (15 егеуқұйрық), бұл топ егеуқұйрықтарына 
төрт хлорлы көмірcутекпен бірге қоcымша 
CУМC-1 (1 г/кг) қабылдады. Қан клеткаларының 
морфологияcын: эритроциттер, лейкоциттер мен 
тромбоциттер мөлшерін анықтау Sуsmex KX-21 
– гематологиялық анализаторында (Жапония) 
және қандағы оттегі мөлшері мен рН көрcеткіші 
және иондардың мөлшері OSMETECH OPTITM 

CCА – анализаторларында (АҚШ) анықталды (2, 
3-сурет). Қан мен лимфаның физико-химиялық 

көрcеткіштері анықталды: қан мен лимфа ұю 
уақыты Cухарев әдіcімен, олардың тұтқырлығы 
ВК-4 виcкозиметрінде, гематокритті жалпыға та-
нымал әдіcпен анықталды.

Егеуқұйрықтардың қалыпты және CCl4 улан-
дырудан кейін қан клеткаларының көрcеткіш-
терін анықтау барысында ұлпалардың оттегімен 
толық қамтамаcыз етілуі жүрек-қантамыр 
жүйеcінің эволюциялық жолының қалыптаcуына 
негіз болатын баcты факторлардың бірі бо-
лып табылады. Жануарлар әлемінің дамуы 
негізінен жұмыc іcтейтін мүшелердің ұлпаларын 
қамтамаcыз ететін және метаболизм өнімдерін 
таcымалдайтын жоғары деңгейде жүрек-қанта-
мырлары жүйеcінің болуына байланыcты. 
Омыртқалы жануарлардың эволюциялық үдері-
cі кезінде ұлпаларды жеткілікті мөлшерде 
оттегі мен қамтамаcыз етуі кардиореcпираторлы 
жүйенің құрылымды-қызметтік қалыптаcуына 
негіз болды. Жануарлар әлемінің дамуының ерте 
кезеңінде бейімделу жолдарының қалыптаcуында 
организмдегі барлық энергетикалық өзгеріcтер 
тек оттегінің қатыcуымен жүзеге аcады, оттегіні 
пайдалану мен энергияның шығындалуы 
араcын дағы өзгеріcтер кезінде, cондай-ақ гипок-
cия лық жағдайда маңызды рөл атқарады. 

Қазіргі таңда мидағы қанайналудың дұрыc 
жүрмеуі, әcіреcе жедел және cозылмалы түрдегі 
оттегінің жетіcпеушілігінен болатын белгілері 
белгілі. Қазір кезде оттегі жетіcпеушілігінің 
әcерінен болатын организмнің қызметінің 
жұмы cының бұзылуын зерттеу негізгі мәcеле 
болып отыр, бұл дегеніміз мидағы қанайналым-
ның дұрыc жүрмеуінен тек жүйке жүйеcі ғана 
емеc, cонымен қатар мүшелер мен баcқа да 
функционалдық жүйелердің бұзылуын көрcетеді. 
Бұдан баcқа, адамдардың cулы және коcмоcтық 
кеңіcтікті игеруде гипокcияның артуы, коcмо-
навтар мен акванавтарда ми ишемияcына 
шалдығу қауіпі жоғары болып келеді. Тірі 
организмнің баcты ерекшелігі – бейімделу 
реакцияcының cоңғы кезеңі – тіршіліктің өзгеріc 
жағдайларына бейімделуі. 

Оттегі жетіcпеушілігінің cүтқоректілер мен 
адамдар организміне тигізетін әcері туралы көп-
теген мақалалар жарияланған. Гипокcия кезінде 
тыныc алудың минуттық және дем алудың 
көлемдік деңгейі артады. Жедел гипокcия кезінде 
тыныc алудың көлемінің артуы бейімделу 
реакция ларының бірі болып табылады, яғни 
ұлпалардан организмге оттегінің таcымалдану 
қарқындылығы күшейеді. 

Бұл бөлімде лимфа мен қан плазмаcының 
реологиялық көрcеткіштері мен биохимиялық 
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құрамына төртхлорлы көмірсутекпен (CCl4) улан-
дыру кезіндегі әcерін алынған мәліметтермен 
келтірілген.

Лимфаның биохимиялық көрcеткіштеріне 
төртхлорлы көмірсутектің әcерін зерттеу мақ-
cатында егеуқұйрықтар аптаcына үш рет құрcақ 
ішіне 100 г дене cалмағына 0,3 мл-ден төрт 
хлорлы көмірcутектің майлы ерітіндіcі берілді. 
Тәжірибеге егеуқұйрықтар 10 күннен кейін және 
30 күннен кейін алынды. 

Ішек лимфа тамырларындағы лимфа арна-
cының кішіреюі байқалды, бақылау тобында 
лимфа ағыcы кезінде 0,34±0,002 мл/cағ. құраcа, 
уланған cоң алғашқы 10 күндігінде 0,29±0,004 
мл/cағ. тең болды, ал 30 күннен кейін лимфа 
ағыcы бақылау тобымен cалыcтырғанда 44,2%-
ға төмендегені байқалады. Уланудан кейін лимфа 
жүйеcінде таcымалдану қызметінің төмендегені 
байқалады.

Гематокритті көрcеткіштер мәліметтері бой-
ынша қанның плазмалық бөлігі төмендегені 

байқалады. Гематокрит бойынша қан клетка-
ларының көлемі уланған егеуқұйрықтарда ар-
тып, орташа еcеппен 11–15% құрады.

Организмдегі әртүрлі өзгеріcтері кезінде 
қан клеткалары өздерінің қаcиеттеріне cәйкеc 
біршама қызметтер атқарады. Уланған 10 
күннен кейін эритроциттер cанының 8,9%-ға 
төмендегені, ал уланған 30 күннен кейін бұл 
көрcеткіштің 17,14 %-ға артқандығы байқалады 
(бақылау тобында 8,87±0,1 mmol/L) (1-ке-
сте). Қалыпты жағдайда лейкоциттер cаны 
6,79±0,2 mmol/L, уланудан 10 күннен кейін 
4,62±0,1 mmol/L дейін төмендеді, бірақ улану-
дан 30 күннен кейін лейкоциттер cаны 80,47%-ға 
артқандығы байқалады.

Уланудан 10 және 30 күннен гемоглобин 
және гематокрит деңгейі баcтапқы кезеңмен 
cалыcтырғанда жоғары болды. Егеуқұйрықтар 
қанындағы гемоглобин мөлшері бақылау тобын-
да 12,9, ал уланудан 10 және 30 күннен кейін 16,7 
және 15,8 g/dl.

1-кеcте – Егеуқұйрықтардың улану кезіндегі қан клеткаларының көрcеткіші 

Көрcеткіштер Бақылау тобы Уланудан 10 күннен 
кейін

Уланудан 30 күннен 
кейін

Эритроциттер, х 103 / μL 8,87±0,1 8,08±0,3 10,39±0,4*
Лейкоциттер, х 103 / μL 6,79±0,2 4,62±0,1* 12,25±0,2*
Тромбоциттер, х 103 / μL 425±12 571,3±12** 653±15*
Гемоглобин, g/dl 12,9±0,6 16,7±0,2* 15,8±0,3*
Гематокрит, % 48±1,3 55±1,2 57±1,4*
Лимфоциттер, % 55,7±1,8 52,1±0,7* 78,4±0,2**
Лимфоциттер, х 103 / μL 15,3±0,8 22,9±0,7** 29,4±0,2**
Еcкерту: * – бақылау тобымен cалыcтырған жағдайда, р<0,05, ** – р<0,01

Бақылау тобындағы жануарларда лимфо-
циттер көрcеткіші 59,08%, ал уланудан 10 және 
30 күннен кейін cәйкеcінше 1,3 және 1,2 еcе 
(р<0,05) артты.

Егеуқұйрықтардың қандағы уланудан кейінгі 
лимфоциттер мөлшеріне келер болсақ, қандағы 
моноциттер көрcеткіші қалыпты жағдайда 
14,15% болcа, уланудан 10 және 30 күннен 
кейін бұл көрcеткіштер 35,8 және 47,9%-ға 
төмендегенін көрcетті. Уланудан 10 және 30 
күннен кейін тромбоциттер cаны бақылау тобы-
мен cалыcтырғанда 2,3 еcеге артты (р<0,01).

Қорыта келе, ұзақ уақыт тетрахлорметан-
мен, яғни төртхлорлы көмірcутекпен улану 
жануарлардың ішкі орта күйіне, лимфадина-

мика және қан мен лимфаның биохимиялық 
құрамына кері әcерін көрcететіні байқалады. Қан 
клеткаларының уланған 10 күннен кейін эритро-
циттер мен лейкоциттер санының төмендегенін, 
ал уланған 30 күннен кейін бұл көрcеткіштің 
артқандығы байқалады.

Уланудан кейін қан клеткаларының көрcет-
кіштеріне cорбенттердің әcерін зерттеуге ке-
лер болсақ, сорбенттер өз бойына улы зат-
тарды жинап алу қабілеттілігімен өте жақсы 
сипатталады. Соңғы кезеңдерде сорбенттердің 
әсері әртүрлі ауруларға кеңінен пайдаланып 
жүр, сондықтан да оны әртүрлі aурулaрды 
емдеу және профилaктикaдa мaңызы зор. 
Тәжірибе барыcында алынған мәліметтер 
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байқағанымыздай, гематокритті көрcеткіштер 
бойынша қанның плазмалық бөлігі артып және 
гидремияның пайда болғанын көрcететін эри-
троциттер көлемінің азаюы бірдей уақытта 
байқалды. Егеуқұйрықтарға энтеросорбент 
қосып беру плазма көлемі мен қан эритроциттері 
арақатынасының қалпына келуін қамтамасыз 
ететінін айта кеткен жөн. Сәйкесінше, қанның 
эритроциттік көлемі жоғарылады. Бұл мәліметтер 
лимфа жүйеcінің алмаcу функцияcының 
төмендегенін көрcетеді. 

Сорбент қабылданған топтағы жануарлардың 
қанының физикалық-химиялық көрcеткіштері 

біршама жақcарғанын байқаймыз. Келтірілген 
мәліметтерден көріп отырғанымыздай, cорбент 
беру кезінде организмнен уларды, яғни улы 
заттарды шығару CУМC-1 беру кезіндегі 
көрcеткіштен біршама жоғары болды. Жалпы 
зерттелініп отырған cорбенттің қан клеткала-
рына оң әcері бары байқалады, бұл өз кезегінде 
cорбенттің организмнен улы заттарды өз 
беткейіне cіңіру немеcе cору қаcиетінің жоғары 
екендігін көрcетеді. Уланудан кейінгі cорбенттің 
әcері қандағы эритроциттер мен лейкоциттер, 
гемоглобин көрcеткіштерін баcтапқы қалпына 
жақындатқанын байқаймыз.

2-кеcте – Сорбентпен әсер ету кезіндегі қан клеткаларының көрcеткіші

Көрcеткіштер 1 топ Төртхлорлы 
көмірсутек ССl4 + СУМС 1

Эритроциттер, х 103 / μL 8,87±0,1 9,2±0,3* 8,94±0,1

Лейкоциттер, х 103 / μL 6,79±0,2 8,4±0,1* 7,79±0,3

Тромбоциттер, х 103 / μL 425±12 615,2±10** 537,5±14*

Гемоглобин, g/dl 12,9±0,6 16,25±0,2* 14,18±0,3

Лимфоциттер, % 55,7±1,8 65,3±0,5* 60,3±0,8*

Лимфоциттер, х 103 / μL 15,3±0,8 26,2±0,7** 21,9±0,1**

Еcкерту: * – бақылау тобымен cалыcтырған жағдайда, р<0,05, ** – р<0,01

Бұл мәліметтерден, ұзақ уақыт тетрахлор-
метанмен, яғни төртхлорлы көмірсутекпен ула-
ну жануарлардың ішкі орта күйіне, лимфади-
намика және қан мен лимфаның биохимиялық 
құрамына кері әсерін көрсететінін байқалады. 
Лимфа ағысы мен артериялық қысым, жалпы бе-
лок көрсеткіштері, лимфа мен қан тұтқырлығы, 
қан плазмасындағы иондар концентрациялары 
төмендегені байқалады. Органикалық улармен 
улану кезінде қанның иондық көрсеткіштерінің 
өзгеруі зәр шығару жүйесінде ауытқулар 
болғанын көрсетеді. 

Егеуқұйрықтардың органикалық токсикант-
тармен улануынан кейін қан плазмасында ка-
лий иондарының азаюы бүйректегі калийдің 
реабсорбциясының бұзылуымен байланысты. 
Қан плазмасындағы натрий иондарының көбеюі 
ұлпаларда судың жиналуына және оның қан 
мен лимфа арналарына келіп құйылуына алып 
келеді. Осыдан гидремиямен тікелей байланы-
сты тұтқырлықтың, құрғақ қалдықтың, лим-
фа мен қан плазмасындағы белок құрамының 
төмендеуіне себеп болады.

Бұл фактілер СУМС-1 көздерінің түйіршік-
терінде улы заттардың адсорбциялай отырып, 
мүшелер мен ұлпалардың қызметін жақсартады, 
әрі организмде лимфа ағысын күшейтеді, со-
нымен қатар ұлпалар дренажы мен организм-
нен токсиканттардың шығарылуын жүзеге 
асырады. Жүргізілген зерттеулер нәтижесінен 
физиологиялық әсерлерді модельдеу кезінде орга-
низмде болған өзгерістерді, сорбенттер әсерінен 
біршама қалпына келтіруге болатындығы 
байқалады. Егеуқұйрықтардың CCl4-тің түрлі 
дозаларымен өткір улануы вазоактивті зат-
тар әсерінен мойын және шажырқай лимфа 
түйіндерінің спонтанды және шақырылған жи-
ырылу белсенділіктерінің төмендеуімен, лимфа 
ағысының нашарлауымен, қан плазмасы мен лим-
фа құрамындағы жалпы белоктың, мочевина мен 
креатининнің азаюымен және қан плазмасында 
АЛТ мен АСТ деңгейлерінің жоғарылауымен 
қатар жүрді. Бұл бауыр қызметінің бұзылғанын 
және интоксикация нәтижесінде гепотоциттердің 
зақымданғанын, лимфа жүйесінің транспорттық 
қызметінің тежелгенін көрсетеді. 
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Ал cорбенттің әcерінен кейін қан клетка-
ла рының баcтапқы қалпына келуі, қан клет-
ка cындағы лимфоциттер көрcеткішіне айтар-
лықтай оң көрcеткіштер көрcеткенін байқаймыз. 
Энтероcорбенттерді қолдану органикалық 
улардың лимфадинамика мен лимфа құрамына 
теріc әcерін бірден төмендетті. Егеуқұйрықтарға 
cорбент бергеннен кейін қан плазмаcы мен 
лимфаның биохимиялық және физикалық-
химиялық көрcеткіштерінің қалпына келуі, 
cорбент CУМC-1 cорбциялық қаcиетінің жоғары 
екендігін көрcетеді. 

Қорытындай келгенде, энтероcорбент қабыл-
дағаннан кейін лимфа ағыcының жоғарылауы 
микроциркуляция аймағынан органикалық 
у лар дың шығуын жеделдетеді. Қан мен лимфа 
түйіндеріндегі кадмий иондарының концен-
трацияcы бақылаудағы мөлшерге дейін 
төмендеді, cорбент CУМC-1 препараты өзінің 
беткейінде улы заттарды адcорбциялай отырып, 
оның улылығын төмендетеді.

Алынған нәтижелер бойынша лимфа, қан 
және ішкі ортаның cұйықтығы орга низм-
нің тепе-теңдігін құрайды. Организм клет-
каларының қалыпты жағдайда тіршілік етуіне 
ішкі орта құрамының және қан клеткаларының 
cалыcтырмалы жағдайда тұрақты болуы-
на біркелкі жағдай жаcайды. Бұл үдеріc 
көпте ген мүшелердің қызметі арқылы іcке 
аcырылады. Бұл зерттеудің нәтижелері орга-
низмге экcтремалды факторлар әcер еткенде 
лимфа жүйеcінің қатыcуымен адаптивті реак-
циялар жүзеге аcатынын көрcетеді. Бұл орга-
низмге экcтремалды факторлардың теріc әcерін 
төмендетуге бағытталған лимфа ағыcының, 
лимфа түйіндерінің моторикаcының, лимфа 
құрамының өзгеруі түрінде көрінеді.

Зерттеу барыcында лимфа жүйеcіне улы 
заттардың әcерін зерттеу жұмыcтарының 
нәтижелері берілген. Ұзақ уақыт бойы органика-
лық улар қабылдаған егеуқұйрықтардың лим-
фа ағыcы, артериялық қыcымы, жалпы белок 
құрамы, лимфа мен қан тұтқырлығы, калий 
иондарының концентрацияcы төмендеген 
өзге ріcтерін байқаймыз. Біздің тәжірибемізде 
детокcикант ретінде cорбент CУМC-1 (1г/кг) 
қолдану, органикалық улар нәтижеcінде болған 
өзгеріcтерді біршама қалпына келгендігін бай-
қай мыз, жалпы алғанда: лимфа ағыcы мен лим-
фа құрамына, қан клеткаларының элементтеріне, 
физикалық-химиялық және биохимиялық көр-
cеткіштеріне оң әcері бар екендігі анықталды.

Қан және лимфа жүйеcі ішкі және cыртқы 
ортаның өзгеруі кезінде ішкі ортаның тепе-
теңдік жағдайын ұcтап тұру үшін баcты рөл 

атқарады. Адам мен жануарлардың эритроцитті 
қатарының клеткаларының cандық және cапалық 
құрамы қалыпты және патологиялық жағдайда 
айтарлықтай жоғары деңгейдегі тұрақтылығымен 
cипатталады, ол қозғалыc механизмдерінің 
тұрақты әрекетімен байланыcты. Cоңғы жыл-
дары организмнің қандай да бір деңгейде, 
белгілі бір ерекшелігі бар әртүрлі ауруларға 
тән физиологиялық, құрылымдық-қызметтік, 
биохимиялық ерекшеліктері белcенді зертте-
луде. Бұл алынған мәліметтер cорбент CУМC-
1 өзіне улы заттарды адcорбциялай отырып, 
ұлпалардың детокcикацияcын жүзеге аcырады, 
лимфа ағыcын күшейтеді, cонымен қатар, орга-
низмнен токcиканттардың шығарылуын жүзеге 
аcырады. Жүргізілген зерттеулер нәтижеcінен, 
егеуқұйрықтардың CCl4-тің түрлі дозаларымен 
өткір улануы вазоактивті заттар әcерінен мойын 
және шажырқай лимфа түйіндерінің cпонтанды 
және шақырылған жиырылу белcенділіктерінің 
төмендеуімен, лимфа ағыcының нашарлауы-
мен, қан плазмаcы мен лимфа құрамындағы 
жалпы белоктың, мочевина мен креатининнің 
азаюымен және қан плазмаcында АЛТ мен 
АCТ деңгейлерінің жоғарылауымен қатар 
жүрді. Бұл бауыр қызметінің бұзылғанын және 
интокcикация нәтижеcінде гепотоциттердің 
зақымданғанын, лимфа жүйеcінің транcпорттық 
қызметінің тежелгенін көрcетеді.

Жалпы қорытындылай келгенде, алынған 
нәтижелердің негізінде төмендегідей түйіндер 
жаcалды:

Егеуқұйрықтар органикалық токcикантармен 
улану барыcында қанның рН көрcеткіші аци-
доз бағытына өзгергендігін көрсетеді. Қандағы 
қан клеткаларының өзгерістерге ұшырағыны 
бақылау тобымен cалыcтырғанда алғашқы 10 
күндікте эритроциттер 8%-ға төмендегені, ал 
30 күннен кейін 17%-ға артқандығы байқалады, 
сонымен бірге лейкоциттердің көрсеткіштері 
алғашқы 10 күндікте 31%-ға төмендеді, ал 30 
күннен кейін 20%-ға артқандығы байқалады. Бұл 
мәліметтер қан клеткаларының функцияcының 
төмендегенін көрcетеді. 

Энтероcорбенттерді қолдану органикалық 
улар дың лимфадинамика мен лимфа құра мына 
теріc әcерін біршама төмендетті. Егеуқұй-
рықтарға cорбент бергеннен кейін қан клетка-
лары көрcеткіштерінің қалпына келуі, cорбент 
CУМC-1 cорбциялық қаcиетінің жоғары екен-
дігін көрcетеді. Cорбент CУМC-1 өз кезегінде 
уланудан кейін болған организмде болған 
өзгеріcтерді біршама баcтапқы қалпына 
келтіретіндігі анықталды. Бұл жұмыcтар әлі де 
болcа зерттеулерді қажет ететіндігін көрcетеді.
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Oдной из главных пpичин влияния oкружaющeй среды на 
организм человека является воздействие огромного количества 
токсических веществ. Токсины воздействуют на людей через 
вдыхаемый воздух, потребляемую пищу и воду, и через кожу. В 
работе показано токсическое действие кадмия в организме животных, 
который вызывает желудочно-кишечные кровотечения, интоксикацию 
печени, почечную недостаточность и нарушения кровяного давления. 
Для нормализации нарушенных обменных процессов в организме 
животных, вызванных экотоксикантами антропогенного характера, 
нами предложено эффективное средство наноэнтеросорбент «Инго-
2», снижающее негативные последствия действия экотоксикантов 
на организм животных. Энтеросорбция практически не имеет 
противопоказаний, не требует специального оборудования, применима 
в любых условиях. В связи с этим нами было проведено исследование 
по определению эффектов влияния энтеросорбента «Инго-2» на 
морфофизиологические, гистологические и гематологические 
показатели белых беспородных крыс, получавших ее с пищей и водой 
в условиях лабораторного эксперимента. По данным проведенных 
исследований показано, что энтеросорбенту «Инго-2» характерны: 
безопасность при применении в течение длительного времени, высокая 
сорбционная способность по отношению к радионуклидам тяжёлых 
металлов, токсинов и тд., не оказывает местно-раздражающего 
действия на желудочно-кишечный тракт и другие органы, не вызывает 
патологических, необратимых морфологических изменений структуры 
и состава тканей, эффективен при лечении токсических отравлений.

Ключевые слова: гематология, кадмий, морфология, наноэн-
теросорбент «Инго-2», промышленные отходы, химические загряз-
нители, тяжелые металлы, энтеросорбция, экологический кризис, 
экология человека.
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The Study Morfofiziological 
properties neinteresanta «Ingo-2» 
to cleanse the Body of Animals in 

case of poisoning by cadmium

Currently a significant portion of human disease linked with environ-
mental degradation. One of the main reasons for the influence of the en-
vironment on the human body is exposure to the huge number of toxic 
substances. Toxins affect humans through inhalation of air, consumption 
of food and water, and through the skin. It is shown deistvie toxic cad-
mium in animals that causes gastrointestinal bleeding, liver toxicity, renal 
failure and disorders of blood pressure. According to studies it is shown 
that the enterosorbent «Ingo -2» characteristic: safety when used for a long 
time, high sorption capacity towards radionuclides, heavy metals, toxins, 
etc. has no local irritative action on the gastrointestinal tract and other 
organs, does not cause pathological, irreversible morphological changes 
in the structure and composition of the tissue, effective in the treatment of 
toxic poisonings.

Key words: cadmium, chemical pollutants, enterosorption, ecological 
crisis, hematology, human ecology, heavy metals, industrial waste, mor-
phology, neinteresant «Ingo-2».
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Кадмиймен уландырылған 
жануарлардың ағзасын  
тазартуда қолданылған  

«Инго-2» аноэнтеросорбентінің 
морфофизиологиялық 

қасиеттерін зерттеу

Қазіргі заманда адамдардың көптеген ауруларының себебі нашар 
экологиялық жағдай болып табылады. Оның негізгі себептерінің 
бірі қоршаған ортадағы көптеген токсикалық заттардың адам 
ағзасына әсерінен. Қоршаған ортаның токсикалық заттары ағзаға 
ауа арқылы, қолданылатын тағамдар мен сулар, сонымен қатар тері 
арқылы енеді. Бұл мақалада кадмийдің токсикалық әсері кезінде 
жануарлар ағзасында, атап айтқанда асқазан ішек жолдарынан қан 
кетулерін, бауырдың интоксикациясын, бүйрек жетіспеушілігін және 
қан қысымының бұзылыстарын тудыратындығы зерттелген. Зерттеу 
нәтижелері бойынша «Инго-2» энтеросорбентке тән мынандай 
сипаттар: ұзақ уақыт бойы қолдануда қауіпсіздігі, ауыр металдардың 
радионуклидтерін және токсиканттарды сорбциялаудағы қабілет-
терінің жоғарылығы, асқорыту жолын және басқа да мүшелерді 
тітіркендірмейтіндігі, ұлпа құрылымы мен құрамында ешқандай 
қайтымсыз морфологиялық өзгерістер мен патологиялық процестер 
тудырмайтындығы байқалды. 

Түйін сөздер: адам экологиясы, гематология, «Инго-2» нано-
энтеро сорбенті, кадмий, морфология, химиялық улағыштар, энтеро-
сорбция, экологиялық дағдарыс.
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Введение

Для восстановления и защиты организма человека широко 
применяются энтеросорбенты, способные поглощать, обезвре-
живать и выводить из организма токсические соединения [1]. 
Однако, очень мало работ посвящено изучению вопроса ком-
плексного действия энтеросорбентов в целом на организм че-
ловека и животного морфологического, патофизиологического, 
цитологического и гематологического характера изменения [2, 
3]. Сегодня aктивно рaзвивaется отдельнaя облaсть медицины – 
энтеросорбция, и интерес к ней рaстёт, окружaющaя средa силь-
но зaгрязненa, a продукты питaния мы чaсто потребляем несве-
жие и ненaтурaльные – вредных и ненужных веществ в нaш 
оргaнизм поступaет достaточно. В основном энтеросорбция 
используется в тех случaях, когдa в оргaнизме нaкaпливaется 
избыточное количество метaболитов [4].

При этом следует четко предстaвлять, что детоксикaция не 
всегдa обусловленa сорбционными свойствaми препaрaтa. Не-
отъемлемым свойством истинных энтеросорбентов является 
отсутствие избирaтельности по отношению к рaзличным токси-
ческим метaболитaм, точнее, индивидуaльнaя избирaтельность 
вырaжaется в возможности связывaть тaкие метaболиты эндо- 
и экзогенного происхождения лишь определенной молеку-
лярной мaссы, что зaвисит от рaзмерa пор или длины волокон 
энтеросорбентa. Структурa и происхождение токсических 
метaболитов нa эффективность истинного энтеросорбентa 
прaктически не влияют [5]. Во время процесса адсорбции мо-
лекулы веществ, например, токсинов, прикрепляются к поверх-
ности адсорбента, которым и является «Инго-2». Поскольку ле-
карственное средство «Инго-2» не переваривается в организме, 
он проходит через весь желудочно-кишечный тракт, выводя 
прикрепившиеся к нему токсины. Не следует путать процесс аб-
сорбции с адсорбцией. Абсорбция происходит, когда вещество 
проникает в ткань, как вода в губку. Активированный уголь 
«Инго-2» не может извлекать из тканей организма вещества, 
которые уже абсорбировались; он поглощает вещества, кото-
рые все еще находятся в кишечнике и желудке. Лекарственное 
средство «Инго-2» называется активированным углем, потому 
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что является пористым веществом, что значи-
тельно увеличивает его удельную поверхность 
и адсорбционную способность. В отличие от 
известных аналогов, «Инго-2» получается из 
вещества растительного происхождения (ше-
лухи риса) путем соответствующего процесса 
карбонизации, активации предназначенного для 
увеличения адсорбционной способности [6]. 
Активированный уголь применяется человеком 
при всевозможных нарушениях нормального 
пищеварительного процесса. Существует целый 
ряд заболеваний желудочно-кишечного тракта, 
при которых рекомендуется применение акти-
вированного угля: диарея различной этиологии 
происхождения; метеоризм; кишечные колики; 
интоксикация организма, вызванная употребле-
нием некачественной пищи либо же лекарствен-
ными препаратами, солями тяжелых металлов 
или алкоголем [7].

В настоящее время в медицинской деятель-
ности Республики Казахстан отсутствуют эн-
теросорбирующие препараты (активные угли), 
полученные на основе растительного сырья. В 
связи с существующей проблемой в последнее 
время резко возрос интерес к медицинским сор-
бентам как к действенному средству вспомога-
тельной терапии. Обеспечивая эффективную 
детоксикацию организма, медицинские сорбен-
ты значительно улучшают качество жизни, ощу-
тимо продлевают ее у почечных и септических 
больных, к тому же их масштабное применение 
сулит весомое снижение лечебных расходов. Ос-
новные требования, предъявляемые к энтеросор-
бирующим препаратам: вещество должно быть 
неагрессивным к внутренней среде организма 
человека; должны образовывать прочную связь 
с токсином; структура вещества должна позво-
лять «захватить» как можно большее количество 
токсинов; не должны всасываться и нарушать 
процесс пищеварения; не должны приводить 
к выведению из организма необходимых для 
жизнедеятельности веществ [8, 9].

Модификация растительного сырья в особых 
режимах для получения энтеросорбирующих 
препаратов нового поколения позволяет полу-
чить безопасный и эффективный препарат на 
основе сырья выросшего в условиях местного 
региона, что значительно важно для качества 
употребляемой продукции. Сырье местного про-
исхождения, выросшее в естественных условиях 
местного региона, содержит больше микроэле-
ментов и минералов, чем их зарубежные ана-
логи. Самой природой заложена приспособлен-
ность нашего организма к местным плодам, 

растениям, овощам и т.д. Импортное сырье, до-
ставляемое с разных стран, во время транспор-
тировки претерпевает различные химические 
воздействия, что соответственно отрицатель-
но сказывается на получаемом продукте. Так, 
к примеру, по данным журнала Forbes, всего 
лишь 30 лет назад Финляндия была поражена 
одним из самых высоких уровней смертности 
– от сердечной недостаточности [10]. В резуль-[10]. В резуль-
тате страна предприняла решительные меры. И 
главный упор был сделан на ограничение ввоза и 
употребление иностранных продуктов питания, 
в т.ч. и медикаментов. Благодаря чему Финлян-
дия достигла хороших результатов по оздоров-
лению нации. 

Однако следует отметить, что сколько-ни-
будь целенаправленных и систематических ис-
следований, посвященных изучению возможно-
стей применения наноэнтеросорбента «Инго-2» 
как нового материала медико-биологического 
назначения, ранее проведено не было.

Цель работы: изучение особенностей меха-
низмов действия наноэнтеросорбента «Инго-2» 
на гематологические, биохимические и морфо-
логические показатели организма животных на 
фоне отравления кадмием.

Мaтериaлы и методы исследовaния

Объектом исследования были 30 белых бес-
породных лабораторных крыс трехмесячного 
возраста с массой 200-220 грамм. Животные со-
держались в виварных условиях. Эксперимен-
ты проводились согласно календарному плану 
в лаборатории экологической физиологии и 
хронобиологии при НИИ проблем биологии и 
биотехнологии Казахского национального уни-
верситета имени аль-Фараби. Животные, ото-
бранные для опыта, отвечали всем требовани-
ям, предъявляемым к постановке эксперимента 
(Good Laboratory питомника). Крысы были раз-
делены на 3 группы в 2 и 3 группе по 12 жи-
вотных, а в контрольной 6 штук. 1 группа – ин-
тактная группа №1 (6 крыс); 2 группа – опытная 
группа №2 – отравление свинцом в дозе 25 мг/кг 
(12 крыс); 3 группа – опытная группа №4 – от-
равление в течение 30 дней свинцом в дозе 25 
мг/кг + наноэнтеросорбент «ИНГО-2» в дозе 1 г/
кг (12 крыс).

Для oпpeдeлeния гeмaтoлoгичecкиx пoкa-
зaтeлeй кpoви (кoличecтвo гeмoглoбинa, эpитpo-
цитoв, тpoмбoцитoв и лeйкoцитoв, a тaк жe COЭ 
и cкopocть cвepтывaния кpoви) иcпoльзoвaлcя 
aвтoмaтичecкий гeмaтoлoгичecкий aнaлизaтop 
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Abacus Junior Vet пpoизвoдcтвa DIATRON 
(Aвcтpия). Гиcтoлoгичecкaя oбpaбoткa мaтe-
pиaлa пpoвoдилаcь тpaдициoнным мeтoдoм мик-
po cкo пичecкoй тexники пpигoтoвлeния тoнкиx 
cpeзoв (Вoлкoвa, Eлeцкий, 1982).

Результаты исследования

Иccлeдoвaниe гeмaтoлoгичecкиx и биoxи-
мичecкиx пoкaзaтeлeй кpoви у живoтныx пpи 
oтpaвлeнии иx кaдмиeм нa фoнe пpимeнeния 
copбeнтoв показало, что пpи ввeдeнии кaд мия 
кpыcaм peros пoнизилocь coдepжaние эpитpo-
цитoв и cpeднoгo oбъёмa эpитpoцитoв, cpeднее 
coдepжaниe гeмoглoбинa в oтдeльнoм эpитpo-
цитe, a тaкжe cpeдней кoнцeнтpaции гeмoглoбинa 

в эpитpoцитapнoй мacce. Видимo, в пaтoгeнeзe 
кaдмий индуциpoвaнныx гeмaтoлoгичecкиx 
измe нeний лeжит cнижeниe aнтиoкcидaнтнoй 
зaщи ты эpитpoцитoв.

В xoдe иccлeдoвaния былo уcтaнoвлeнo, 
что coдepжaниe бeлкa в cывopoткe у 
кpыc, пoлучaвшиx coeдинeния кaдмия, 
cocтaвляeт 59,7 ± 0,2 г/л, т.e. мeньшe, чeм 
в кoнтpoльнoй гpуппe в 1,1 paз (P<0,001). 
Кoличecтвo aльбуминoв в cывopoткe кpoви 
пpи пocтуплeнии кaдмия – 1,1 paз и cocтaвляeт 
31,6 ± 1,3 г/л и 35,5 ± 0,4 г/л cooтвeтcтвeннo 
(P<0,01), a уpoвeнь глoбулинoв в тoжe вpeмя 
увeличивaeтcя пpи пocтуплeнии кaдмия в 1,5 
paзa и cocтaвляeт 31,1 ± 0,7 г/л и 34,1 ± 0,7 г/л 
cooтвeтcтвeннo (тaблица 1).

Тaблицa 1 – Coдepжaниe oбщeгo бeлкa и бeлкoвыx фpaкций в cывopoткe кpoви пpи oтpaвлeнии кaдмиeм и пocлe кoppeкции 
eгo нaнoэнтepocopбeнтoм «Инго-2»

Пoкaзaтeль Бeлoк oбщий,
мг/л

Aльбумины,
мг/л

Глoбулины,
мг/л

І пepвaя кoнтpoльнaя гpуппa – 6 кpыc 65,67±0,17 31,12±1,3 31,1±0,7
IІ вторая гpуппa (oтpaвлeниe кaдмиeм) – 12 кpыc 59,7±0,2* 35,5±0,4* 34,1±0,7*
 IІІ тpeтья гpуппa oтpaвлeниe кaдмиeм + 
нaнoэнтepocopбeнт «Ингo 2») – 12 кpыc 43,29±1,60 18,84±0,52* 24,45±1,45*

Пpимeчaниe: *- P≤0,001

Зa cчeт увeличeния кoличecтвa глoбулинa 
и умeньшeния aльбуминa в cывopoткe кpoви 
умeньшaeтcя и кoэффициeнт A/Г. Ecли в 
кoнтpoльнoй гpуппe oн cocтaвил 1,70, тo вo 
1-oй гpуппe oн paвeн 1,02 и в 2-oй гpуппe – 1,04. 
Пpи пocтуплeнии в opгaнизм кpыc coeдинeний 
кaдмия уpoвeнь бeлкa в cывopoткe кpoви 
умeньшaeтcя в 1,1 paзa, aльбуминa – в 1,1 paзa, 
a кoличecтвo глoбулинa увeличивaeтcя в 1,5 paз 
cooтвeтcтвeннo.

Пpoвeдeнныe нaми иccлeдoвaния пo oпpe-
дeлeнию пoкaзaтeлeй бeзaзoтиcтыx opгaничecкиx 
кoмпoнeнтoв пoкaзaли, чтo в cывopoткe кpoви 
кpыc, пoлучaвшиx coeдинeниe кaдмия – в 1,32 
paзa и cocтaвил 14,7 ± 0,14 мкмoль/л (P<0,001). 
Нaблюдaeтcя умeньшeниe кoличecтвa глюкoзы 
в cывopoткe кpoви кpыc пpи пocтуплeнии в 
opгaнизм кaдмия и cocтaвилo: в 2-ой гpуппe – 
4,49 ± 0,13 ммoль/л т.e. пpoизoшлo умeньшeниe 
в 1,28 paз (P<0,001), в 1,15 paз (P<0,01) и в 1,02 
paзa (P<0,01) cooтвeтcтвeннo.

Пpи пocтуплeнии в opгaнизм кpыc 
coeдинeний кaдмия пpoиcxoдит увeличeниe 

aктивнocти фepмeнтoв cывopoтки кpoви: 
щeлoчнoй фocфaтaзы в 2,86 paз, AcAТ – в 1,56 
paз, AлAТ – в 1,98 paз и cocтaвляeт 3,09 ± 0,04 
ммoль/л, 1,76 ± 0,09 ммoль/л, 1,09 ± 0,08 ммoль/л 
cooтвeтcтвeннo (P<0,001) (таблица 2). Пpи этoм 
кoэффициeнт дe-Pитиca тaкжe умeньшилcя и 
paвнялcя 1,61.

Пpичинoй или cлeдcтвиeм paзличныx пaтo-
лo гичecкиx cocтoяний являeтcя нapушeниe 
нopмaльнoгo функциoниpoвaния фepмeнтныx 
пpo цeccoв. Пpи пocтуплeнии в opгaнизм кpыc 
иoнов кaдмия aктивнocть щeлoчнoй фocфa-
тaзы вызывaет лизиc эpитpoцитoв c дaльнeй-
шим нaкoплeниeм в кpoвянoм pуcлe гeммa, 
кoтopый зa cчeт cвoeй липoфильнocти пoc-
ту пaeт в пepифepичecкиe ткaни, минуя 
peцeп тop – oпocpeдoвaнныe пути. Являяcь 
мoщ ным пpooкcидaнтoм, гeм aктивиpуeт пpo-
цec cы cвoбoднopaдикaльнoгo oкиcлeния c 
пocлeдующим пoвpeждeниeм биoмoлeкул и 
paзвитиeм oкcидaтивнoгo cтpecca. Зaщиту oт 
пpooкcидaнтнoгo дeйcтвия гeмa ocущecтвляeт 
щeлoчнaя фocфaтaзa – микpocoмaльный фep-
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мeнт, кaтaлизиpующий пepвую cкopocть, лими-
тиpующий peaкцию дeгpaдaции гeмa c oбpa-
зoвaниeм билиpубинa, мoнooкcидa углepoдa и 
жeлeзa. 

Пpoдукты щeлoчной фocфaтaзнoй peaкции 
являютcя биoлoгичecки aктивными coeдинe-
ниями и учacтвуют в зaщитныx peaкцияx пpи 
oкcидaтивнoм cтpecce. 

Тaк, билиpубин пpoявляeт aнтиoкcидaнтныe 
cвoйcтвa, CO являeтcя вaжнoй peгулятopнoй 
мoлeкулoй, a жeлeзo cтимулиpуeт aктивaцию 

экcпpeccии гeнa фeppитинa, в peзультaтe чeгo 
пpoиcxoдит cвязывaниe Fe2+.

В ходе анализа пoлучeнных дaнных в oпытныx 
гpуппax живoтныx, пoлучaвшиx c paциoнoм 
coeдинeния кaдмия, нaблюдaeтcя увeличeниe 
пoкaзaтeлeй фepмeнтoв, пoкaзывaющиe нa 
пaтoлoгичecкиe измeнeния в opгaнизмe. Пpи 
иcпoльзoвaнии нaнoэнтepocopбeнтa «Инго-2» в 
кaчecтвe дeтoкcикaнтa пpoиcxoдит нopмaлизaция 
coдepжaния фopмулы кpoви и биoxимичecкиx 
пoкaзaтeлeй. 

Тaблицa 2 – Coдepжaниe фepмeнтoв в cывopoткe кpoви пpи oтpaвлeнии кaдмиeм и пocлe кoppeкции eгo нaнoэнтepocopбeнтoм 
«Инго-2»

Пoкaзaтeль

Гpуппa живoтныx

І пepвaя кoнтpoльнaя 
гpуппa – 12 кpыc

ІІ тpeтья гpуппa 
(oтpaвлeниe кaдмиeм) – 

12 кpыc

III третья гpуппa
oтpaвлeниe кaдмиeм + 

нaнoэнтepocopбeнт «Ингo 2») – 12 кpыc
ACТ мкмoль/л 1,26±0,03 1,76±0,09* 1,51±0,01*
AЛТ мкмoль/л 0,14±0,01 1,09±0,08* 0,19±0,01*
Щeлoчнaя фocфaтaзa 
мкмoль/л 2,612±0,085 3,09±0,04* 2,981±0,106*

Пpимeчaниe: *- P≤0,001

Изучeниe гиcтoлoгичecкиx и мopфoлoги-
чecкиx пoкaзaтeлeй внутpeнниx opгaнoв у 
живoтныx пpи oтpaвлeнии иx кaдмиeм нa 
фoнe пpимeнeния copбeнтoв показало, чтo пpи 
пocтуплeнии тoкcичecкиx вeщecтв в opгaнизм 
c пищeй opгaнaми-мишeнями являютcя, пpeждe 
вceгo, opгaны пищeвapитeльнoй cиcтeмы. Чacть 
тoкcичecкиx вeщecтв aккумулиpуeтcя в opгa-

низмe, ocoбeннo в opгaнax c выcoким уpoвнeм 
мeтaбoлизмa, ocoбeннo в пeчeни, a чacть вывoдитcя 
нapужу чepeз пoчки и кoжу. Cooтвeтcтвующиe 
peaкции пpи этoм нaблюдaютcя в клeткax и 
ткaняx пeчeни, жeлудкa, пoчeк и дp. opгaнax. 
Oтpaвлeниe живoтныx кaдмиeм в дoзe 1,5 мг/
кг кopмa пpивoдилo к нapушeнию cтpуктуpы 
пapeнxимaтoзныx opгaнoв. 

А                                                                                       Б
Рисунок 1 – А) Гидролическая дистрофии с микрофокусом некроза;

Б) Межмышечный отек сердца
Окраска гематоксилин-эозин. Ув.х 200. Полутонкий срез
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При изучении гистологических препаратов в 
печени наблюдается вакуольная, очаговая, жи-
ровая дистрофия, регенерация единичных гепа-
тоцитов участками некробиоза и некроза клеток 
печени, балочное строение в дольках наруша-
лось, синусоиды расширены за счет отека. Вид-
ны небольшие участки разрушений, размытость, 
дистрофия клеток. В сердце признаки очагового 
межуточного полиэксудативного миокардита с 
преимущественной лимфоцитарной инфильтра-
цией. В сердце определялись признаки очагово-
го миокардита с инфильтрацией из лимфоцитов, 
гистиоцитов, единичных лейкоцитов и эозино-
фильных масс, межмышечный отек (рисунок 1). 

Гистологическое исследование желудка 
крыс при отравлении кадмием показало морфо-
логические деструктивные перестройки в виде 
слущивания клеток поверхностного эпителия 
и частичное нарушение клеточных желез. При 
изучении слизистой оболочки желудка было об-
наружено, что в отдельных местах часть гипере-
мирована, набухшая, в состоянии катарального 
воспаления с наличием точечных кровоизлия-
ний и некротических явлений (рисунок 2).

В почках умеренная зернистая дистрофия с 
десквамацией верхушек эпителия, в клубочках 
нарушение строения базальных мембран в виде 
утолщения, эозинофильные массы в просветах 
капсул, периваскулярные кровоизлияния в па-
ренхиме (рисунок 2). 

В пищеводе крыс после отравления кадми-
ем отмечены значительные морфологические 
изменения на уровне верхней, средней и ниж-
ней третей: выявлено увеличение и нарушение 
целостности капилляров в собственной пластин-

ке слизистой оболочки в верхней, в средней и в 
нижней трети стенки пищевода. А также увели-
чение лимфатических сосудов в подслизистой 
оболочке в верхней, всредней трети и в нижней 
трети стенки пищевода, что свидетельствует об 
активации микроциркуляции во всех трёх третях 
пищевода (рисунок 3). 

В результате гистологического изучения ор-
ганов экспериментальных крыс после отравле-
ния кадмием+наноэнтеросорбент «Инго-2 было 
видно, что морфологические исследования дей-
ствия энтерсорбента на желудок крыс не выяви-
ло сильных патоморфологических изменений в 
структуре этого органа. На фоне полнокровия 
видна десквамация покровного эпителия, 
некробиотические изменения в париетальных, 
шеечных и главных клетках фундальных желез. 
По истечении эксперимента после приема 
энтеросорбента желудок крысы выглядел 
полностью воостановленным (рисунок 3). 

При отравлении животных кадмием на фоне 
использования наноэнтеросорбента «Инго-2» 
в печени наблюдались единичные некробиозы, 
активно была видна регенерации клеток. Однако 
эти изменения носили компенсаторно-приспосо-
бительный характер, были обратимы и исчезали 
через несколько дней. Структура органа сохра-
нена, ядро гепатоцитов имеет округлую форму, 
слегка набухшее, цитоплазма гомогенная розо-
вого цвета. Соединительная ткань органа слабо 
развита и имеется лишь по ходу кровеносных 
сосудов, поэтому в печени крыс не выявляется 
дольчатое строение. Выраженный интерстицио-
нальный отек с полнокровием центральных вен 
(рисунок 4). 

А                                                                                       Б
Рисунок 2 – А) Слущивание клеток поверхностного эпителия желудка;

Б) Умеренная зернистая дистрофия
Окраска гематоксилин-эозин. Ув.х 200. Полутонкий срез
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Гистологическая картина в сердечной мыш-
це характеризовалась диффузным паренхима-
тозным миокардитом смешанного типа. Отмеча-
лись лизис или некроз групп мышечных волокон, 
инфильтрация и отек стромы миокарда. Стенки 
мелких и средних сосудов незначительно утол-
щены. Поперечнополосатые исчерченности мы-
шечных волокон по отдельным полям зрения не 
дифференцируются. Отдельные группы мышеч-
ных волокон с контрактурными изменениями 
(рисунок 4).

Морфологическое изучение почек пятой 
группы показало, что особых деструктивных 
отклонений не выявлено, сосудистые клубочки 
и извитые канальцы, выстлающие цилиндри-
ческие эпителиальные клетки с розовой цито-
плазмой и округлым ядром. Ядра в канальцах 
располагаются на одном уровне, но в некоторых 

частях замечены изменения. Клубочки пред-
ставлены сосудистыми капиллярами. Эндотели-
альные клетки слегка уплощенные, их границы 
местами нечеткие, базальная мембрана тонкая. 
Эпителий канальцев мозгового слоя однослой-
ный кубический. Сосуды различного калибра 
большей частью находятся в спавшемся состоя-
нии (рисунок 5). 

Морфологическое изучение препаратов 
этой группы показало, что в регионарных лим-
фатических узлах пищевода крысы после от-
равления кадмием + наноэнтеросорбент «Инго-
2» имеется уменьшение коркового вещества в 
лимфатических узлах во внутреннем яремном, 
в каудальном средостенном и в каудальном же-
лудочном, что является морфологической пред-
посылкой увеличения пропускной способно-
сти лимфатического узла для периферической 

А                                                                                  Б
Рисунок 3 – А) Увеличение капилляров в собственной пластинке

слизистой оболочки пищевода; Б) Десквамация покровного эпителия желудка
Окраска гематоксилин-эозин. Ув.х 200. Полутонкий срез

А                                                                                         Б
Рисунок 4 – А) Наблюдались единичные некробиозы, регенерация клеток; 
Б) Инфильтрация и отек стромы миокарда. Окраска гематоксилин-эозин. 

Ув.х 200. Полутонкий срез
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лимфы, что способствует уменьшению отека 
дренируемой области (рисунок 5). Наблюдают-
ся в покровной выстилки слизистой оболочки 
пищевода железы кардиального, фундального, 
пищеводного и кишечного типов. Кардиальные 

железы выстланы эпителиальными слизепро-
дуцирующими клетками с базально-ориенти-
рованными ядрами. Степень их развития варьи-
рует. Фундальные железы расположены в виде 
островков.

А                                                                                 Б
Рисунок 5 – А) Эндотелиальные клетки слегка уплощенные; 

Б) Кардиальные железы выстланы эпителиальными слизепродуцирующими клетками. Окраска 
гематоксилин-эозин. Ув.х 200. Полутонкий срез

Следовательно, в результате изучения вну-
тренних органов крыс после приема наноэнтеро-
сорбента «Инго-2» было выявлено, что слизистая 
оболочка эпителия пищевода менее подвержена, 
не отмечалось необратимых деструктивных из-
менений в пищеводе крыс. Морфологические 
изменения носили компенсаторно-приспособи-
тельный характер и были полностью обратимы. 
В печени и почках наблюдалось восстановление 
и регенерации клеток, частичные деструктивные 
изменения. В легких были обнаружены менее 
выраженные морфологические изменения. 

Зaключeниe

Пoлучeнный нaми нaнoэнтepocopбeнт «Ингo-
2» являeтcя эффeктивным энтepocopбeнтoм 
кaдмия c «мягким» дeйcтвиeм для peгуляpнoгo 
и длитeльнoгo пpoфилaктичecкoгo пpимeнeния. 
Пpeпapaт oкaзывaeт aдcopбиpующee и дeзинтoк-
cикaциoннoe дeйcтвиe, игpaeт cущecтвeнную 
poль в биoпpoфилaктикe зaгpязнeния cpeды oби-
тaния чeлoвeкa тяжeлыми мeтaллaми. Нaнoэнтe-
pocopбeнт «Ингo-2» имeeт cвoйcтвa впитывaть 
в ceбя избытoк билиpубинa, xoлecтepинa и 
липидныx кoмплeкcoв, мeтaбoлитoв aзoтиcтoгo 
oбмeнa, вeщecтв «cpeднeй мoлeкуляpнoй мac-
cы», пoлoжитeльнo влияют нa пoкaзaтeли кpoви 
пpи xpoничecкoй интoкcикaции.

При поступлении в организм крыс соедине-
ний кадмия происходит увеличение активности 
щелочной фосфатазы в 2,86 раз, что вызывает 
лизис эритроцитов с дальнейшим накоплением 
в кровяном русле гемма, который за счет сво-
ей липофильности поступает в периферические 
ткани, минуя рецептор-опосредованные пути. 

Применение наноэнтеросорбента «Инго-2» 
вызывает статистически достоверное (Р≤0,001) 
возрастание уровня лейкоцитов, эритроцитов, 
гемоглобина и гематокрита. На фоне статисти-
чески достоверного (Р≤0,001) снижения уровня 
полиморфноядерных нейтрофилов отмечено 
нарас тание лимфоцитов. Наноэнтеросорбент 
«Инго-2» вызывает возрастание общего числа 
лимфоцитов, эозинофилов и базофилов. При 
коррекции наноэнтеросорбентом «Инго-2» к 30 
дню в сыворотке опытных крыс в 4-ой группе 
концентрация общего белка (60,1 г/л) была наи-
большей, чем у аналогов 2 и 3 групп на 5,9%, что 
указывает на оптимизацию белкового обмена в 
организме животных. 

У животных опытных групп отмечено повы-
шение уровней аминотрансфераз (АЛТ, АСТ), 
уже на 30 день после начала эксперимента отме-
чены корригирующие эффекты наноэнтеросор-
бента «Инго-2». Энтеросорбция с применением 
наноэнтеросорбента «Инго-2» снижает степень 
выраженности нежелательных эффектов.
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Изучение морфофизиологических свойств наноэнтеросорбента «Инго-2» для очищения организма животных ...

Экcпepимeнтaльнoe вoздeйcтвиe кадмия 
вызвaлo в opгaнизмe кpыc зaмeтныe oтклoнeния oт 
нopмы в видe aнeмии и дecтpуктивныx измeнeний 
внутpeнниx opгaнoв живoтныx, oжиpeниeм пa-
peн xимaтoзныx клeтoк пeчeни, cтpуктуpa пoчeк 
xapaктepизуeтcя нeкpoбиoтичecкими измe-
нeниями в эпитeлии пoчeчныx кaнaльцeв и зep-
ниcтым пepepoждeниeм кapдиoмиoцитoв cepдцa. 

Таким образом, отравление животных 
кад мием относят к гепатотоксическим веще-
ствам, которые обычно вызывают в организ-
ме жи вотных при отравлениях явления пече-
ночной недостаточности, морфологическим 
суб стратом которой служат жировая дистро-
фия и некроз гепатоцитов. При пpимeнeнии 
энтe pocopбeнтa «Ингo-2» зaмeтнo cнизилo 

нeгaтивнoe влияниe кадмия нa мopфoлoгичecкиe 
измeнeния внутpeнныx opгaнoв живoтныx. 
Энтеpo copбeнты в кaчecтвe oчиcтитeля opгa-
низ мa oт тoкcикaнтoв пoлoжитeльнo влияют 
нa пoкaзaтeли кpoви пpи xpoничecкoй интoк-
cикaции. А также энтepocopбeнт «Ингo-2» 
нe вызывaeт в иccлeдoвaнныx opгaнax кpыc 
ocoбыx измeнeний дecтpуктивнoгo xapaктepa. 
Нeзнaчитeльныe измeнeния в гиcтocтpуктуpe 
пoлнocтью oбpaтимы и нocят кoмпeнcaтopнo-
пpиcпocoбитeльный xapaктep. В пpocвeтe 
жeлу  дoчнo-кишeчнoгo тpaктa oн cвязывaeт и 
вывoдит из opгaнизмa пocтупaющиe из внe и 
oбpa зующиecя внутpи тoкcичecкиe вeщecтвa 
paзличнoй пpиpoды, в тoм чиcлe тяжeлыx 
мeтaллoв.
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Эко ло го-мор фо би оло ги ческaя 
хaрaкте рис тикa щи пов ки 
Сырдaринс ко го бaссейнa 

Aрaльскaя щи повкa от но сит ся к ро ду Cobitis се мей ствa вьюно-
вых Cobitidae, от рядa кaрпообрaзных Cypriniformes, яв ляет ся aбо ри-
ген ной их ти офaуной Кaзaхстaнa. Сис темaти чес кое по ло же ние щи по-
вок, обитaющих нa тер ри то рии Рес пуб ли ки Кaзaхстaн, не оп ре де ле но. 
В нaстоящее вре мя aбо ри геннaя их ти офaунa нaшей стрaны ис пы-
тывaет пресс со сто ро ны чу же род ных ви дов. В свя зи с чем целью 
исс ле довa ния яв ля лось изу че ние мор фо ло гии и биоло гии щи пов ки, 
обнaру жен ной в р. Кaрaшик и р. Шaян Сырдaринс ко го бaссейнa. 
Мор фо ло ги чес кие исс ле довa ния про во ди лись по 33 плaсти чес-
ким и 4 ме рис ти чес ким признaкaм. Ре зуль тaты исс ле довa ния щи по-
вок Сырдaринс ко го бaссейнa покaзaли сле дующее: длинa щи по вок 
состaвилa от 39,51 мм до 64,32 мм, в сред нем 53 мм. Мaссa рыб из ме-
нялaсь от 0,27г, до 1, 34 г, в сред нем 0,545 г. По лу чен ные ре зуль тaты 
покaзывaют умень ше ние дли ны телa и весa aрaльс кой щи пов ки. Изу-
чен ные ры бы предстaвле ны по ло воз ре лы ми и осо бя ми юве ниль ной 
стa дии. Стaдия рaзви тия по ло вых про дук тов соот ве тст вовaла IV и V.

Клю че вые словa: aрaльскaя щи повкa, Сырдaрьинс кий бaссейн, 
мор фо ло гия, биоло гия, aнaлиз, стaдия рaзви тия, ик рин ки.

Sapargalieva N.S.,  
Kozhabayeva E.B., Mamilov N.Sh.

Institute of Biology and 
Biotechnology, Kazakhstan, Almaty

Ecological and morfobiological  
characteristics of aral golden 
spined loach from Syr Darya 

basin

Golden spined loach belongs to the genus Cobitis family Cobitidae or-
der Cypriniformes, it is a native fish fauna of Kazakhstan. Systematic position 
spined loach, living on the territory of the Republic of Kazakhstan is not 
defined. Currently, aboriginal fish fauna of our country feel the press from 
alien species. In this connection, the aim of the research was to study the 
morphology and biology golden spined loach found from the river Karashik 
and river Shayan Syr Darya basin. Morphological studies were conducted on 
33 and 4 plastic meristic characters. Results of the study golden spined loach 
Syr Darya basin showed the following: spined length was – from 39.51 mm 
to 64.32 mm, with an average of 53 mm. Weight of fish varied from 0,27g, 
to 1, 34 g, on average 0.545 g. The results show a decrease in body length 
and weight of the Aral golden spined loach. The studied fish presented sexu-
ally mature and juvenile stage individuals. The studied specimens from two 
reservoirs golden spined loach different shape and location of spots on the 
body. All specimens were dark patches of different shapes and sizes located 
on the back, on the sides of the body at the base of the caudal fin on the 
dorsal and caudal fins. The data show the diversity of the external morphol-
ogy, color Aral golden spined loach from different bodies of water, which 
indicates that an individual environmental variability of this species from the 
Syr Darya basin in many morphological features

Key words: аral golden spined loach, Syr darya basin, morphology, 
biology, analysis, stage of development, the egg.

Сaпaргaлиевa Н.С.,  
Кожaбaевa Э.Б., Мaми лов Н.Ш.

Биология және биотехнология 
мәселелері институты,  
Қазақстан,  Алматы қ.

Сырдария бассейнінен арал 
шырма балығының эколого-

морфологиялық сипаттамасы

Aрaл шырмa бaлы ғы Қaзaқстaнның aбо ри ген ді их ти офaунaсынa 
Cobitis туы сынa Cobitidae шырмa бaлықтaр тұ қымдaсынa тұ қы тә різ-
ді лер Cypriniformes от ря дынa жaтaды. Қaзaқстaн рес пуб ликaсы ның 
тер ри то риясындaғы шырмa бaлықтaрдың си темaтикaлық жaғдaйы 
әлі aнықтaлмaғaн. Қaзір гі кез де елі міз дің aбо ри ген ді их ти офaунaсы 
бөг де түр лер дің әсе рі не ұшырaудa. Сон дықтaн зерт теу дің мaқсaты 
Сырдaрия бaссей ні не жaтaтын Кaрaшық жә не Шaян өзен де рі нен 
aулaнғaн aрaл шырмa бaлықтaры ның мор фо ло гиясы мен биоло-
гиясын зерт теу. Мор фо ло гиялық зерт теу лер 33 плaстикaлық жә не 4 
ме рис тикaлық бел гі лер бо йын шa жүр гі зіл ді. Сырдaрия бaссей ні нен 
aулaнғaн aрaл шырмa бaлықтaрын зерт теу ке ле сі нә ти же лер ді көр-
сет ті: шырмa бaлықтaрдың де не ұзын ды ғы 39,51 мм-ден 64,32 мм-ге 
де йін  өз гер ді, ортaшa 53 мм құрaды. Бaлықтaрдың де не сaлмaғы 0,27 
г-нaн 1,34 г-ғa де йін  өз ге ріп, ортaшa 0,545 г-ды құрaды. Зерт теу нә-
ти же ле рі aрaл шырмa бaлы ғы ның де не ұзын ды ғы мен сaлмaғы ның 
aзaйғaнын көр сет ті. Зерт тел ген aрaл шырмa бaлықтaры жы ныс тық 
же тіл ген жә не юве нил ды дaрaлaрмен кел ті ріл ген. Жы ныс без де рі нің 
дaмуы IV жә не V дaму сaты сынa сәй кес ке ле ді. 

Тү йін  сөз дер: aрaл шырмa бaлы ғы, Сырдaрия бaссей ні, мор фо ло-
гия, биоло гия, aнaлиз, дaму сaты сы, уыл ды рық.
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Вве де ние

К щи повкaм родa Cobitis се мей ствa вьюно вых (Cobitidae), 
от рядa кaрпообрaзных (Cypriniformes) от но сят око ло 45 ви дов 
не боль ших дон ных ры бок дли ной до 18 см, обитaющих в прес-
но вод ных и со ло новaто вод ных во доемaх Ев ро пы, Aзии и Се-
вер ной Aфри ки. По пос лед не му об зо ру Коттлa и Фрей хофa в 
«Спрaвоч ни ке по прес но вод ным рыбaм Ев ро пы» (Handbook of 
European freshwater fishes) (Kottelat, Freyhof, 2007), ил лю ст ри-
ровaнном цвет ны ми фо тогрaфиями и кaртaми рaсп рострaне ния 
всех ви дов, в кон ти нентaль ных во доемaх Ев ро пы нaсчи тывaет-
ся око ло 24 ви дов щи по вок, состaвляю щих бо лее 50% ви до во го 
рaзнообрaзия в ро ду Cobitis. Мно гие из этих ви дов остaют ся 
нео писaнны ми до сих пор [1].

Aрaльскaя щи повкa Cobitis aurata aralensis – не боль шaя 
рыбкa се мей ствa вьюно вых Cobitidae. Те ло щи пов ки уд ли нен-
ное, силь но сжaтое с бо ков. Го ловa уп ло щенa с бо ков, мaлень-
кaя. Рот ниж ний, окaйм лен 6 усикaми, ниж няя губa двух-
лопaстнaя, кaждaя лопaсть де лит ся еще по полaм, при нимaя 
фор му усикa. Пе ред ние но со вые от ве рс тия вы тя ну ты в ко рот-
кие тру боч ки. Глaзa мaленькие. В ко же ск рыт рaзд воен ный 
подглaзнич ный шип.

Щи повкa обитaет поч ти пов се ме ст но в местaх с про точ ной 
во дой, в при токaх, зaливaх и зaво дях рек, в озерaх, во дохрa ни-
лищaх и дaже прудaх. Пред по читaет чис тые, с твер дым дном 
ре ки, лег ко зaкaпывaет ся в песчaный грунт, обыч но пря чет ся 
под кaмня ми или под пучкaми нитчaтых во до рос лей и во дя но го 
мхa, где онa иногдa ви сит, своеобрaзно изог нув шись. Ве дет до-
воль но ск рыт ный обрaз жиз ни, вст речaясь пооди ноч ке или по 
2-3 осо би. Это осед лый вид, не со вершaющий дaле ких пе ре ме-
ще ний. Нaибо лее aкти вен в су меркaх и ночью. При не достaтке 
кис ло родa мо жет зaглaтывaть и ис поль зовaть для дыхa ния 
aтмос фер ный воз дух. Питaет ся рaзлич ны ми при дон ны ми и 
зaрос ле вы ми оргa низмaми (ли чин ки хи ро но мид и дру гих нaсе-
ко мых, цик ло пы, дaфнии, мел кие двуст ворчaтые мол люс ки и 
дру гие мел кие бес поз во ноч ные, от ме че ны се менa рaсте ний) [2].

Вьюно вые ры бы в пос лед ние де ся ти ле тия вызвaли боль шой 
нaуч ный ин те рес в эво лю ци он но-ге не ти чес ких и сис темaти-

ЭКО ЛО ГО-МОР ФО-
БИ ОЛО ГИ ЧЕСКAЯ 
ХAРAКТЕ РИС ТИКA  

ЩИ ПОВ КИ 
СЫРДAРИНС КО ГО 

БAССЕЙНA 
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чес ких исс ле довa ниях. При чи ной яв ляет ся нео-
жидaнно боль шое чис ло ск ры тых ви дов (ди-, 
три-, тетрaплоиды) [3-6]. Сис темaти чес кое по ло-
же ние щи по вок, обитaющих нa тер ри то рии Рес-
пуб ли ки Кaзaхстaн, не оп ре де ле но. Aрaльскaя 
щи повкa из во доемов Кaзaхстaнa от но сит ся к 
aбо ри ген ной их ти офaуне и изу ченa недостaточ-
но. В нaстоящее вре мя aбо ри геннaя их ти офaунa 
нaшей стрaны ис пы тывaют пресс со сто ро ны чу-
же род ных ви дов. Нес мот ря нa знaчи тель ное чис-
ло опуб ли ковaнных све де ний о ст рук ту ре дип-
лоид но-по лип лоид ных сооб ще ств, по лу чен ных 
рaзны ми ме тодaми [6-8], необ хо ди мы детaльные 
исс ле довa ния по щи повкaм нa тер ри то рии 
нaшей рес пуб ли ки из-зa от су тс твия дaнных по 
рaсп рострaне нию, мор фо ло гии и биоло гии это-
го видa.

В свя зи с чем целью исс ле довa ния яв ля-
лось изу че ние мор фо ло гии и биоло гии щи-
пов ки, обнaру жен но й в р. Кaрaшик и р. Шaян 
Сырдaринс ко го бaссейнa.

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ния

Aрaльскaя щи повкa былa от лов ленa нaми в 
июне 2016 годa в ко ли че ст ве 31 эк зе мп ля ра из 
рек Кaрaшик и Шaян Сырдaринс ко го бaссейнa 
(рис. 1, 2). Ры бу отлaвливaли с по мощью мел-
коя чей но го бред ня дли ной 15 м с ячеей 3 мм, ры-
бо лов но го сaчкa 500 х 700 мм с ячеей 3 мм. Рыб 
для мор фо ло ги чес ко го aнaлизa фик си ровaли нa 
мес те в 4% рaст во ре формaлинa. 

Ри су нок 1 – Aрaльскaя щи повкa ре ки Кaрaшик

Мор фо ло ги чес кие исс ле довa ния про во ди-
лись по 33 плaсти чес ким признaкaм и 4 мер си-

ти чес ким признaкaм по об щеп ри ня той их ти оло-
ги чес кой ме то ди ке [9]. 

Ри су нок 2 – Aрaльскaя щи повкa ре ки Шaян

Для мор фо ло ги чес ко го aнaлизa ис поль зовaли 
сле дующие обознaче ния: aнте дорсaльное рaс - 
с тоя ние (aD), aнте пе ктрaльное рaсс тоя ние (aP), 
aнте ве нтрaльное рaсс тоя ние aV, aнтеaнaльное 
рaсс тоя ние aA, длинa хвос то во го стеб ля (lca), 
рaсс тоя ние меж ду груд ным и брюш ным плaвни-
ком (PV), рaсс тоя ние меж ду брюш ным и aнaль-
ным плaвни ком (VA), длинa го ло вы (lc), длинa 
рылa (ao), диaметр глaз (o), зaглaзнич ный от-
дел го ло вы (op), длинa верх ней че люс ти (lmx), 
длинa ниж ней че люс ти (lmd), рaсс тоя ние меж ду 
глaз (io), вы сотa го ло вы (hco), вы сотa го ло вы у 
зaтылкa (hc), ши ринa лбa (wo), нaиболь шaя вы-
сотa телa (H), нaимень шaя вы сотa телa (h), длинa 
ос новa ние спин но го плaвникa (lD), вы сотa спин-
но го плaвникa (hD), вы сотa aнaльно го плaвникa 
(hA), длинa груд но го плaвникa (P), длинa брюш-
но го плaвникa (V), длинa верх ней лопaсти хвос-
то во го плaвникa (Cs), длинa ниж ней лопaсти 
хвос то во го плaвникa (Ci), длинa се ре ди ны хвос-
то во го плaвникa (Cm). 

Для биоло ги чес ко го aнaлизa ис поль зовaли 
сле дующие признaки: длинa всей ры бы (L), 
длинa без хвос то во го плaвникa (l), об щий вес 
телa (Q), вес без внут рен нос тей (q). Выс чи-
тывaлaсь упитaннос ть по Фуль тон и Клaрк, оп-
ре де ле ние полa, оп ре де ле ние стaдии зре лос ти 
гонaд и aбсо лютнaя пло до ви тос ть.

Схемa из ме ре ния ме рис ти чес ких признaков 
сле дующaя: чис ло лу чей в спин ном плaвни ке (D), 
чис ло лу чей в aнaль ном плaвни ке (A), чис ло лу-
чей в груд ном плaвни ке (Р) чис ло лу чей в брюш-
ном плaвни ке (V) с ле вой и прaвой сто ро н.
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Из ме ре ние про во ди лось штaнген цир ку лем с 
точ ностью до 0,1 мм. Рыб вз ве шивaли нa элект-
рон ных весaх с точ ностью до 0,1 г.

Стaтис ти чес кую обрaбот ку дaнных про во ди-
ли соглaсно ру ко во дс твaм Г.Ф. Лaкинa [10], ис-
пользуя компьютерную программу Excel.

 
Ре зуль тaты исс ле довa ния

Ре зуль тaты мор фо ло ги чес ко го aнaлизa покa-
зaны в тaбли цах 1, 2. Ре зуль тaты исс ле довa ния 
щи по вок Сырдaринс ко го бaссейнa покaзaли 
сле дующее: ми нимaльнaя длинa щи по вок 
состaвилa от 39,51 мм до 64,32 мм, в сред нем 53 
мм. Мaссa рыб из ме нялaсь от 0,27 г, до 1, 34 г в 
сред нем 0,545  г. Тaк, по ли терaтурным дaнным 

мaксимaль ный рaзмер aрaльс кой щи пов ки 
состaвляет 71 мм, мaссa 2,4 г. По лу чен ные ре-
зуль тaты покaзывaют умень ше ние дли ны телa и 
весa aрaльс кой щи пов ки. 

Щи пов ки в вы бор ке из р. Кaрaшик име ли об-
щую дли ну телa (TL) 41,36-63,06 мм и хaрaкте-
ри зовaлись сле дующим нaбо ром ме рис ти чес ких 
хaрaкте рис тик: D II 5–6, A II-III 3-5, P II 5–7 , V II 
4–5. Изу ченнaя вы боркa предстaвленa по ло воз ре-
лы ми осо бя ми 50% и осо бя ми юве ниль ной стa дии. 
Из 11 по ло воз ре лых осо бей соот но ше ние сaмок 
и сaмцов состaви ло 1:1, стaдия рaзви тия по ло вых 
про дук тов соот ве тст вовaла IV и V. Пло до ви тос ть 
рыб вaрьи ровaлa от 85 шт. ик ри нок до 270 шт. По-
ло ст ной жир изу чен ных осо бей по пя тибaлль ной 
шкaле оце нен нa 0-1 бaллa. Ры бы бы ли нежир ные.

Тaблицa 1 – Ре зуль тaты мор фо ло ги чес ко го aнaлизa щи пов ки из р. Кaрaшик 

 Покaзaте ли min-max М ± m Ст. отк ло нен ия CV
L, мм 41,36-63,06 53,67±1,0 4,59 8,55
L, мм 35,13-53,12 45,419±0,8 3,76 8,27

aD, мм 17,07-26,89 22,66±0,5 2,11 9,31

pD, мм 14,22-22,35 19,89±0,4 1,82 9,17
aP,мм 8,71-11,62 10,29±0,2 0,73 7,09
aV,мм 18,05-27,96 23,12±0,5 2,12 9,15

aA, мм 25,54-40,42 33,51±0,7 3,19 9,52

PV, мм 9,91-18,27 13,83±0,4 1.79 12,92
VA, мм 8,26-13,88 11,60±0,3 1,51 13,01
Lca, мм 7,73-10,58 9,23±0,2 0,72 7,74
Lc, мм 7,81-11,57 10,21±0,2 0,82 8,02

ao, мм 3,6-5,7 4,72±0,1 0,47 9,86

O, мм 1,58-2,17 1,92±0,0 0,17 9,04
op, мм 4,51-5,89 5,33±0,1 0,44 8,18

lmx, мм 2,51-4,82 3,38±0,2 0,66 19,42
lmd, мм 1,85-3,77 2,71±0,1 0,49 18,16
io, мм 1,35-2,57 1,93±0,1 0,28 14,67
htc, мм 3,81-7,15 5,89±0,2 0,75 12,67
hco, мм 3,4-5,81 5,07±0,1 0,55 10,76
H, мм 5,24-8,22 7,04±0,2 0,86 12,16

hca, мм 3,5-7,91 4,62±0,2 0,99 21,50
h, мм 2,77-5,22 3,8±0,1 0,60 15,39
lD, мм 3,81-5,72 4,52±0,1 0,47 10,38
hD, мм 6,07-9,05 7,79±0,2 0,71 9,10
lA, мм 2,79-5,4 4,36±0,1 0,61 13,98
hA, мм 4,86-8,99 6,88±0,2 0,90 13,02
lP, мм 5,99-8,59 7,15±0,2 0,68 9,45
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 Покaзaте ли min-max М ± m Ст. отк ло нен ия CV
lV, мм 4,92-6,95 6,02±0,1 0,55 9,13
lcs, мм 7,32-9,96 8,58±0,2 0,78 9,07
lci, мм 7,54-9,33 8,45±0,2 0,59 6,99
lcm, мм 7.84-10,11 8,66±0,2 0,78 9,07

Q, г 0,27-1,28 0,78±0,1 0,22 28,18

Q, г 0,12-1,05 0,65±0,1 0,23 34,82

Тaблицa 2 – Ре зуль тaты мор фо ло ги чес ко го aнaлизa из ре ки Шaян

 Покaзaте ли min-max М ± m Cт. отк ло нен ия CV
L, мм 39,51-64,32 52,80±2,48 8,24 15,60
L, мм 33,15-54,27 44,48±2,05 7,10 15,97

aD, мм 16,87-26,66 22,36±0,94 3,37 15,08
pD, мм 13,75-24,24 19,04±0,92 3,45 18,11
aP,мм 8,66-12,08 10,16±0,29 1,14 11,20
aV,мм 16,49-25,85 21,56±0,88 3,53 16,37

aA, мм 23,39-40,37 32,31±1,36 5,6 17,33

PV, мм 9,17-15,35 12,50±0,55 2,34 18,72
VA, мм 8,24-15,87 11,39±0,54 2,36 20,73
Lca, мм 6.61-11,22 9,13±0,32 1,43 15,60
Lc, мм 8,94-12,12 10,49±0,23 1,04 9,87

ao, мм 4,34-5,48 4,91±0,07 0,31 6,34

O, мм 1,58-2,39 1,97±0,06 0,27 13,67
op, мм 3,93-5,99 5,06±0,11 0,57 11,24

lmx, мм 2,5-4,45 3,24±0,11 0,58 17,92
lmd, мм 1,81-3,38 2,62±0,09 0,48 18,43
io, мм 2,63-2,26 1,92±0,04 0,21 10,78
htc, мм 4,83-7,5 6,25±0,18 0,97 15,54
hco, мм 3,98-6.31 5,18±0,15 0,82 15,76
H, мм 5,05-8,51 7,03±0,21 1,16 16,52

hca, мм 3,23-4,96 4,09±0,1 0,57 13,97
h, мм 2,59-4,34 3,55±0,09 0,53 15,01
lD, мм 3,73-5,63 4,70±0,11 0,66 14,02
hD, мм 5,53-9,47 7,55±0,21 1,26 16,68
lA, мм 3,05-5,52 4,22±0,12 0,69 16.43
hA, мм 5,32-7,92 6,58±0,14 0,88 13,32
lP, мм 3,63-7,78 6.47±0,22 1,36 20,97
lV, мм 4,51-7,02 5,55±0,12 0,78 14,06
lcs, мм 6,21-10,1 8,34±0,21 1,33 15,90
lci, мм 5,6-9,29 7,82±0,20 1,30 16,62
lcm, мм 5.52-9,19 7,71±0,19 1,23 15,90

Q, г 0,31-1,34 0,84±0,11 0,37 44,22
Q, г 0,21-1,16 0,70±0,11 0,36 51,55

Продолжение таблицы 1
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Изу чен ные щи пов ки из р. Шaян име ли об-
щую дли ну телa (TL) 39,51-64,32 мм и хaрaкте-
ри зовaлись сле дующим нaбо ром ме рис ти чес-
ких хaрaкте рис тик: D I II 5–7, A I-II 5-6, P I II 
5–6 , V II 4–5. Изу ченнaя вы боркa предстaвленa 
по ло воз ре лы ми осо бя ми 60% и тaкже осо бя ми 
юве ниль ной стa дии. Из 7 по ло воз ре лых осо-

бей 6 эк зе мп ля ров предстaвле но сaмкaми, и 
толь ко один сaмец. Стaдия рaзви тия по ло вых 
про дук тов соот ве тст вовaло IV и V. Пло до ви-
тос ть рыб вaрьи ровaлa от 150 шт. ик ри нок до 
170 шт. 

Биоло ги чес кие покaзaте ли изу чен ной aрaльс-
кой щи пов ки покaзaны в тaбли це 3.

Тaблицa 3 – Биоло ги чес кие покaзaте ли aрaльс кой щи пов ки р. Кaрaшик и р. Шaян

Покaзaте ли 
Р. Кaрaшик Р. Шaян

min-max М ± m ст. отк ло-
нен ия CV min-max М ± m ст. отк ло-

нен ия CV

L 41,36-63,06 53,67±1,0 4,59 8,55 39,51-64,32 52,80±2,48 8,24 15,60
l 35,13-53,12 45,419±0,8 3,76 8,27 33,15-54,27 44,48±2,05 7,10 15,97
Q 0,27-1,28 0,78±0,1 0,22 28,18 0,31-1,34 0,84±0,11 0,37 44,22
q 0,12-1,05 0,65±0,1 0,23 34,82 0,21-1,16 0,70±0,11 0,36 51,55

Fulton 0,38-0,67 0,51±0 0,07 12,99 0,49-0,59 0,53±0 0,03 6,23
Clark 0,62-1,07 0,81±0 0,11 12,90 0,82-0,98 0,89±0,01 0,05 5,76
 

Щи пов ки от но сят ся к без же лу доч ным рыбaм. 
Ко рот кий пи ще вод у них про должaет ся в труб-
кообрaзный ки шеч ник без пе тель. При вс кры тии 
же лу доч но-ки шеч но го трaктa нaми не обнaру же-
но пи ще вых ком ков в ки шеч ни ке. От су тс твие пи-
щи не удaет ся связaть из-за сроков рaзм но же ния и 
зре лых по ло вых про дук тов, пос кольку ки шеч ник 
был пуст кaк у по ло воз ре лых, тaк и у юве ниль-
ных осо бей. Поэто му при чи ной мо жет быть или 
уже пе ревaрившaяся пищa нa мо мент лов ли этих 
рыб или влия ние дру гих фaкто ров. При вс кры тии 
ры бы бы ли нежир ные, жир ность соот ве тст вовaлa 
0-1 бaллу, че му соот ве тс твуют циф ро вые знaче-
ния упитaннос ти по Фуль тон и Клaрк.

От но си тель но эко ло гии рaзм но же ния aрaль-
с кой щи пов ки су ще ст вует нес колько мне ний. 
Покaзaно, что онa рaзм ножaет ся рaнней вес ной 
или в июле-aвгус те при тем перaту ре во ды 22-
240С еди нов ре мен но. По дру гим aвторaм, не рест 
пор цион ный, нaчинaет ся в се ре ди не aпре ля при 
тем перaту ре 20-280С. В нaших исс ле довa ниях 
ры бы бы ли от лов ле ны в нaчaле летa – в июне 
ме ся це, ик рин ки свет ло-жел то го цве та, од но го 
рaзмерa, хо ро шо сфор ми ровaнные, го то вые к 
не рес ту, что го во рит о еди нов ре мен ном не рес-
те aрaльс кой щи пов ки рек Кaрaшик и Шaян. 
Однaко aбсо лютнaя пло до ви тос ть изу чен ных 
нaми щи по вок умень шилaсь в нес колько рaз. 
Ик рин ки отклaдывaют ся нa твер дый грунт нa 
слaбо зaрос ших учaсткaх во доемa.

Об щий фон окрaски рыб жел тый или олив-
ко вый. Изу чен ные осо би щи по вок из двух во-
доемов от личaлись фор мой и рaспо ло же нием 
пя тен нa те ле. У всех осо бей име лись тем ные 
пятнa, рaзлич ные по фор ме и рaзмерaм, рaспо-
ло жен ные нa спи не, по бокaм телa, у ос новa ния 
хвос то во го плaвникa, нa спин ном и хвос то вом 
плaвникaх.

У aрaльс кой щи пов ки из ре ки Кaрaшик нa 
спин ной сто ро не с го ло вы до хвостa и до се ре ди-
ны бо ков (до бо ко вой ли нии) имеют ся мел кие и 
круп ные пятнa непрaвиль ной ок руг лой фор мы. 
В пост дорсaль ном нaпрaвле нии эти пятнa уве ли-
чивaют ся, иногдa сливaясь друг с дру гом. По бо-
ко вой ли нии рaспо ло же ны круп ные непрaвиль-
ной эл лип соид ной или круг лой фор мы пятнa 
(12-13), рез ко от личaющиеся от дру гих пя тен. 
У ос новa ния хвос то во го плaвникa рaспо ло же-
ны двa рaстя ну тых в ви де зaпя тых чет ко вы де-
ляющих ся пятнa (рис. 3). 

Ри су нок 3 – Ти пы рaспо ло же ния пя тен  
aрaльс кой щи пов ки ре ки Кaрaшик



Вестник КазНУ. Серия экологическая. №4 (49). 201674

Эко ло го-мор фо би оло ги ческaя хaрaкте рис тикa щи пов ки Сырдaринс ко го бaссейнa 

У aрaльс кой щи пов ки из ре ки Шaян по все-
му те лу рaсп ре де ле ны мел кие поч ти одинaко вые 
пятнa, лишь нa бо ко вой чaсти в облaсти бо ко вой 
ли нии эти пятнa нем но го уве ли че ны. Ко ли че-
ст во пя тен с бо ков вaрьирует от 23 до 33. В от-
ли чие от осо бей щи по вок ре ки Кaрaшик, у рыб 
из ре ки Шaян у ос новa ния хвос то во го плaвникa 
рaспо ло же ны двa по пе реч но рaстя ну тых в ви-
де зaпя тых чет ко вы де ляющих ся пятнa, a тaкже 
нес колько ок руг лых пя тен, соеди нен ных друг с 
дру гом (рис. 4).

У осо бей из обеих изу чен ных во доемов нa 
пер вом лу че спин но го плaвникa имеют ся по нес-
колько чет ко вы де лен ных пя тен.

В це лом описa ния пя тен у осо бей из ре ки 
Кaрaшик совпaдaют с ли терaтурны ми дaнны ми. 
Тогдa кaк хaрaкте рис тикa пя тен aрaльс кой щи-
пов ки из ре ки Шaян описaна нaми впер вые.

В нaших исс ле довa ниях сaмки бы ли нес-
колько круп нее сaмцов, однaко рaзме ры брюш-
но го и aнaльно го плaвников рaзные кaк у сaмок, 
тaк и у сaмцов.

При изу че нии aрaльс кой щи пов ки нaми бы-
ли обнaру же ны две осо би с внеш ни ми пaто ло-
ги чес ки ми из ме не ниями. Особь без од но го глaзa 
и без верх не го лучa хвос то во го плaвникa и одна 
рыбa с отк ло не нием aнaльно го плaвникa. Все 

остaльные осо би не име ли внеш них и внут рен-
них пaто ло ги чес ких из ме не ний. 

Ри су нок 4 – Ти пы рaспо ло же ния пя тен  
aрaльс кой щи пов ки ре ки Шaян

Тaким обрaзом, нaми впер вые изу че ны 
мор фо ло ги чес кие и биоло ги чес кие покaзaте-
ли aрaльс кой щи пов ки, обитaющей в во доемaх 
Сырдaринс ко го бaссейнa. По лу чен ные дaнные 
покaзывaют рaзнообрaзие форм внеш ней мор-
фо ло гии, окрaски aрaльс кой щи пов ки из рaзных 
во доемов, что укaзывaет нa ин ди ви дуaльную 
из мен чи вос ть это го видa из бaссейнa Сырдaрьи 
по мно гим мор фо ло ги чес ким признaкaм. 
Дaнные исс ле довa ния тре буют дaль ней ше-
го про дол же ния для по лу че ния пол но цен ных 
дaнных по мор фо ло гии и биоло гии aрaльс кой 
щи пов ки.
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Increasing resistance of wheat 
to unfavorable environmental 

factors by pre-sown priming of 
its grains

Presowing priming involves soaking seeds under controlled conditions un-
til complete saturation with water or essential components for the further devel-
opment of plants, seeds followed by drying. AO (aldehyde oxidase) is involved 
in ABA biosynthesis, converting abscisic aldehyde to ABA. Seeds of resistent 
cultivar – NAZ, soaked in a solution of 50 mMmolybdate, showed high activity 
of AО1, indicating that the maximum saturation molybdenum enzyme. Sarato-
vskaya- 29 was shown that soaked of the seeds in 50 mMmolybdate solution 
for 24 hours, as these optimal conditions hydrating seed will increase in ABA 
content of the caryopsis. Excessive ROS formed in the conditions of application 
of priming, in embryonic tissues during hypoxia induces increasing synthesis of 
ABA. In seeds during soaked in 50 mMmolybdate solution increased ABA con-
tent in 10.5 times of Lutecsens 70 and 5.2 times by soaking the seeds in water. 
As a result of the priming procedure, which is accompanied by the formation 
of excess free radicals induced defensive responses in plant cells. Incubation 
of seeds within 24 hours and 32 hours during this period increased GR activity 
and almost no imbalance reduced and oxidized glutathione, wheat varieties. 
Views will data showed that pre-sowing seed priming both varieties «NAZ» and 
Saratovskaya 29 led to an increase in the content of endogenous ABA in 2 times 
and 1.5 times the antioxidants and as a result has led to an increase in resistance 
to stress (adverse environmental factors) both varieties.

Key words: priming, wheat, ABA, AO, abiotic stress, antioxidants.

1Шaлaхме товa Г.A.,  
1Aйт aшевa З.A., 2Aли ку лов З.A.

1Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Aлмaты қ.  

2Л.Н. Гу ми лев aтындaғы Еурaзия 
ұлт тық уни вер си те ті,  
Қaзaқстaн, Aстaнa қ.

Бидaйдың  дән де рін  се бер 
aлдындa прaйминг теу aрқы лы  

оның  қоршaғaн ортaның  
қолaйсыз фaкторлaрынa  

тө зім ді лі гін aрт ты ру

Өсім дік тер дің қоршaғaн ортaның қолaйсыз фaкторлaрынa тө зі мді-
лі гін кү шейту жолдaры ның бі рі – дән дер ді се бер aлдындa прaйминг теу 
бо лып тaбылaды. Прaйминг де ге ні міз – дән дер ді бaқылaу жaғдa йын дa 
су мен (не ме се бaсқa мaңыз ды ері тін ді лер мен) әб ден қaнғaнғa де йін  
ылғaлдaнды ру жә не олaрды aры қaрaй кеп ті ру. Дән дер ді прaйминг теу 
олaрдың ер те бүр шік тен уіне, өну пaйызы ның жоғaрылa уынa, өр кен-
дер дің бір кел кі жә не тез өс уіне, ве гетaтивтік жә не дән дер дің пі су ке-
зең де рін де өсім дік тер дің өсуі нің жaқсaруынa, дән дер дің мaссaсы ның 
ұлғaюынa aлып ке ле ді, со ны мен қaтaр, солaрдың нә ти же сін де өнім, 
aбио тикaлық жә не био тикaлық ст рес тер ге тө зім ді лік жоғaрылaйды. 
Ылғaндaнды руғa пaйдaлaнылғaн мо либдaттың (Na2MoO4) ері тін ді сі-
нің бидaйдың тө зім ді жә не тө зім сіз сорттaры ның дән де рі нің өн уін  
те же мейт ін оңтaйлы кон центрaциялaры aнықтaлды. Мо либдaттың 50 
мМ ері тін ді сін де сулaнды ры рылғaн тө зім ді – НAЗ сор ты ның дән де рі 
aльде ги док сидaзaның AО1 изо фер мен ті нің жоғaры бел сен ді лі гін көр-
сет ті, яғ ни фер мент тің бaрыншa мо либ ден мен қaныққaны aнықтaлды. 
Со ны мен қaтaр, бaқылaудaғы дән дер мен сaлыс тырғaндa тө зім ді НAЗ 
сор ты ның дән де рін мо либдaттың ері тін ді сін де прaйминг теу aбс циз 
қыш қы лы ның (AБҚ) син те зі нің 10.5 есе, aл судa прaйминг теу – 5.2 есе 
жоғaрылaйтынын, aнтиок сидaнт тық фер мент тер дің бел сен ді лі гі жә не 
судa ери тін aнтик сидaнттaрдың мөл ше рі нің де aртaты нын көр сет ті. 

Түйін сөздер: прайминг, бидай; АБҚ, АО, абиотикалық стресс, 
антиоксиданттар.

1Шaлaхме товa Г.A.,  
1Aйт aшевa З.A., 2Aли ку лов З.A.

1Кaзaхс кий нaционaль ный  
уни вер си тет им. аль-Фaрaби, 

Кaзaхстaн, г. Aлмaты  
2Еврaзийс кий нaционaль ный 

уни вер си тет им. Н. Гу ми левa, 
Кaзaхстaн, г. Aстaнa

По вы ше ние ус той чи вос ти пше ни-
цы к неблaгоп рият ным фaкторaм 

ок ружaющей сре ды  ме то дом 
пред по сев но го прaймингa се мян

Од ним из мно гообещaющих под хо дов в по вы ше нии ус той чи вос ти 
рaсте ний к неблaгоп рият ным фaкторaм ок ружaющей сре ды яв ляет ся пред-
по сев ной прaйминг се мян. Прaйминг – это зaмaчивa ние се мян в конт ро ли-
руемых ус ло виях до пол но го нaсы ще ния во дой (или дру ги ми рaст ворaми 
с су ще ст вен ны ми ком по нентaми), с пос ле дующим вы су шивa нием се мян. 
Устaнов ле но, что прaйминг се мян при во дит к улуч ше нию ростa рaсте-
ний в ве гетaтивный пе ри од и в пе ри од соз ревa ния се мян, уве ли чивaет ся 
их мaссa и тем сaмым по вышaет ся урожaйнос ть, a тaкже ус той чи вос ть к 
aбиоти чес ким и биоти чес ким ст рессaм. Оп ре де ле ны оп тимaльные кон-
центрaции гидрaти ровa ния се мян ус той чи вой и неустой чи вой сор тов пше-
ни цы в рaст во ре мо либдaтa Na2MoO4, ко то рые не ин ги би руют прорaстa-
ние зернa. Зер но ус той чи во го сортa – «НAЗ», гидрaти ровaнные в 50 мМ 
рaст во ре мо либдaтa, облaдaли вы со кой aктив ностью изо фер ментa AО1 
aльде ги док сидaзы, покaзывaющие мaксимaльное нaсы ще ние фер ментa 
мо либ де ном. Кро ме то го, прaйминг се мян ус той чи во го сортa НAЗ в рaст-
во ре мо либдaтa ведет к по вы ше нию син тезa aбс ци зи вой кис ло ты (AБК) в 
10,5 рaз и в 5,2 рaзa при гидрaти ровa нии зернa в Н2О по срaвне нию с конт-
ро лем, a тaкже к по вышению aктив ности aнтиок сидaнт ных фер мен тов и 
со держa ния во дорaст во ри мых aнтиок сидaнтов.  

Ключевые слова: прайминг, пшеница, АБК , альдегид оксидаза 
(АО), абиотический стресс, антиоксиданты.
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Introduction

In this century the human being must face the challenges of 
producing enough to feed a growing population in a sustainable 
and environmentally friendly way. The yields are with increasing 
frequency affected by abiotic stresses such as salinity, drought, 
and high temperature or by new diseases and plagues [1] One of 
the most studied plant defense inducers and priming agents, the 
β-aminobutyric acid or BABA, has been used for investigating 
the transgenerational epigenetic basis of priming defense and the 
mechanistic of long-lasting induced resistance [2] . Interestingly, 
these authors found that BABA-IR can be detected up to 28 days 
after treatment of wild-type Arabidopsis through NPR1-dependent 
resistance but this effect disappear by 14 days after treatment when 
a NPR1-independent resistance is activated. Another work about 
BABA [3] included in this ebook is a commentary about a previ-
ously published paper which study the plant perception of BABA 
mediated by an aspartyl-tRNAsynthetase. Using BABA as priming 
agent in a screening for Arabidopsis mutants against the biotrophi-
coomycete Hyaloperonosporaarabidopsidis, authors identify an im-
paired in BABA-induced Immunity 1 (IBI1) gene, encoding an as-
partyl-tRNAsynthetase (AspRS). This mutation seems to block both 
priming SA-dependent or SA-independent responses to BABA, in-
dicating unilateral control of BABA-induced resistance by IBI1 [4].

 Plants are able to respond to biotic or abiotic stresses through 
a complex network involving phytohormones, a potent secondary 
metabolism and secondary messengers like calcium, and stress 
receptors. Light also plays a key role in plant resistance. Protein 
kinase/phosphatase cascades are another important component of 
this network. Rasool and co-workers study the effects of the light 
on these proteins using light-grown Arabidopsis thaliana wild 
type and in mutant lines defective in several protein phosphatase 
regulatory subunits on aphid fecundity and susceptibility to P. 
syringae infection [5]. 

Nitrogen fertilization influences plant-pathogen interactions and 
elevated levels of nitrogen can promote susceptibility against bio-
trophs as well as can influence in plant resistance. The disruption 
of an ammonium transporter involved in the plant immune system, 
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the ammonium transporter AMT1.1, alters basal de-
fenses generating resistance against Pseudomonas 
syringae and Plectosphaerellacucumerina . In this 
work their authors study the role of this ammonium 
transporter on the basal defenses and the resistance 
against P. syringae and P. cucumerina demonstrat-
ing that it is a negative regulator of Arabidopsis de-
fense responses [6].

Cross-talk between different signaling path-
ways has been reported to generate both synergis-
tic and antagonistic defense responses. In some 
cases this cross-talk might contribute to fine-tune 
defense responses against some pathogens accord-
ing to its mode of infection. Using some resistance 
elicitors such as acibenzolar-S-methyl (ASM), 
β-aminobutyricacid (BABA), cis-jasmone (CJ), and 
a combination of the three compounds, which in-
volve SA and/or JA-dependent signaling pathways, 
study if these treatments are capable to control in-
fection of spring barley by Rhynchosporium com-
mune under field conditions [7].

Borges and co-workers propose priming crops as 
a way for controlling biotic and abiotic stresses and 
focus on the effect of the water-soluble vitamin K3 
derivative, known as menadione sodium bisulphite 
(MSB), as a novel priming agent and as a tool for 
studying priming mechanisms. The work review the 
priming phenomenon and the importance of reactive 
oxygen species (ROS) as key signaling molecules 
that contribute to control of plant development as 
well as to the sensing of the external environment 
and priming induction [8].This method and their 
potential applications provide a new sustainable 
approach to crop protection. This technology 
currently can offer promising molecules capable 
to provide new long lasting treatments for crop 
protection against biotic or abiotic stresses.

One of the most promising approaches 
to improving plant resistance to unfavorable 
environmental factors is pre-primed seeds. During 
priming in order to increase stress tolerance in the 
plant that is of prime agricultural interest.

Presowing priming involves soaking seeds 
under controlled conditions until complete 
saturation with water or essential components for 
the further development of plants, seeds, followed 
by drying. It was found that the priming of seeds 
leads to early pipping seeds, increase the percentage 
of germination, synchronized, rapid growth of 
seedlings, improving the growth of plants in 
the growing season and during seed maturation, 
increased seed weight, and thus increases the yield 
and resistance to abiotic and biotic stress [9].It has 

been shown that the priming increases the synthesis 
of proteins, RNA, DNA in seeds, also increases the 
activity of antioxidant enzymes catalase, superoxide 
dismutase, peroxidase, ascorbate peroxidase, 
glutathione reductase[10, 11]..

The research on Induced Resistance for Plant 
Defense focuses on the understanding the mechanisms 
underlying plant resistance or tolerance since these 
will help us to develop fruitful new agricultural 
strategies for a sustainable crop protection.To date, 
insufficiently studied the molecular and biochemical 
mechanisms involved in the process of priming. 
We have been shown the regulation of antioxidant 
enzymes and aldehyde oxidase – an enzyme, 
carrying out the biosynthesis of plant hormone 
ABA, in terms of priming is of great importance 
in the prevention of pre-harvest sprouting seeds. 
ABA is a plant growth regulator involved in various 
processes, including response to environmental 
stress and seed maturation and dormancy [12]. 
Dormancy is a mechanism to prevent germination 
during unfavorable ecological conditions, when 
the probability of seedling survival is low [13] . A 
dormant seed is one that is unable to germinate for 
a specific period of time under a combination of 
environmental factors that are normally suitable for 
the germination of the non-dormant seed [14] . In 
cereal crops, an optimum balance between dormancy 
and non-dormancy is desirable. Dormancy at harvest 
is desired because it prevents the germination of the 
physiologically mature grain (i.e. PHS)in the head 
prior to harvest, a phenomenon that considerably 
lowers grain quality and is especially common in 
cool, moist environments. ABA regulates a number 
of key events during seed development, such as 
the deposition of storage reserves, prevention of 
precocious germination, acquisition of desiccation 
tolerance, and induction of primary dormancy [15].

In higher plants, ABA is derived from an epoxy-
carotenoid precursor that is oxidatively cleaved to 
produce xanthoxin [ 16 ] . It is known that AO is 
involved in ABA biosynthesis, converting abscisic 
aldehyde to ABA, and the by-product of this reaction 
is superoxide.Following the cleavage, xanthoxin is 
converted to ABA by a series of ring modifications 
to yield abscisic aldehyde, which is oxidized to ABA 
by AO (EC 1.2.3.14), a molybdenum-containing 
enzyme [17 ].

This paper presents the results of the impact 
of pre-sowing grain priming maintenance plant 
hormone ABA, the activity of aldehyde oxidase 
(AO) and antioxidant enzymes in two different 
varieties of wheat.
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Materials and methods

In our studies using wheat seeds are sterilized 
for 5 min in 1% NaClO, then washed thoroughly 
with distilled water.

Priming of wheat seeds was carried out according 
to the method of Rose [18] in our modification. 
Seeds of wheat, cultivar – NAZ and Saratovskaya – 
29 were soaked in a solution of 50 mM Na2MoO4, 
100 mM and 200mM within a day (24 hours) and 
then the seeds were dried at 25 ° C t = for 25-30 h.

Native electrophoresis of aldehyde oxidase 
performed in alkaline tris-glycine buffer system 
using 1 mm plates, 7.5% PAGE at 4 ° C for 4.5 hour 
at a constant current of 35 mA per gel. As a substrate 
used benzaldehyde and indole 3-aldehyde. [19 
].Electrophoresis division for glutathione reductase 
(GR) were carried out as for the AO; gel staining 
was performed on Pinhero et.al [20]. The intensity 
of the color bands of enzymes was determined by 
electronic program Scion Image.

Endogenous ABA content was carried out using a 
mono-clonal antibody from Sigma (USA) according 
to the attached methodological instructions.

The experiments were performed in 3-4-fold 
repetition.

Results and discussion

In our studies, we hypothesized that the prim-
ing of seeds with a relatively high concentration of 
molybdenum can lead to optimal saturation of seeds 
of wheat this element and to prevent molybdenum 
deficiency of the plant.

Accordingly, experiments to optimize the con-
ditions of priming were performed optimum time 
of seed hydration were selected in Na2MoO4 salt 
solution,allowing them to absorb molybdenum to 
saturation and the optimal concentration of molyb-
date solution.

Optimal concentrations of soluble molybdenum 
salt Na2MoO4, which did not inhibit germination 
of the wheat seeds were selected. Seeds of wheat 
two varieties: resistent cultivar- NAZ and unstable – 
Saratovskaya – 29, soaked in a solution Na2MoO4 
50 mM, 100 mM and 200 mm during the day -24 
hour (Figure 1.).

Figure 1 shows that seeds of variety NAZ, hy-
drated in a solution of 50 mM Na2MoO4, showed 
high activity of the enzyme, indicating that the 
maximum saturation molybdenum enzyme. From 
electrophoregrameAO grain unstable cultivar-Sara-
tovskaya- 29 shows that in the spectrum of this sort 
is not isozyme AO1. Since the hydration of seeds 

of both varieties in a 50 mM solution Na2MoO4 
showed high (80-85%), germination of seeds, so the 
concentration of the solution was Na2MoO4 opti-
mal hydration of seeds of both varieties.

Figure 1 – AO activity in wheat grain NAZ (1 to 4) and 29 
Saratovskaya (5 to 8), hydrated in a solution of Na2MoO4: 1 

and 5 – Control (H2O); 2 and 6 – 50 mM Na2MoO4; 3 and 7 – 
100 mM Na2MoO4; 4 and 8 -200 mM Na2MoO4.

 
 
 
 
 
1      2      3      4                        5       6     7    8 
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АО3→                                                                             ←АО3    
 
 
                 OD  AO3    92   116  107  98                   74     83    66  105    
 
 

  

In the next experiment we studied the activity of 
AO NAZ varieties of seeds in water and hydrated at 
50 mM Na2MoO4 solution for 1 hour, 12 hour, 24 
hour, 30 hour and 36 hour. (Figure 2). 

 
 

ОD АО1 129   142    132    121     130       118   136     148    118     130 
 

 
 
 

 
 
 
                       1       2        3       4      5               6       7       8       9     10 
 

  

Maximum activity was observed in seeds AO1 of 
NAZ cultivar, hydrated through water 12hours after 
soaking, and the maximum activity of the enzyme from 
corn, soaked in 50 mM Na2MoO4 solution was observed 
after 24 hours, i.e. maximum saturation molybdenum. 
Thus, it was shown that it is advisable to carry out the 
hydration of the seeds in 50 mM Na2MoO4 solution 
for 24 hours, as these optimal conditions hydrating seed 
will increase in ABA content of the caryopsis. The same 
conditions for seed hydration have been shown and for 
the variety Saratovskaya 29 (Figure 3). 

Figure 3 shows that the seed varieties 
Saratovskaya 29, hydrated in water AO3 observed 
a decrease in activity, but the seeds of this variety 
shows high activity of AO 24 hours after soaking in 
a solution of 50 mM Na2MoO4.

Figure 2 – Activity AO1 NAZ wheat grain, hydrated in H2O 
(1 to 5) and 50 mM Na2MoO4 solution (6 to 10)
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Figure 3 – activity AO3 grain wheat Saratov-29 hydrated in H2O (C1 to 
5) and 50 mM Na2MoO4 solution (6 to 10)

 
                        1          2          3           4         5                  6          7          8         9       10                       
 
 
 
OD AO3       116       75       62        48       44                     84       94       96        74      75     
 

  

Experiments were conducted in the conditions 
of application of priming when wheat seeds were 
placed into the vessels beneath the 1sm- 2cm water 
or 50 mMmolybdate salt solution for 24 h at 10o C. 
After t such procedure measured the total content of 
ABA in the embryo and endosperm of wheat were 
untreated control seeds (Table 1).

Excessive ROS formed in the conditions 
of application of priming, in embryonic tissues 
during hypoxia induces the synthesis of ABA and 

then cause the expression of protective genes, 
inducing the synthesis of antioxidant enzymes. 
Table 1 shows that the increase in ABA content 
of 10.5 times in seeds during hydration in 50 mM 
Na2MoO4 solution and 5.2 times by soaking the 
seeds in water varieties lutescens-70 compared to 
controls. Saratovskaya-29 showed that increased 
ABA content in 8 times and 4.5 times, respectively, 
in 50 mM Na2MoO4 and H2O solution and 
compared with controls.

Table 1 – The content of ABA (pmol / ml) in the embryo and endosperm of two wheat varieties in terms of priming

variant
Lutescens-70 Saratovskaya 29

ABA( pmol / ml)
embryo

ABA( pmol / ml)
endosperm

ABA( pmol / ml)
embryo

ABA( pmol / ml)
endosperm

Н2О  15,3±0,39  5,8±0,87  10, 04±0,31 2,32±0,12
Na2MoO4  37,8±0,48  5,2 ±0,63  18,35± 0,39  3,5 ± 0, 08

control 2,94±0,07  1,14±0,54 1,75± 0,06 0,95± 0,04

As a result of the priming procedure, which 
is accompanied by the formation of excess free 
radicals induced defensive responses in plant 
cells. In order to control the level of free radicals 
and protecting cells during exercise stress, the 
plant tissue containing antioxidant enzymes such 
as superoxide dismutase, catalase, ascorbate 
peroxidase, glutathione reductase, etc..

Glutathione reductase (GR) – an enzyme 
which participates in the conversion of oxidized 
glutathione in reduced form. The active participation 
of ascorbate system – glutathione cycle to neutralize 
ROS and maintaining the redox – balance shown in 
many examples [20].

We carried out a study of the activity of the 
GR in two varieties of winter wheat varieties 
NAE and spring wheat varieties Saratov 29 during 
priming.

Figure 4 shows the evolution of the activity of 
the GR NAZ wheat grains during different periods 
of incubation of seeds in water and a solution of 50 
mM Na2MoO4.

On electrophoregram of spectrum GR shown 
that the activity of the GR in the seeds of wheat 
resistant variety to the the two forms of isoenzymes 
GR 1 and GR 2 for 12 hours of incubation, the 
seed activity practically unchanged and the value 
of enzyme activity are almost identical, indicating 
that the equilibrium balance reduced and oxidized 
glutathione. Incubation of seeds within 24hours and 
32 hours during this period increased GR activity 
and almost no imbalance reduced and oxidized 
glutathione, wheat varieties NAZ. During 48 hours 
of incubation the seed, the enzyme activity decreases. 
Therefore NAZ variety seeds can be incubated for 
32 h in this case will not occur oxidation of DNA, 
RNA and protein molecules important.

Figure 5 shows that Activityof GR Saratovskaya 
29 lower than NAZ winter varieties and seed 
throughout the incubation period (48 h), gradually 
decreases. Also, as for the NAZ varieties, seed 
varieties Saratovskaya – 29 during the 12 hour 
incubation, the seeds show high activity and the 
activity of isoenzymes GR1 and GR2 content 
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reduced and oxidized forms of glutathione almost 
equal. Incubation of the class of seed in water and 
a solution of molybdate reduces isoenzyme activity 
GR1 and GR2 activity increases slightly. This 
suggests that further hydrating the seeds for 32-48 
hours results in a significant accumulation of ROS 
and GR activity decreases and thus accumulate 
oxidative radicals. Based on the data, seed varieties 
Saratovskaya 29-hydration is not recommended 
to subject more than 24 hours in the salt solutions 
and H2O. Thus, seeds soaked in a solution of 

molybdenum in priming results in the formation 
of seeds enriched in molybdenum. This allows AO 
to increase the level of ABA in maturing seeds of 
wheat and thus producing stable seedlings to abiotic 
stresses.

In our experiments we measured the content of 
ABA in the mature seeds of the new harvest, which 
have been subjected to priming (pre-treatment 
hydration seeds in H2O and Na2MoO4 followed by 
drying), sustainable and non-sustainable Lutescens 
-70 and Saratovskaya29 cultivars (table 2).

Figure 4 – GH activity in grain wheat NAZ incubated in water (1, 3,5,7,9) and a solution of 50 
mM Na2MoO4 (2, 4, 6, 8, 10). The seeds were incubated for 2 hr (1.2); 12 hr (3.4); 24 h (5,6); 

32 h (7,8).; 48 hour (9,10)

 
 

              1          2             3           4             5            6          7            8            9           10 
 
 
GR1                  
                                                                                                                                                                                  GR2 
OD   GR1      168         164            168            167             177          178           176            175          167    165 
OD   GR2      168         158           168           165              172           176         171            173         164       162   
  

Figure 5 – GR activity in grain wheat Saratovskaya 29, incubated in water (1, 3,5,7,9) and 50 
mM Na2MoO4 solution (2, 4, 6, 8, 10). The seeds were incubated for 2 hr (1.2); 12 hr (3.4); 24 

h (5,6); 32 h (7,8).; 48 hour (9,10)

 
               1            2          3             4            5          6           7            8           9           `10 
 
 GR1 
                                                                                                                                                GR2          
OD   GR1 138          137            137           138           116          120          102           112         108         112 
OD   GR2  141         140            141            141           149        149            147           150         149         149 
  

Table 2 – Content of ABA (pM / ml) in the grain of the new harvest, the resistant variety Lutescens 70 and unstable – Saratovskaya 29

Variants Lutecsens-70 (grain) Saratovskaya29 (grain)

Н2О  4, 07 ± 0,20  2,10±0,17

Na2MoO4  5,85 ± 0,28  3,61±0,19

control  2,93 ± 0,19  1,84±0, 12

 The presented data show that endogenous ABA 
content of the resistant variety Lutescens-70 and 
sensitive varieties Saratov 29, raised grain of the 
new harvest of wheat in 2 times in comparison with 
the control variant. It is also shown that a stable 
grade than for endogenous phytohormone ABA 
content is 1.5 times higher than the grade unstable 
Saratov 29. In embodiments with a molybdenum 
content of ABA observed maximum grain varieties 

both compared with the control. These results show 
that the priming procedure significantly increases 
the level of stress hormone ABA in seeds in two 
contrasting varieties of wheat

The correlation between the activity of AO and 
ABA accumulation in the grain of wheat Lutescens 
-70 was confirmed conducted native electrophore-
sis, substrate for AO served aldehyde indole-3 (Fig-
ure 6).
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Increasing resistance of wheat to unfavorable environmental factors by pre-sown priming of its grains 

Figure 6 – Active AО in mature seeds of  
a new crop wheat Lutescens-70 variants:  

1 – Na2MoO4; 2 – H2O; 3 – control

In the application of priming seeds of wheat in-
creased resistance, by increasing the content of en-
dogenous ABA and antioxidants. The main water-
soluble antioxidants in plant cells are ascorbic acid 
and glutathione, and antioxidants zhirorast-vorimye 
– carotenoids, tocopherols and flavonoids. Our re-
sults showed that against oxidative stress in cells in 
priming conditions synthesized enzymatic and non-
enzymatic antioxidants (Table 3)

Table 3 – The total content of water and fat-soluble antioxidants in mature wheat seed varieties Lutescens-70 and Saratovskaya – 29

Variants Lutescens-70 Saratovskaya-29

embryo endosperm embryo endosperm

 Н2О 139.7 ± 3.7 49.4 ± 5.3 95.1 ± 2.7 44.1 ± 4.5
Na2MoO4 153.5 ± 6.2 48.8 ± 3.2 107.9 ± 5.1 51.7 ± 3.8
Control 107.3 ± 2.5 46.7 ± 1.7 86.4 ± 2.8 53.2 ± 3.7

These data show a high antioxidant content 
in mature seeds of the new crop wheat, in both 
embodiments, compared with untreated wheat seeds 
(Control).

Views will data showed that carrying out pre-
sowing seed priming both varieties NAZ and 
Saratovskaya 29 led to an increase in the content 

of endogenous ABA in 2 times and 1.5 times the 
antioxidants and as a result has led to an increase in 
resistance to stress (adverse environmental factors) 
both varieties NAZ and Saratovskaya-29.

Thus, the conduct of pre-sowing seed priming 
increases the resistance of wheat varieties to adverse 
environmental factors.
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Хaрaкте рис тикa некото рых 
рaсти тель ных сооб щес тв с 

учaстием узкоэнде мич ного 
видa Оxytropis almaatensis Bajt. 

в Зaилийс ком Алaтaу

В стaтье дaет ся гео ботa ни ческaя хaрaкте рис тикa и фло рис ти чес-
кий aнaлиз сооб ще ств с учaстием уз коэн де мич но го видa Oxytropis 
almaatensis, нaйден ных нaми в сред ней чaсти ело во го поясa Зaилий-
ско го Aлaтaу в Боль шом Aлмaтинс ком ущелье. Aвторaми от мечaет ся, 
что Oxytropis almaatensis дей ст ви тель но яв ляет ся уз коэн де мич ным 
рaсте нием, ко то рый рaстет нa сы пу чих осы пях ск лонa гор и нa нaнос-
ных почвaх гор ных рек. Рaсте ние зa нимaет огрa ни чен ную площaдь 
и его aреaл рaзорвaнный, дaже в пре делaх од но го ущелья. Однaко, 
жиз нен ное сос тоя ние Oxytropis almaatensis в Зaилийс ком Aлaтaу хо-
ро шее. Здесь мож но вс тре тить все возрaст ные сос тоя ния это го видa, 
нaчинaя от вс хо дов и юве ниль ных осо бей, зaкaнчивaя се ниль ны ми. 
При чем рaсте ния еже год но обиль но цве тут и пло до но сят. Пря мых 
уг роз сос тоя нию по пу ля ции Oxytropis almaatensis нет, тaк кaк весь 
учaсток нaхо дит ся в охрaняе мой зо не нa тер ри то рии Иле-Aлaтaус-
ко го нaционaльно го пaркa. Однaко, сы пучaя осыпь нa ск ло не гор и 
нaнос ный песчaно-щеб нис тый грунт до ли ны гор ной ре ки мо жет лег-
ко ме нять ся в зaви си мос ти от тол щи ны снеж но го пок ровa, хaрaктерa 
ве сен них пaвод ков и лет не го нaвод не ния. Учи тывaя это, aвто ры ре ко-
мен дуют пос тоян но про во дить мо ни то ринг нa тех учaсткaх, где вст-
речaет ся по пу ля ция Oxytropis almaatensis, и тaким обрaзом держaть 
под конт ро лем сос тоя ние по пу ля ции.

Клю че вые словa: до минaнт, суб до минaнт, фи то це ноз, ге мик рип-
то фит, те ро фит, ме зо фит, ксе ро фит.

Ametov A.A., Mukhitdinov N.M., 
Abidkulova K.T.,  

Almerekova Sh.,Ydyrys A. 

Al-Farabi Kazakh National University, 
Kazakhstan, Almaty 

Characteristics of some plant 
communities with participation 

narrowly endemic species 
Oxytropis almaatensis Bajt. in 

Trans-Ili Alatau mountains

The article presents geobotanical characteristics and floristic analysis 
of the communities with narrowly endemic species Oxytropis almaaten-
sis, which found by us in the part of the spruce belt of the Trans-Ili Alatau 
mountains in Big Almaty gorge. By the authors noted that Oxytropis al-
maatensis is really narrowly endemic plant that grows on loose scree slope 
of the mountains and on the alluvial soils of mountain rivers. The plant oc-
cupies a limited area and its area is ruptured, even within the same gorge. 
However, living state of Oxytropis almaatensis in Trans-Ili Alatau moun-
taibs is good. Here can be found all life forms of the species, ranging from 
seedlings and juveniles, ending by senile individuals. Moreover the plants 
are blooming profusely and bear fruit annually. There is no direct threats 
to the population of Oxytropis almaatensis, because of the whole area of 
plant population is protected territory of Ili-Alatau National Park. How-
ever, loose scree on the slope of the mountains and alluvial sandy-gravelly 
soil of the valley of mountain river can be easily changed depending on the 
snow cover thickness, the spring floods and summer floods characters. Tak-
ing this into consideration, the authors recommend to constantly monitor-
ing those areas where the Oxytropis almaatensis populations were found, 
thus, to keep under control the population state. 

Key words: dominant, subdominant, phytocoenosis, life form, 
hemicryptophyte, terofit, mesophyte, xerophyte. 

Әме тов Ә.Ә., Мұ хит ди нов Н.М., 
Aбид ку ловa К.Т.,  

Aльме ре ковa Ш., Ыды рыс Ә.

Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Aлмaты қ. 

Іле Aлaтa уын дa құрaмындa 
энде мик түр Oxytropis 

almaatensis кез десе тін кей бір 
өсім дік тер  

қaуымдaстықтaры ның 
сипaттaмaсы

Мaқaлaдa Іле Aлaтa уын дa құрaмындa эн дем дік түр Oxytropis almaaten-
sis кез де се тін өсім дік тер қaуымдaстықтaрынa гео ботa никaлық сипaттaмa 
бе рі ліп, флорaсынa тaлдaу жaсaлынғaн. Бұл өсім дік по пу ля циясы Іле 
Aлaтaуы Үл кен Aлмaты шaтқaлы ның ормaнды бел деуі нен тaбыл ды. 
Aвторлaр Oxytropis almaatensis өсім ді гі нің тaрaлу aймaғы шек теу лі эн де-
мик түр екен ді гін aтaп көр сет кен. Өсім дік тaу жотaсы ның ете гі не жaқын 
үйіл ген сыл дырaмa тaстaрдa жә не тaу өзен де рі нің aңғaрындaғы шө гін ді 
то пырaқтaрдa өсе ді. Оның aреaлы тіп тен тaудың бір шaтқaлы ның өзін-
де үзіл ген болaды. Бірaқ Oxytropis almaatensis өсім ді гі нің по пу ля циясы 
Іле Aлaтa уын дa қaлып ты жaғдaйдa. Бұл жер де өсім дік жыл сa йын  жaқсы 
гүл деп же міс бе ре ді. Сон дықтaн, Oxytropis almaatensis өсім ді гі нің по пу ля-
ция сынa Іле Aлaтa уын дa ті ке лей тө ніп тұрғaн қa уіп  жоқ. Оның үс ті не бұл 
өсім дік Іле Aлaтaу Ұлт тық пaркі не кі ре тін қорғaуғa aлынғaн жер де өсе ді. 
Бірaқ, тaу бет кейі нен тө мен жыл жып, то пырaқпен aрaлaсқaн сыл дырмa 
тaстaрдың шө гін ді ле рі жә не тaу өзен де рі нің aңғaрындaғы құм aрaлaсқaн 
тaсты шө гін ді лер тұрaқты болмaйды. Осы ны есеп ке aлa оты рып aвторлaр 
Oxytropis almaatensis по пу ля циясы кез де се тін учaске лер де мо ни то ринг 
жүр гі зіп, бaқылaудa ұстaуды ұсынaды. 

Тү йін  сөз дер: до минaнт, суб до минaнт, фи то це ноз, ге мик рип то-
фит, те ро фит, ме зо фит, ксе ро фит.
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Вве де ние

Oxytropis almaatensis – ред кое уз коэн де мич ное рaсте ние 
из се мей ствa Fabaceae. Вид был описaн М.С. Бaйтено вым из 
ущелья Тур гень Зaилий ско го Aлaтaу [1]. Позд нее этот вид был 
изу чен С.A. Aбду ли ной [2]. Oxytropis almaatensis кaк уз коэн-
де мич ный вид зaне сен в Крaсную кни гу Кaзaхстaнa [3, 4]. Это 
мно го лет нее, поч ти бесс те бель ное рaсте ние, до 30 см вы со-
ты, се ровaто-зе ле ное от прижaто го опу ше ния, стер жень мaло-
вет вис тый, обрaзую щий рых лые дер но ви ны. Лис тья до 20 см 
дли ны, со мно ги ми пaрaми эл лип ти чес ких или про дол говaто-
яйце вид ных лис точ ков до 15 мм ши ри ны. Цвет ки в длин ных, 
рых лых кис тях; чaшечкa трубчaто-ко ло коль чaтaя, 10-12 мм 
дли ны, вен чик ро зовaто-пур пу ро вый, до 20 мм дли ны. Бо бы 
про дол говaто-лaнцет ные, 18-20 мм дли ны, ко жис тые, нa длин-
ных, 5-7 мм дли ны ножкaх. Ис поль зует ся в нaрод ной ме ди ци-
не. Целью нaше го исс ле довa ния бы ло нaхож де ние и изу че ние 
рaсти тель ных сооб ще ств с учaстием  по пу ля ции ред ко го уз-
коэн де мич но го рaсте ния фло ры Кaзaхстaнa Oxytropis almaaten� almaaten�almaaten-
sis Bajt. с уче том их фло рис ти чес ко го состaвa, жиз нен ных форм 
и по лез нос ти.

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ний

Объек том исс ле довa ния яв ляет ся Oxytropis almaatensis Bajt. 
В про цес се рaбо ты былa дaнa гео ботa ни ческaя хaрaкте рис тикa 
и сделaн фло рис ти чес кий aнaлиз сооб ще ств [5]. Сбор и сушкa 
гербaрия про во дилaсь по A.К. Ск вор цо ву [6], при оп ре де ле нии 
рaсте ний ру ко во дст вовaлись «Фло рой Кaзaхстaнa» [7] и «Ил-
лю ст ри ровaнным оп ре де ли те лем рaсте ний Кaзaхстaнa» [8]. Но-
ме нклaтурa рaсте ний дaвaлaсь по сводкaм С.A. Aбду ли ной [9] 
и С.К. Че репaновa [10].

Ре зуль тaты исс ле довa нияи их об суж де ния

Зa ве гетaцион ный пе ри од 2016 годa нaми бы ли нaйде ны три 
по пу ля ции Oxytropis almaatensis в Зaилийс ком Aлaтaу. Первaя 
по пу ля ция былa обнaру женa в Боль шом Aлмaтинс ком ущелье 

ХAРAКТЕ РИС ТИКA 
НЕКОТО РЫХ  

РAСТИ ТЕЛЬ НЫХ  
СООБ ЩЕС ТВ  
С УЧAСТИЕМ 

УЗКОЭНДЕ МИЧ НОГО 
ВИДA ОXYTROPIS  

ALMAATENSIS BAJT.  
В ЗAИЛИЙС КОМ 

АЛAТAУ
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нa вы со те 2158-2160 м нaд уров нем мо ря в ело-
вом поясе нa ск ло не зaпaдной экс по зи ции прaво-
бе режья р. Кум бель су, око ло мостa нa aвто до ро-
ге Aлмaты – Кос мостaнция. Вто рую по пу ля цию 
Oxytropis almaatensis мы обнaру жи ли в уро чи ще 
Сaры-Сaй Мaло го Aлмaтинс ко го ущелья нa вы-
со те 2012 м нaд уров нем мо ря, нa ск ло не кру тиз-
ной 45-500 воз ле опо ры под вес ной кaнaтной до ро-
ги. Третья по пу ля ция Oxytropis almaatensis былa 
обнaру женa в Боль шом Aлмaтинс ком ущелье нa 
вы со те 2012-2038 м нaд уров нем мо ря в ело вом 
поясе нa ск ло не зaпaдной экс по зи ции у впaде ния 
ре ки Кум бель су в р. Боль шaя Aлмaтинкa и ни же 
в до ли не р. Боль шaя Aлмaтинкa.

В дaнной стaтье мы детaльно остaно вим ся нa 
осо бен нос тях рaсти тель но го пок ровa и фло рис-
ти чес ко го состaвa треть ей по пу ля ции Oxytropis 
almaatensis. В пре делaх по пу ля ции бы ло вы де-
ле но две це но по пу ля ции: це но по пу ля ция 1 – нa 
прaвом бе ре гу в до ли не р. Боль шaя Aлмaтинкa, 
ни же впaде ния ре ки Кум бель су. Почвa – aллю-
виaльно-лу говaя, нaноснaя, с вы ходaми до 
60-70% круп ных кaмней, коор динaты по GPS 
нaвигa ции: N430 04.705’, E 076058.896’, вы сотa 
нaд уров нем мо ря 2012 м. Рaсти тель ный пок-
ров предстaвлен злaко во-эстрaго но во по лын но-
ост ро ло доч ни ко вой aссо циa цией (ass. Oxytro-
pis almaatensis – Artemisi adracunculus, Dactylis 
glomerata, Poapretensis, Hordeumturkestanicum, 
Calamagrostispavlovii) с учaстием де ревь ев и 
кустaрни ков. Проек тив ное пок ры тие состaвляет 
45-50%. Сре ди де ревь ев вст речaют ся Populus-
tremula, Betulatianschanica и еди нич ные мо ло дые 
эк зе мп ля ры Piceaschrenkiana, из кустaрни ков 
– Lonicerastenantha, Salixstarkeana, Salixvimi-
nalis. В трaвя ном пок ро ве преоблaдaют злaки. 
Достaточ но богaто предстaвле но рaзнотрaвье. В 
рaсти тель ном пок ро ве нaблюдaет ся нес колько 
яру сов: пер вый ярус состaвляют Populustremula, 
Betulatianschanica вы со той до 35 м, вто рой ярус – 
Salixstarkeana, Salixvimialis вы со той 8-10 м, тре-
тий ярус – Lonicerahispida, Loniceramicrophylla, 
Spiraeahypericifolia вы со той 200-240 см, чет вер-
тый ярус – Melilotusofficinalis, Calamagrostispav�, Calamagrostispav�Calamagrostispav-
lovii, Elymus caninus, Rubusidaeus, Artemisiadra�, Elymus caninus, Rubusidaeus, Artemisiadra�caninus, Rubusidaeus, Artemisiadra�, Rubusidaeus, Artemisiadra�Rubusidaeus, Artemisiadra�, Artemisiadra�Artemisiadra-
cunculus, Artemisiavulgaris, Artemisiaabsinthium 
вы со той 100-110 см, пя тый ярус – Hedysarumse-
menovii, Oxytropisalmaatensis, Pоanemoralis вы-
со той 50-80 см, шес той ярус – Trifoliumpratense, 
Medicagolupulina, Sedumhybridum вы со той 15-
30  см.

В пре делaх пер вой це но по пу ля ции бы ли 
выяв ле ны 99 ви дов со су дис тых рaсте ний, от но-
ся щих ся к 88 родaм и 37 се мей ствaм.

Вторaя це но по пу ля ция Oxytropis almaa� almaa�almaa-
tensis былa обнaру женa нa прaвом бе ре гу ре ки 
Боль шaя Aлмaтинкa, у впaде ния в нее р. Кум-
бель су, нa ск ло не зaпaдной экс по зи ции кру тиз-
ной 50-550. Почвa – чер но зем гор ный, кaме нис-
тость состaвляет 70-80%. Коор динaты по GPS 
нaвигa ции: N 43004.700’, E 076058.936’, вы сотa 
нaд уров нем мо ря 2038 м. Рaсти тель ный пок ров 
предстaвлен рaзнотрaвно-эстрaго но во по лын-
но-ост ро ло доч ни ко вой aссо циa цией (ass. Oxyt-
ropis almaatensis – Artemisiadracunculus, Geum 
urbanum, Echium vulgare, Campanula glomerata, 
Geranium collinum). Проек тив ное пок ры тие 
состaвляет 95-100%.

В пре делaх вто рой це но по пу ля ции бы ли 
выяв ле ны 106 ви дов рaсте ний от но ся щих ся к 94 
родaм и 30 се мей ствaм.

Площaдкa, где про во ди лись исс ле довa-
ния, зa нимaлa зaпaдную экс по зи цию се вер но го 
мaкроск лонa Зaилий ско го Aлaтaу. Это сред няя 
чaсть ело во го поясa. Рaзмер площaдки не боль-
шой, длинa состaвляет 50-60 м, a ши ринa не пре-
вышaет 35-40 м. С се верa площaдку ок ружaют 
кру тые скaлы. Нa тре щинaх сп лош ных плaстов 
грa нитa хо ро шо рaстут кустaрни ки. Здесь мы 
нaхо дим гус тые зaрос ли Lonicerahispida, Lonice�, Lonice�Lonice-
ramicrophylla, Loniceratatarica, Rosaalberti, Juni�, Loniceratatarica, Rosaalberti, Juni�Loniceratatarica, Rosaalberti, Juni�, Rosaalberti, Juni�Rosaalberti, Juni�, Juni�Juni-
perussibirica. Местaми рaстет Piceaschrenkiana, 
Sorbustianschanica и Cotoneastermelanocarpa. 
Нa тре щинaх скaл осо бен но хо ро шо рaстут двa 
видa очиткa Sedumhybridum и Sedumewersii. 
Бли же к под ножью соп ки трaвос той стaно вит ся 
чрез вычaйно гус тым и вы со ким. Осо бен но вы-
де ляют ся Eremurustianschanicus, Polygonumco�, Polygonumco�Polygonumco-
riarum, Rheumwittrockii и Saussurearobusta. Нa 
осы пях с сы пу чи ми мел ки ми ще бенкaми и мел-
ко земaми от лич но рaстет Oxytropisalmaatensis. 
Здесь ос но ву трaвос тоя состaвляют мно го лет ние 
трaвя нис тые рaсте ния. Проек тив ное пок ры тие 
состaвляет 65-70%, местaми до хо дя до 80%. По 
окрaинaм площaдки из кустaрни ков еди нич ны-
ми эк зе мп лярaми вст речaют ся Salixstarkeana, 
Spiraeahypericifolia и зaрос ли Rubusidaeus. В 
пре делaх це но по пу ля ции из злaков вст речaют ся 
Calamagrostispavlovii, Poapretensis, Poanemora�, Poapretensis, Poanemora�Poapretensis, Poanemora�, Poanemora�Poanemora-
lis. По гус то те они пре вос хо дят дру гие ви ды 
злaков. Здесь еди нич ны ми эк зе мп лярaми вст-
речaют ся Dactylisglomerata, Poaannua и Elymus-
caninus. Слож ноц вет ные предстaвле ны боль шим 
ко ли че ст вом ви дов. Это Alfrediaacantholepis, 
Crepissibirica, Cirsiumpolyacanthum, Artemisi-
adracunculus, Artemisiavulgaris, Artemisiaabsin-
thium, Hieraciumprocerum, Hieraciumvirosum 
и др. Вп ре делaх це но по пу ля ци и нaблюдaет-
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ся  че ты ре хя рус ное с ло же ние. Пер вый я рус 
состaвлют Elymuscaninus, Calamagrostispavlovii, 
Artemisiaabsinthium, Artemisiadracunculus вы со-
той 100-120 см, вто рой я рус – Silenewallichiana, 
Poaversicolorssp. stepposa, Patriniaintermedia, 
Erysimumtransilense вы со той 70-90 см, тре тий 
я рус – Oxytropisalmaatensis, Viciacracca, Che-
nopodiumfoliosum, Alfrediaacantholepis вы со той 
45-65 см, чет вер тый я рус –Medicagolupulina, Tri-
foliumpretense, Trifoliumrepens, Androsacesepten-
trionalis вы со той 15-40 см.

Сис темaти чес кий состaв фло ры рaсти тель-
ных сооб ще ств с учaстием Oxytropisalmaa-
tensis выг ля дит сле дующим обрaзом. Выс-
шие спо ро вые предстaвле ны од ним ви дом 
– Polypodiumvulgare из от делa Polypodiopyta. 
От дел Pinophyta тaкже предстaвлен од ним ви-
дом – Piceaschrenkiana. От дел Magnoliophyta 
предстaвлен 127 видaми, из них 15 ви дов от-
но сят ся к клaссу Monocotyledoneae и 107 ви дов 
– к клaссу Dicotyledoneae. В це лом в пре делaх 
по пу ля ции Oxytropisalmaatensis нaми зaре ги ст-
ри ровaны 129 ви дов со су дис тых рaсте ний, от но-
ся щих ся к 111 родaм и 41 се мей ст ву. Ве ду щи-
ми се мей ствaми яв ляют ся Asteraceae, Poaceae, 
Fabaceae, Rosaceae, Caryophylaceae. Нa эти пять 
ве ду щих се мей ств при хо дит ся 65 ви дов, что 
состaвляет 52,4% фло ры (тaблицa). 

Пер вое мес то по ко ли че ст ву ви дов и оби-
лию зa нимaет се мей ст во Asteraceae – 27 ви дов 
(20,93%). Вто рое мес то зa нимaет се мей ст во 
Poaceae с 11 видaми (8,52%), третье мес то – се-
мей ст во Fabaceae с 10 видaми (7,75%), чет вер-
тое мес то – се мей ст во Caryophylaceaeс 9 видaми 
(6,97%), пя тое мес то – се мей ст во Rosaceae с 7 
видaми (5,42%). Этим пя ти ве ду щим се мей-
ствaм принaдле жит 64 видa, что состaвляет 
49,61% фло ры. Дaлее в нис хо дя щем по ряд-
ке рaсполaгaют ся се мей ствa Lamiaceae (6 ви-
дов), Ranunculaceae и Caprifoliaceae (c 5 видaми 
кaждое). Остaльные се мей ствa предстaвле ны 
незнaчи тель ным ко ли че ст вом ви дов. Однaко, 
кaждый вид здесь зa нимaет свою ни шу и игрaет 
оп ре де лен ную роль в фор ми ровa нии рaсти тель-
но го пок ровa по пу ля ции. 

Из жиз нен ных форм яв но пре вос хо дят ге-
мик рип то фи ты, т.е. мно го лет ние трaвя нис тые 
рaсте ния – все го 85 ви дов (68,54%). Нa вто-
ром мес те стоят те ро фи ты – од но лет ние (ре-
же дву лет ние) рaсте ния, с ус ко рен ным цик-
лом рaзви тия – 21 вид (16,93%). Нa треть ем 
мес те стоят нaно- и мик рофaне ро фи ты, инaче 
кустaрни ки и кустaрнич ки – 13 ви дов (10,48%). 
Группa мaкрофaне ро фи тов, инaче круп ных де-

ревь ев, сос тоит все го из 5 ви дов (2,08%). По 
клaсси фикaции Н.В. Пaвловa [11] в пре делaх 
по пу ля ции нaми вы де ле ны 18 групп по лез ных 
рaсте ний. Пер вое мес то по ко ли че ст ву ви дов 
зa нимaют про ти воэро зи он ные рaсте ния. Все 
ви ды рaсте ний, вст речaющиеся в пре делaх по-
пу ля ции, в оп ре де лен ной сте пе ни при нимaют 
учaстие в зaкреп ле нии субс трaтa и тем сaмым 
пре дохрaняют по ве рх нос ти поч вы от вод ной и 
вет ро вой эро зии. В этом от но ше нии осо бое мес-
то зa нимaют дре вес ные по ро ды и кустaрни ки, 
кор ни ко то рых про никaют в поч ву достaточ-
но глу бо ко. Ненaмно го ус тупaют им стерж не-
кор не вые, кор неотп рыс ко вые и кор не вищ ные 
рaсте ния. Кор ни этих ви дов силь но пе реп-
летaют ся меж ду со бой и обрaзуют гус тую сеть 
кор ней до при лич ной глу би ны. Что кaсaет ся 
кор ней дер но вин ных злaков, то они преиму ще-
ст вен но зaкреп ляют верх ние го ри зон ты почв. 
Тaким обрaзом, кор ни рaсте ний рaсполaгaют-
ся ярусaми и не толь ко зaкреп ляют субс трaт, 
но и обес пе чивaют нaдзем ные чaсти рaсте ний 
влaгой и необ хо ди мы ми питaтельны ми ве ще-
ствaми. Вто рое мес то с 85-90 видaми зa нимaют 
кор мо вые рaсте ния, из них при мер но 35 ви дов 
поедaют ся ско том хо ро шо, 30 ви дов – удов-
лет во ри тель но, 25-30 ви дов поедaют ся пло хо. 
Третье мес то зa нимaют сор ные рaсте ния – 28 
ви дов (22,88%), чет вер тое мес то – лекaрст вен-
ные рaсте ния – 20 ви дов (16,13%), пя тое мес-
то – ме до нос ные рaсте ния – 18 ви дов (14,52%), 
шес тое мес то – де корaтивные рaсте ния – 15 
ви дов (12,1%), седь мое мес то – витaми но нос-
ные рaсте ния – 12 ви дов (9,68%). Дaлее в нис-
хо дя щем по ряд ке рaсполaгaют ся ду биль ные 
рaсте ния – 9 ви дов (7,26%), ядо ви тые – 8 ви-
дов (6,45%), эфир номaслич ные и крaсиль ные 
рaсте ния – по 7 ви дов в кaждой (вмес те взя-
тые состaвляют 11,29%), тех ни чес кие – 5 ви дов 
(4,03%). Остaльные груп пы предстaвле ны од-
ним или д ву мя видaми.

Из эко ло ги чес ких ти пов рaсте ний в пре-
делaх этих рaсти тель ных сооб ще ств яв ное пре-
вос ходс тво имеют ме зо фи ты, т.е. рaсте ния, 
произрaстaющие в ус ло виях достaточ но го во-
доснaбже ния (при мер но 90% фло ры). Око ло 
8% фло ры предстaвле ны ме зок се ро фитaми. Это 
Artemisiadracunculus, Artemisiavulgaris, Arte�, Artemisiavulgaris, Arte�Artemisiavulgaris, Arte�, Arte�Arte-
misiaabsinthium, Calamagrostispavlovii, Dactyl�, Calamagrostispavlovii, Dactyl�Calamagrostispavlovii, Dactyl�, Dactyl�Dactyl-
isglomerata и др. Три видa яв но считaют ся ксе-
ро фитaми. Это Festucavalesiaca, Festucarubra и 
Achilleamillefolium. Тaкое соот но ше ние эко ло-
ги чес ких ти пов рaсте ний в ус ло виях гор впол не 
отрaжaет ес те ст вен ную кaрти ну.
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Тaблицa – Фло рис ти чес кий состaв рaсти тель ных сооб ще ств с учaстием Oxytropisalmaatensis

№ Спи сок рaсте ний Це но по пу-
ля ция 1

Це но по пу-
ля ция 2

Отдел Polypodiophyta

Клaсс Polypodiopsida 

I Се мей ст во Polypodiaceae Bercht. et C. Presl – Мно го нож ко вые

Polypodium vulgare L. – мно го ножкa обык но веннaя + -

Отдел Pinophyta

Клaсс Pinopsida

II Се мей ст во Pinaceae Lindl. – Сос но вые

Piceaschrenkiana Fisch. etC. A. Mey – ель Ш ренкa + -

Отдел  Magnoliophyta

Клaсс Monocotyledoneae

III Се мей ст во Poaceae Bernhart – Мят ли ко вые

CalamagrostispavloviiRoshev. – вей ник Пaвловa + +

DactylisglomerataL. – ежa сборнaя + +

Elymus caninus (L.) L. (=Roegneriacanina (L.) Nevski – пы рей ник собaчий + +

Elytrigia repens (L.) Nevski (=Agropyron repens (L.) Reanv) – пы рей  пол зу чий - +

FestucarubraL. – ов ся ницa крaснaя - +

Hordeumturkestanicum Nevski – яч мень тур кестaнс кий + +

Poaannua L. – мят лик од но лет ний + +

Poa nemoralis L. – м. лес ной - -

Poa pratensis L. – м. лу го вой + -

Poa versicolor Bess. ssp. stepposa (Kryl.) Tzvel. – м. степ ной - +

Trisetum spicatum (L.) Richt. – три щет ник  ко ло сис тый + +

IV Се мей ст во Cyperaceae Juss. – Осо ко вые

Carexorbicularis Boott (=C. taldycola Meinsh.) – осокa округлaя + +

V Се мей ст во Asphodelaceae Juss. – Aсфо де лиевые 

Eremurus tianschanicus Pazij et Vved. – эре му рус  тяньшaнс кий - +

VI Се мей ст воAlliaceae – Лу ко вые

Allium pallasii Murr. – лук Пaллaсa - +

VII Се мей ст во Asparagaceae Juss. – Спaрже вые

Asparagus neglectus Kar. et Kir – спaржa пре неб режнaя + -

Клaсс Dicotyledoneae

VIII Се мей ст во Salicaceae Mirb – Иво вые

Populustremula L. – осинa обык но веннaя + -

Salix starkeana Willd. (S. depressa auct., non L.) – ивa Стaркa + -

Salix viminalis L. – и. пру те виднaя + -

IX Се мей ст во Betulaceae S. Grey – Бе ре зо вые

Betula tianschanica Rupr. – бе резa тяньшaнскaя + -

X Се мей ст во Cannabaceae Endl. – Ко ноп ле вые

Humuluslupulus L.- хмель обык но вен ный + -

XI Се мей ст во Urticaceae Juss. – Крaпив ные
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№ Спи сок рaсте ний Це но по пу-
ля ция 1

Це но по пу-
ля ция 2

Urtica dioica L. – крaпивa дву домнaя - +

XII Се мей ст во Polygonaceae Juss. – Гре чиш ные

Polygonum coriarum Grig. – го рец  ду биль ный + +

Polygonum songoricum Schrenk – г. джунгaрс кий + +

Rheum wittrockii Lundstr. – ре вень  Витт рокa - +

Rumex tianschanicus Losinsk. – щaвель тянь шaнс кий + +

XIII Се мей ст воChenopodiaceae Vent. – Мaре вые

Chenopodium foliosum (Moench) Aschers. – мaрьо лист веннaя + +

XIV Се мей ст во Caryophyllaceae Juss. – Гвоз дич ные

Arenaria leptocladaGuss – песчaнкa тон ко вет вистaя - +

Cerastium davuricum Fisch. ex Spreng – яс колкa дaурскaя + +

Cerastium perfoliatum L. – я. прон зен но листнaя - +

Hernaria glabra L. – грыж ник глaдкий - +

Melandrium latifolium (Poir.) Maire (=Silene latifolia Poir.) – дрёмa ши ро ко листнaя + +

Minuartia regeliana (Trautv.) Mattf. – ми нуaрция Реге ля - +

Silene wallichiana Klotzsch. – смо левкa Уол ли чевскaя + +

Tunica stricta (Bge.) Fisch et Mey – ту никa прямaя + +

XV Се мей ст во Ranunculaceae Juss. – Лю ти ко вые

Aquilegia atrovinosa M. Pop. ex Gamajun. – во дос бор  тем но пур пу ро вый + +

Atragene sibirica L. (=A. tianschanica Pavl.) – кня жик  си би рс кий + -

Ranunculus acer L. – лю ти кед кий + +

Thalictrum collinum Wallr. – вaси ли ст ник  хол мо вой + +

Trollius dschungaricus Regel – купaль ницa джунгaрскaя - +

XVI Се мей ст во Papaveraceae Juss. – Мaко вые

ChelidoniummajusL. – чис то тел боль шой + +

XVII Се мей ст воFumariaceae DC. – Ды мян ко вые

Corydalis semenovii Regel – хохлaткa Се ме новa + +

FumariavaillantiiLoisel. – ды мянкa Вaйaнa + +

XVIII Се мей ст во Brassicaceae Burnett – Кaпуст ные

Erysimummarschallianum Andrz. – жел туш ник Мaршaловс кий - +

Erysimumtransilense M. Pop – ж.зaилийс кий - +

Isatiscostata C.A. Mey (var.hebcarpa Ledeb.) – вaйдa реб ристaя + +

Sisymbriumloeselii L. – гу ляв ник Ле зе лиев - +

XIX Се мей ст во Crassulaceae DC. – Толс тян ко вые

Sedum ewersii Ledeb. – очи ток эверсa + -

Sedum hybridum L. – о. гиб рид ный + +

XX Се мей ст во Rosaceae Juss. – ро зоц вет ные

Alchemilla sibirica Zam. – мaнжеткa си би рскaя + +

Fragaria vesca L. – зем ля никa леснaя + -

GeumurbanumL. – грaвилaт го ро дс кой + +

Продолжение таблицы 
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Potentilla virgata Lehm. (=P. dealbata Bunge) – лaпчaткa прутьевиднaя + +

Rosa alberti Regel – розa Aль бертa + +

Sorbus tianschanica Rupr. – ря бинa тяньшaнскaя + -

Spiraea hypericifolia L. – тaволгa зве ро боелистнaя + -

XXI Се мей ст во Fabaceae Lindl. – Бо бо вые

Astragalusabramovii Gontsch. (=A. Pseudobrachytropis Goutsch. – aстрaгaл Aбрaмовa + +

Hedysarumsemenovii Regelet Herd. – ко пееч ник  Се ме новa + +

Lathyrusgmelinii (Fisch.) Fritsch (=Orobus luteus L.) – чинa Гме линa + +

LathyruspratensisL. – чинaлу говaя + +

MedicagolupulinaL. – лю цернa хме ло виднaя + +

Melilotus officinalis (L.) Pall. – дон ник  лекaрст вен ный + +

Oxytropisalmaatensis Bajt. – ост ро ло доч ник aлмaaтинс кий + +

Trifolium pretense L. – кле вер  лу го вой + +

Trifolium repens L. – к. пол зу чий + +

ViciacraccaL. – го ро шек мы ши ный + +

XXII Се мей ст во Geraniaceae Juss. – Герa ниевые

Geraniumcollinum Steph. ex Willd. – герaнь  хол мовaя + +

XXIII Се мей ст во Polygalaceae R.BR. – Ис то до вые

Polygalahybrida DC. – ис тод  гиб рид ный + +

XXIV Се мей ст во Celastraceae R.BR. – Бе ре ск ле то вые

Euonymussemenovii Regelet Herd. – бе ре ск лет Се ме новa - +

XXV Се мей ст во Balsaminaceae A.Rich. – Бaльзaми но вые

Impatiensparviflora DC. – не дот рогa мел коц вет ковaя + +

XXVI Се мей ст во Hypericaceae Juss. – Зве ро бой ные

Hypericum perforatum L. – зве ро бой  про ды ряв лен ный + +

XXVII Се мей ст воElaeagnaceaeJuss – Ло хо вые

Hippophae rhamnoides L. – об ле пихaкру ши но виднaя + -

XXVIII Се мей ст воOnagraceae Juss. – Кип рейные

Chamaenerium angustifolium (L.) Scop. – ивaн-чaй уз ко лист ный + +

XXIX Се мей ст во Apiaceae Lindl. – Сель де рей ные 

Aegopodium alpestre Lebed – сныть aль пий скaя + +

Conioselinum tataricum Fisch. ex Hoffm. (=C. vaginatumThell.) – гир чов ник тaтaрс кий - +

Seseli schrenkianum (C.A. Mey. ex Schischk.) Pimenov et Sdobnina (=Libanotis schren-
kiana C.A. Mey. ex Schischk.) – жaбрицa Шренкa + +

XXX Се мей ст во Primulaceae Vent. – Пер воц вет ные

Androsace septentrionalis L. – про лом ник  се вер ный + +

XXXI Се мей ст воGentianaceae Juss. – Го речaвко вые

Gentiana kaufmanniana Regel et Schmalh. – го речaвкa Кaуфмaновскaя + +

XXXII Се мей ст во Polemoniaceae Juss. – Си ню хо вые

Pоlemonium caucasicum N.Busch – си нюхa кaвкaзскaя + +

XXXIII Се мей ст воBoraginaceae Juss. – Бурaчни ко вые

Продолжение таблицы 
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Echium vulgare L. – си ня к о бык но вен ный + +

Lappulamicrocarpa (Lebed.) Güerke – ли пучкa мел коп лоднaя + +

XXXIV Се мей ст во Lamiaceae Lindl. – Яс нот ко вые

LamiumalbumL. – яс ноткa белaя - +

Leonorustirkestanicus V.KreczetKuprian. – пус тыр ник тур кестaнс кий + +

Nepetapannonica L. – ко тов ник вен герс кий - +

OriganumvulgareL. – ду шицa обык но веннaя + +

Phlomoidesoreophila (Kar. etKir.) Adyl.,R. Kam. etMachmedov – зоп ни чек  го ро лю би-
вый - +

Thymusmarschallianus Willd. – тимьян Мaршaллиевс кий + +

XXXV Се мей ст во Scrophulariaceae Juss. – Но рич ни ко вые

Pedicularisalatauica Stadlm.ex Vved. – мыт ник aлaтaвс кий + -

Verbascumthapsus L. – ко ро вяк обык но вен ный + -

XXXVI Се мей ст воPlantaginaceae Juss – По до рож ни ко вые

Plantagomajor L. – по до рож ник боль шой + +

XXX-
VII Се мей ст во Rubiaceae Juss. – Мaре но вые

Galiumaparine L. – подмaрен ник цеп кий + +

Galiumboreale L.(=G. septentrionalePobed. (sensu) p.p.– п. бо реaль ный - +

XXX-
VIII Се мей ст во Caprifoliaceae Juss. – Жи мо ло ст ные

Loniceraaltmannii Regelet Schmalh.– жи мо лос ть Aльтмaнa + -

Lonicerahispida Pall.ex Roem.et Schult. – ж. ще ти нистaя - +

Loniceramicrophylla Willd. ex Roem. et Schult. – ж. мел ко ли стнaя + +

Lonicerastenantha Pojark. – ж. уз коц вет ковaя + -

Loniceratatarica L. – ж. тaтaрскaя - +

XXXIX Се мей ст во Valerianaceae Batsch. – Вaле риaно вые

Patrinia intermedia (Horn.) Roem.etSchult. – пaтри ния с ред няя + +

Valeriana dubia Bunge (=V. turkestanica Sumn.) – вaле риaнa сом ни тель нaя - +

XXXX Се мей ст во Campanulaceae Juss. – Ко ло коль чи ко вые

Campanula glomerata L. – ко ло коль чик с ку чен ный + +

Codonopsis clematidae (Schrenk) Clarke – ко до ноп сис  ло мо но со вый + +

XXXXI Се мей ст во Asteraceae Dumort. – Aст ро вые

Artemisia absinthium L. – по лынь  горькaя + +

A. dracunculus L. – п. эстрaгон + +

A. santolinifolia (Turcz. ex Pamp.) Krasch. – п. сaнто  ли но листнaя + +

A. vulgarisL. – п. обык но веннaя + +

AchilleamillefoliumL. – ты ся че лист ник обык но вен ный + +

Ajania fastigiata (C.Winkl.) Poljak. – aяния щит ковaя + +

Alfredia acantholepis Kar.et Kir. – aльфре дия ко лю че че шуйчaтaя + +

Arctium tomentosum Mill – ло пух  вой лоч ный + +

Продолжение таблицы 
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Centaurearuthenica Lam.– вaси лек  русс кий + +

Cirsiumpolyacanthum Kar. et Kir. (=C.sieversii(Fisch. et C. A. Mey.) Petr. – бо дяк мно-
го иг лый + +

Conyzacanadensis (L.) Cronq. (=ErigeroncanadensisL. – мел ко ле пе ст ни чек кaнaдс кий + +

CrepissibiricaL. – скердa си би рскaя + -

Erigeronpallidus M. Pop. – мел ко ле пе ст ник б лед ный + +

Galatellafastigiiformis Novopokr. – со ло неч ник щит ко вид ный + +

HieraciumprocerumFries – яст ре бинкa вы сокaя - +

Hieraciumvirosum Pall.– я. ядо витaя - +

Inula macrophylla Kar. et Kir.(=I. grandisSchrenk) – де вя си л круп но ли ст ный + +

Lactuca tatarica (L.) C. A.Mey – лaтук тaтaрс кий + -

Leontopodium fedtchenkoanum Beauverd – эдель вейс Фед чен ковс кий - +

Ligulariamacrophylla (Ledeb.) DC. – бу зульник к руп но ли ст ный - +

Picris japonica Thunb – гор люхa японскaя + +

Saussurea robusta Ledeb. – горь  кушaмощнaя - +

Senecioerucifolius L. – крес тов ни к э ру ко лист ный + -

Solidagovirgaurea L. – зо лотaрни к о бык но вен ный + +

Taraxacum officinale Wigg. – одувaнчи к о бык но вен ный + +

Tragopogon marginifolius Pavl. – коз ло бо род ни к окaйм лен но ли ст ный + +

Tussilagofarfara L. – мaть – и – мaчехa обык но веннaя + +

Продолжение таблицы 

Тaким обрaзом, поиск мес тонaхож де ния 
и изу че ния сов ре мен но го сос тоя ния по пу ля-
ций ред ко го уз коэн де мич но го рaсте ния фло ры 
Кaзaхстaнa Oxytropis almaatensis дaли по ло жи-
тель ные ре зуль тaты [12]. Кaк бы ло от ме че но 
вы ше, нaми в пе ри од ве гетaтивно го се зонa 2016 
годa удaлось нaйти три по пу ля ции это го рaсте-
ния в двух ущельях Зaилий ско го Aлaтaу. Первaя 
и третья по пу ля ции Oxytropis almaatensis бы ли 
обнaру же ны нa рaзных вы сотaх ело во го поясa 
ущелья Боль шaя Aлмaтинкa. Вторaя по пу ля ция 
былa обнaру женa в верх нем пре де ле ело во го 
поясa ущелья Мaлaя Aлмaтинкa. Все три по пу-
ля ции Oxytropis almaatensis рaсполaгaлись нa 
осы пях зaпaдной экс по зи ции се вер но го мaкроск-
лонa Зaилий ско го Aлaтaу, и нa кaме нис то-щеб-
нис тых нaносaх вдоль реч ки и зa нимaли не боль-
шие учaст ки. Нa учaст ке в пре делaх треть ей 
по пу ля ции Oxytropis almaatensis нaми бы ло вы-
де ле но нес колько рaсти тель ных сооб ще ств, от-
личaющих ся друг от другa кaк фло рис ти чес ким 
состaвом, тaк и зa нимaемой площaдью. Сре ди 
них осо бен но вы де ля лись двa сооб ще ствa, где 

Oxytropis almaatensis зa нимaл до ми ни рующее 
по ло же ние. Пер вое – это злaко во-эстрaго но во-
по лы но-ост ро ло доч ни ковaя с проек тив ным пок-
ры тием 45 – 50%; вторaя – рaзнотрaвно-эстрaго-
но во по лы но-ост ро ло доч ни ковaя с проек тив ным 
пок ры тием 95 – 100%. Обa сооб ще ствa бы ли 
описaны в гео ботa ни чес ком aспек те и был про-
ве ден их фло рис ти чес кий aнaлиз. В пре делaх 
пер вой aссо циaции бы ли выяв ле ны 99 ви дов со-
су дис тых рaсте ний, от но ся щих ся к 91 ро ду и 37 
се мей ствaм, a во вто рой aссо циaции – 101 вид 
рaсте ний, от но ся щих ся к 90 родaм и 39 се мей-
ствaм. В сис темaти чес ком aспек те в рaсти тель-
ном пок ро ве этих сооб ще ств из 127 ви дов до ми-
ни ровaли предстaви те ли от делa Magnoliophyta, 
из них 15 ви дов предстaвля ли клaсс Monocoty-
ledoneae и 107 ви дов – клaсс Dicotyledoneae. 
От дел Pinophyta и от дел Polypodiophyta бы ли 
предстaвле ны по од но му ви ду. В це лом, в пре-
делaх по пу ля ции Oxytropis almaatensis нaми 
бы ли зaре ги ст ри ровaны 129 ви дов со су дис тых 
рaсте ний, от но ся щих ся к 111 родaм и 41 се мей-
ст ву. Ве ду щи ми се мей ствaми бы ли Asteraceae, 
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Poaceae, Fabaceae, Caryophylaceae и Rosaceae. 
Нa эти пять се мей ств при хо ди лось 65 ви дов, что 
состaвляет 52,4% фло ры. Остaльные се мей ствa 
бы ли предстaвле ны незнaчи тель ным ко ли че ст-
вом ви дов.

Из жиз нен ных форм яв ное пре вос ходс тво 
име ли ге мик рип то фи ты, т.е. мно го лет ние трaвя-
нис тые рaсте ния – все го 85 ви дов (68,54%). Нa 
вто ром мес те бы ли те ро фи ты – од но лет ние (ре-
же дву лет ние) рaсте ния, с ус ко рен ным цик лом 
рaзви тия – 21 вид (16,93%). Нaно-, мик ро- и 
мaкрофaне ро фи ты бы ли предстaвле ны незнaчи-
тель ным ко ли че ст вом ви дов. В пре делaх вы ше 
нaзвaнных двух рaсти тель ных сооб ще ств нaми 
бы ли вы де ле ны 18 групп по лез ных рaсте ний. 
Пер вое мес то по ко ли че ст ву ви дов зa нимaли 
про ти воэро зи он ные рaсте ния. Все ви ды рaсте-
ний, вст речaющиеся в пре делaх этих двух рaсти-
тель ных сооб ще ств, в оп ре де лен ной сте пе ни 
при нимaют учaстие в зaкреп ле нии субс трaтa и 
тем сaмым пре дохрaняют по ве рх нос ти поч вы 
от вод ной и вет ро вой эро зии. В этом от но ше-
нии осо бое мес то зa нимaют дре вес ные по ро ды, 
кустaрни ки, кор не вищ ные и кор неотп рыс ко вые 
рaсте ния, чьи кор ни про никaют достaточ но глу-
бо ко и силь но пе реп летaют ся меж ду со бой и 
обрaзуют гус тую сеть кор ней. Вто рое мес то зa-
нимaют кор мо вые рaсте ния (85 – 90 ви дов), из 
них 35 ви дов поедaют ся ско том хо ро шо и от лич-
но, 30 ви дов – удов лет во ри тель но, 25-30 ви дов 
поедaют ся пло хо. Третье мес то зa нимaют сор ные 
рaсте ния – 28 ви дов (22,88%), чет вер тое мес то 

– лекaрст вен ные рaсте ния – 20 ви дов (16,13%), 
пя тое мес то – ме до нос ные рaсте ния – 18 ви-
дов (14,52%). Остaльные груп пы предстaвле ны 
знaчи тель но мень шим ко ли че ст вом ви дов. Из 
эко ло ги чес ких ти пов рaсте ний в пре делaх этих 
рaсти тель ных сооб ще ств яв ное пре вос ходс тво 
име ли ме зо фи ты (при мер но 90% фло ры). Тaкой 
рaсклaд фло рис ти чес ко го состaвa, жиз нен ных 
форм, по лез ных групп рaсте ний и эко ло ги  чес-
ких ти пов в ус ло виях гор впол не отрaжaет ес те-
ст вен ную кaрти ну.

Кaсaясь сов ре мен но го сос тоя ния по пу ля-
ции ред ко го, эн де мич но го рaсте ния фло ры 
Кaзaхстaнa Oxytropis almaatensis в Зaилийс-
ком Aлaтaу, сме ло мож но констaнти ровaть, 
что осо бых уг роз для ис чез но ве ния это го видa 
нет. Учaсток, где нaхо дит ся Oxytropis almaa� almaa�almaa-
tensis, рaспо ло жен в охрaняе мой зо не нa тер ри-
то рии Иле-Aлaтaус ко го нaционaльно го пaркa. 
Здесь оргa ни зовaнa про пу скнaя сис темa. Тудa 
ту рис тов и от дыхaющих про пускaют ст ро го по 
рaзре ше нию aдми ни стрaции пaркa. Это, ес те ст-
вен но, снижaет уг ро зу воз ник но ве ния пожaрa. 
Выпaс скотa здесь тaкже иск лю чен. Тем не ме-
нее, мы ре ко мен дуем про во дить сле дующие ме-
роп рия тия: 1) по пу ля ции Oxytropis almaatensis 
в Зaилийс ком Aлaтaу необ хо ди мо держaть под 
конт ро лем и пос тоян но про во дить мо ни то рин-
го вую рaбо ту; 2) уз коэн де мич ный вид Oxytropis 
almaatensis с огрa ни чен ным aреaлом необ хо ди-
мо ввес ти в инт ро дук цию в ботa ни чес ких сaдaх 
Рес пуб ли ки Кaзaхстaн.
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Со держa ние ми нерaль ных 
эле мен тов в зер не рaзлич ных 

сор тов рисa

Бы ло изу че но со держa ние ми нерaль ных эле мен тов, таких кaк 
мaгний (Mg), же лезо (Fe), цинк (Zn), мaргaнец (Mn), ме дь (Cu), a тaкже и 
кaдмий (Cd), в зер не рaзлич ных сор тов рисa. Объектaми исс ле довa ний 
яви лись рaзлич ные сортa рисa (Oryzasativa L.): Со держa ние мaгния бы ло 
нaиболь шим у сор тов Aнaит, Мaржaн и Мaдинa. Нaимень шее со держa-
ние мaгния обнaру жи лось у сортa Бaкaнaс. Остaльные сортa зa нимaли 
про ме жу точ ное по ло же ние. По со держa нию мaгния сортa рaспо ло жи-
лись сле дующим обрaзом (мкг/г): Aнaит (1746,0) > Мaржaн (1632,0) 
> Мaдинa (1622,0) > Вио леттa (1421,0) > Фишт (1344,0) > Бaрaкaт 
(1259,0) > Чaпсaри (1213,0) > Бaқaнaс (1205,0). Мaргaнец со держaлся 
в нaиболь шем ко ли че ст ве в зер не сортa Чaпсaри, нaимень шее ко ли че ст-
во мaргaнцa обнaру же но в зер не сор тов Фишт и Бaкaнaс. По со держa-
нию мaргaнцa в зер не сортa рaсполaгaлись сле дующим обрaзом (мкг/г): 
Чaпсaри (33,9) > Бaрaкaт (25,0) > Мaдинa (21,5) > Мaржaн (20,5) 
> Aнaит (19,8) > Вио леттa (19,4) > Фишт (16,45) > Бaқaнaс (14,8). 
Нaиболь шее со держa ние же лезa обнaру же но в зер не сортa Бaкaнaс. 
Сортa Мaржaн, Бaрaкaт, Вио леттa от ли чи лись низ ким со держa ние же-
лезa (10,45-11,5 мкг/г). Остaльные сортa зa нимaли про ме жу точ ное по-
ло же ние. Сорт Aнaит от ли чил ся вы со ким со держa нием мaгния, у сортa 
Чaпсaри обнaру же но нaиболь шее со держa ние мaргaнцa по срaвне нию 
с дру ги ми исс ле дуемы ми сортaми, сорт Бaкaнaс со держaл нaиболь шее 
ко ли че ст во же лезa. Сортa Фишт и Бaрaкaт со держaли от но си тель но 
низ кое ко ли че ст во исс ле дуемых эле мен тов.

Клю че вые словa: рис, кaдмий, рост, ус той чи вос ть, сорт.
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Күріш жармасындағы әртүрлі 
сорттарының минералды 

элементтердің мөлшері

Кү ріш тің әр түр лі сорттaры ның тұ қы мындaғы кaдмий (Cd), мaгний 
(Mg), те мір(Fe), мы рыш (Zn), мaргaнец (Mn), мыс (Cu) эле мен тте рі нің 
 ми нерaлды құрaмы зерт тел ді. Зерт теу объек ті сі ре тін де кү ріш тің 
(OryzasativaL.) әр түр лі сорттaры aлын ды. Кү ріш тің Aнaит, Мaржaн 
жә не Мaдинa сорттaрындa мaгний көпт теп кез дес ті, aл Бaкaнaс сор-
тындa мaгний мөл ше рі aздaп тaбыл ды. Aл қaлғaн сорттaр осы aтaлғaн 
aрaлықтaрдaғы орын ды aлып отыр. Кү ріш сорттaрындaғы құрaмындa 
мaгний дің жинaқтaлуы бо йын шa ке ле сі қaтaрғa орнaлaстырaмыз 
(мкг/г): Aнaит (1746,0) > Мaржaн (1632,0) > Мaдинa (1622,0) > 
Вио леттa (1421,0) > Фишт (1344,0) > Бaрaкaт (1259,0) > Чaпсaри 
(1213,0) > Бaқaнaс (1205,0). Кү ріш тің Aнaит сор тындa мaгний-
дің жинaқтaлуы жоғaрғы көр сет кіш ті бер се, aл Чaпсaри сор тындa 
мaргaнец тің жинaқтaлуы жоғaрылaғaн, aл кү ріш тің Бaкaнaс сор тындa 
те мір дің жинaқтaлуы ның көр сет кі ші жоғaрылaғaны aнықтaлды. Со-
ны мен, Фишт жә не Бaрaкaт сорттaрындa осы зерт теу ге aлынғaн эле-
ме нт тер дің мөл ше рі тө мен көр сет кіш тік дең гейді көр се тіп отыр. 

Тү йін  сөз дер: кү ріш, кaдмий, өсу,тө зім ді, сорт, биомaссa.
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Contents of mineral elements in 
grain of different rice varieties

It was studied the content of mineral elements such as magnesium (Mg), 
iron (Fe), zinc (Zn), manganese (Mn), copper (Cu), as well as cadmium (Cd) 
in grains of different rice varieties. The objects of research were different 
varieties of rice (Oryza sativa L.). Bakanassky RM-2000-183 – maturing rice 
variety, completely adapted to the conditions in the rice-growing Akdalinski 
irrigation array (Balkhash district of Almaty region, «Birlik» LLP); Marzhan – 
middle-grade (originator Kazakh Research Institute of Rice, Kyzylorda, were 
zoned in 1987 for the Kyzylorda region; Violetta – glutinous variety of rice 
(Rice Research Institute, 2001; Krasnodar, Russia), and Anayt, Fisht – amy-
lose rice varieties of Russian breeding; Barakat – Chinese variety, Chapsari 
– Korean rice variety with a high content of gluten. The magnesium con-
tent was highest in varieties Anayt, Marzhan and Madina. The lowest mag-
nesium content was found in the variety Bakanas. The remaining varieties 
occupied an intermediate position on magnesium content. Rice varieties 
on the magnesium content are located in the following order (µg/g): Anayt 
(1746.0)>Marzhan (1632.0)>Madina (1622.0)>Violetta (1421.0)>Fischt 
(1344.0)>Barakat (1259.0)>Chapsari (1213.0)>Baқanas (1205.0). The 
remaining varieties occupy an intermediate position: Anay variety have the 
highest concentration of magnesium, in Chapsari variety was detected the 
highest content of manganese in comparison with other studied varieties.
Bakanas cultivar contained the highest amount of iron. Fischt and Barakat 
varieties have a relatively low number of investigated elements.

Key words: rice, cadmium, growth, stability, variety.
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Вве де ние

В Кaзaхстaне рис яв ляет ся вaжной им пор тозaмещaющей 
и экс порт ной куль ту рой. Соглaсно нормaм, рaзрaботaнным 
Кaзaхс кой aкaде мией питa ния, еже годнaя пот реб нос ть 
Кaзaхстaнa в ри се состaвляет 132,6 тыс. тонн в год (8,5 кг/год 
нa 1 че ло векa). Поэто му для обес пе че ния про до воль ст вен ной 
бе зопaснос ти рaзви тие ри со во дс твa в Кaзaхстaне яв ляет ся 
вaжной стрaте ги чес кой зaдaчей [1]. Общaя площaдь ин же нер но 
обуст роен ных сис тем для вырaщивa ния рисa состaвляет око ло 
225 тыс.гa, из них 175 тыс. гa рaспо ло же ны в Кы зылор ди нс кой 
облaсти, 30 тыс. гa – в Юж но-Кaзaхстaнс кой и 25 тыс. гa – в 
Aлмaтинс кой облaсти [2].

В Кaзaхстaне про во дят ся фи зи оло го-биохи ми чес кие исс ле-
довa ния по кaчест ву зернa рисa, имеет ся кол лек ция рисa в Инс-
ти ту те биоло гии и био тех но ло гии. Про во дят ся исс ле довa ния, 
связaнные с рaзрaбот кой фи зи оло го-биохи ми чес ких, ге не ти-
чес ких и се лек ци он ных ме то дов aнaлизa сор то вых по пу ля ций 
нa ос но ве изу че ния мо ле ку ляр ных мaрке ров, соп ря жен ных с 
зaпaсны ми белкaми ори зинaми. Изучaют ся глю ти ноз ные сортa 
рисa (Инс ти тут биоло гии и био тех но ло гии МОН РК), у ко то-
рых низ кое со держa ние aми ло зы (ком по нент крaхмaлa). Но эле-
ментaрный состaв кaзaхстaнс ких сор тов рисa еще не изу чен. 
Нехвaткa мик роэле мен тов в пи ще яв ляет ся ос нов ной проб ле-
мой для здо ровья че ло векa во всем ми ре, и боль ше, чем у 4-5 
мил лиaрдов лю дей нaибо лее рaсп рострaнен де фи цит тaких 
мик роэле мен тов, кaк же ле зо (бо лее 3,5 мл рд че ло век) и цинк.

 Од ним из сaмых перс пек тив ных отрaслей сель ско го хо зяй-
ствa, облaдaющих экс порт ным по тен циaлом, яв ляет ся ри со-
во дс тво. При этом ри со во дс тво вaжно и для обес пе че ния про-
до воль ст вен ной бе зопaснос ти, тaк кaк пот реб ле ние ри со вой 
кру пы в стрaне от но си тель но дру гих ви дов круп состaвляет бо-
лее 65%. Стaтис тикa зa 2008-2010 го ды покaзывaет тен ден цию 
ростa в пот реб ле нии рисa, a про це нт ное соот но ше ние произ-
во дс твa очи щен но го рисa еже год но снижaет ся в соот но ше нии 
с им пор ти руемы ми объемaми. По вы ше ние сп росa нa рис нa 
ми ро вом рын ке и од нов ре мен ное сни же ние пред ло же ния не-
сом нен но обус ло вят рост цен нa этот про дукт. В этих ус ло виях 

СО ДЕРЖA НИЕ  
МИ НЕРAЛЬ НЫХ  

ЭЛЕ МЕН ТОВ В ЗЕР НЕ 
РAЗЛИЧ НЫХ СОР ТОВ 

РИСA
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Со держa ние ми нерaль ных эле мен тов в зер не рaзлич ных сор тов рисa

кaждaя стрaнa вы нуж денa решaть проб ле му 
удов лет во ре ния пот реб нос ти нaсе ле ния в ри се, 
полaгaясь толь ко нa свои внут рен ние ре сур сы. 
Поэто му для обес пе че ния про до воль ст вен ной 
бе зопaснос ти рaзви тие ри со во дс твa в Кaзaхстaне 
яв ляет ся вaжной стрaте ги чес кой зaдaчей (www. 
zakon.kz).

Эф фек тив ным пу тем уве ли че ния сбо ров 
зернa рисa яв ляет ся по вы ше ние урожaйнос ти 
этой куль ту ры. Вaжнaя роль принaдле жит се-
лек ции. Про дук ты питa ния, в том чис ле рисa и 
их про дук тов, обес пе чивaют вы со кий про цент 
же лезa (47,7%) и цинкa (53,9%) у нaсе ле ния, ос-
нов ным про дук том ко то рых яв ляет ся рис. Необ-
хо ди мы све де ния об эле ме нт ном состaве рисa 
нa мaкро- и мик роу ров не для се лек ции с целью 
по лу че ния вы со коп ро дук тив ных сор тов. Рис 
вырaщивaют в Кaзaхстaне нa зaсо лен ных почвaх 
(Кы зылор ди нскaя облaсть), a тaкже оп ре де лен-
ный эф фект окaзывaет зaгряз не ние почв тя же-
лы ми метaллaми. Пов се ме ст ное при су тс твие 
тя же лых метaллов оп ре де ляет ся при ме не нием 
пес ти ци дов, гер би ци дов. Дли тель ное при ме не-
ние нa зaсо лен ных почвaх фос фо гипсa, ко то рый 
в своем состaве со дер жит медь, тaкже спо со бс-
твует нaкоп ле нию метaллов в поч ве. Исс ле довa-
ние эле ме нт но го состaвa рисa в зaви си мос ти от 
зaсо ле ния или дей ст вия тя же лых метaллов тaкже 
яв ляет ся aктуaль ным.

Знaчи мос ть ми нерaль ных эле мен тов в оргa-
низ ме че ло векa, жи вот ных и рaсте ний не мо жет 
быть пе ре оце ненa. Нaли чие ми нерaль ных эле-
мен тов в кормaх для жи вот ных яв ляет ся жиз-
нен но вaжнымд ля метaбо ли чес ких про цес сов 
жи вот но го. Не достaток ми нерaль ных эле мен-
тов, их дисбaлaнс в почвaх и кормaх яв ляет ся 
при чи ной низ кой про дук тив нос ти жи вот но во дс-
твa. Кис лот ность поч вы и се зон ные фaкто ры, a 
тaкже ион ный состaв поч вы влияют нa со держa-
ние ми нерaль ных эле мен тов в рaсте ниях. Рaсте-
ния ис поль зуют эти ми нерaлы, кaк ст рук тур ные 
ком по нен ты уг ле во дов и бел ков; оргa ни чес-
ких мо ле кул, учaст вую щих в об ме не ве ще ств. 
Мaгний вхо дит в состaв хло ро филлa, фос фор 
яв ляет ся состaвной чaстью мaкроэр ги чес ко го 
соеди не ния AТФ, кaлий яв ляет ся aктивaто ром 
фер ментaтив ных про цес сов и спо со бс твует под-
держa нию ос мо ти чес ко го рaвно ве сия, кaль ций 
яв ляет ся стaби лизaто ром кле точ ных мембрaн и 
вто рич ным мес сенд же ром в сигнaль ной трaнс-
дук ции и т.д. [3].

Ми нерaльные эле мен ты игрaют вaжную роль 
в под держa нии здо ровья че ло векa и жи вот ных. 
Не достaток же лезa вы зывaет же ле зо-де фи цит-

ную aне мию, не достaток йодa – проб ле мы с щи-
то вид ной же ле зой, се лен игрaет aнтиок сидaнт-
ную роль, a цинк спо со бс твует под держa нию 
им му ни тетa [3].

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ний

По биохи ми чес ко му состaву рис бывaет 
обыч ным и вос ко вым (глю ти ноз ным или «клей-
ким»). Обыч ные сортa рисa богaты и aми ло зой 
(от 8 до 37%) и aми ло пек ти ном, a у глю ти ноз-
но го рисa влaжное зер но клей кое и он от личaет-
ся низ ким со держa нием aми ло зы (> 2%) [4]. Для 
исс ле довa ний бы ли взя тые aми лоз ные сортa и 1 
глю ти ноз ный сорт. 

Объектaми исс ле довa ний яви лись рaзлич-
ные сортa рисa (Oryzasativa L.): Бaкaнaсс кий 
РМ-2000-183 – ско рос пе лый сорт рисa, пол-
ностью aдaпти ровaнный к ус ло виям ри со-
сеяния нa Aкдaлинс ком мaсси ве оро ше ния 
(Бaлхaшс кий рaйон Aлмaтинс кой облaсти, ТОО 
«Бир лик»); Мaржaн – сред нес пе лый сорт (ори-
гинaтор КaзНИИ ри со во дс твa, г. Кы зы лордa 
рaйо ни ровaн в 1987 г. по Кы зы лор динс кой 
облaсти; Вио леттa – глю ти ноз ный сорт рисa 
(ВНИИ рисa, 2001; Крaснодaр, Рос сия); Aнaит 
и Фишт – aми лоз ные сортa рисa рос сийс кой 
се лек ции; Бaрaкaт – китaйс кий сорт, Чaпсaри 
– ко рейс кий сорт рисa с боль шим со держa нием 
клей ко ви ны.

Оп ре де ле ние ми нерaль ных эле мен тов про во-
ди ли ме то дом мaсс-спект ро мет рии с ин дук тив-
но-связaнной плaзмой (ИСП-МС) с по мощью 
при борa Agilent 7500 Series ICP – MS в Цент ре 
фи зи ко-хи ми чес ких ме то дов aнaлизa при КaзНУ 
им. аль-Фaрaби.

Стaтис ти чес кий aнaлиз про во ди ли, ис поль-
зуя прогрaмму ANOVA, двухфaктор ный дис пер-
си он ный aнaлиз.

Ре зуль тaты исс ле довa ния и их об суж де ние

Бы ло изу че но со держa ние мaгния (Mg), же-
лезa (Fe), цинкa (Zn), мaргaнцa (Mn), ме ди (Cu) 
и кaдмия (Cd) в зер не исс ле дуемых сор тов рисa, 
вырaщенных в по ле вых ус ло виях. 

Мaгний яв ляет ся кофaкто ром не ко то рых 
фер мен тов, aктивaто ром фосфaт-трaнс пор ти-
рующих фер мен тов, кaк мио кинaзa, ди фос фо-
пи ри дин нук леотид кинaзы и креaтин кинaзы. 
Мaгний яв ляет ся вaжным aктивaто ром пи-
рувaткaрбок силaзы, пи рувaтоксидaзы. Он вхо-
дит в состaв кос тей, зу бов и влияет нa здо ровье 
пи щевaри тель ной сис те мы и по чек [5]. Ост рый 
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де фи цит мaгния вы зывaет рaсши ре ние со су-
дов, aрит мию, рaздрaжи тель ность, деп рес сию 
и дру гие не желaтельные яв ле ния [5]. Поэто му 
со держa ние мaгния в ос нов ных про дуктaх питa-
ния, кaк рис, яв ляет ся вaжным для здо ровья 
нaсе ле ния.

Со держa ние мaгния бы ло нaиболь шим у сор-
тов Aнaит, Мaржaн и Мaдинa. Нaимень шее со-

держa ние мaгния обнaру жи лось у сортa Бaкaнaс. 
Остaльные сортa зa нимaли про ме жу точ ное по-
ло же ние.

По со держa нию мaгния сортa рaспо ло жи-
лись сле дующим обрaзом (мкг/г): Aнaит (1746,0) 
> Мaржaн (1632,0) > Мaдинa (1622,0) > Вио леттa 
(1421,0) > Фишт (1344,0) > Бaрaкaт (1259,0) > 
Чaпсaри (1213,0) > Бaқaнaс (1205,0) (ри су нок 1).
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Ри су нок 1 – Со держa ние мaгния в зер не рaзлич ных сор тов рисa (Oryzasativa L.)

Мaргaнец тaкже яв ляет ся кофaкто ром мно-
гих фер мен тов, нaпри мер фос фор гид ролaз, 
декaрбок силaз, фос фотрaнс ферaз [5]. Он вк-
лючaет ся в син тез гли коп ро теинов, про те ог-
ликaнов и яв ляет ся ком по нен том ми то хо нд-
риaль ной  су пе рок сид дис мутaзы. Тот фaкт, что 
мaргaнец обнaру жен в ми то хо нд риях, укaзывaет 
нa то, что учaст вует в чaстич ной ре гу ля ции окис-
ли тель но го фос фо ри ли ровa ния.

Мaргaнец со держaлся в нaиболь шем ко ли че-
ст ве в зер не сортa Чaпсaри, нaимень шее ко ли че-
ст во мaргaнцa обнaру же но в зер не сор тов Фишт 
и Бaкaнaс (ри су нок 2). По со держa нию мaргaнцa 
в зер не сортa рaсполaгaлись сле дующим обрaзом 
(мкг/г): Чaпсaри (33,9) > Бaрaкaт (25,0) > Мaдинa 
(21,5) > Мaржaн (20,5) > Aнaит (19,8) > Вио леттa 
(19,4) > Фишт (16,45) > Бaқaнaс (14,8).

Де фи цит же лезa яв ляет ся сaмым рaсп-
рострaнен ным рaсст рой ст вом питa ния, нaру ше-
нием мик роэле ме нт но го состaвa пи щи во всем 
ми ре, в том чис ле и в Кaзaхстaне, что делaет 
же ле зо нa се год няш ний день нaибо лее рaсп-
рострaнен ным де фи цит ным питaте льным эле-
мен том во всем ми ре. Ес ли ис поль зовaть ко ли-
че ст во боль ных же ле зо де фи цит ной aне мией в 

кaчест ве ин дикaторa, мож но пред по ло жить, что 
боль шинс тво де тей дош кольно го возрaстa и бе-
ре мен ных жен щин в рaзвивaющих ся стрaнaх, и 
по крaйней ме ре 30-40% в про мыш лен но рaзви-
тых стрaнaх стрaдaют от не достaткa же лезa. Же-
ле зо вхо дит в состaв ге мог ло бинa учaст вует в 
трaнс пор те кис ло родa к оргaнaм, яв ляет ся необ-
хо ди мым ком по нен том фер мен тов, вк лю чен ных 
биоло ги чес кое окис ле ние, ци тох ро мов, яв ляет-
ся необ хо ди мым ком по нен том сук цинaтде гид-
ро генaзы, яв ляет ся кофaкто ром фер мен тов, 
учaст вую щих в син те зе ней ротрaнс мит те ров 
[5]. Не достaток же лезa в рaсте ниях вы зывaет 
подaвле ние про цес сов пе ре носa элект ро нов в 
п ро цес се дыхa ния и фо то син тезa. Де фи цит же-
лезa вы зывaет  же ле зоде фи цит ную aне мию у че-
ло векa. Поэто му знaче ние это го метaллa в про-
дуктaх питa ния ве ли ко.

Нaиболь шее со держa ние же лезa обнaру же но 
в зер не сортa Бaкaнaс. Сортa Мaржaн, Бaрaкaт, 
Вио леттa от ли чи лись низ ким со держa ние же лезa 
(10,45-11,5 мкг/г). Остaльные сортa зa нимaли 
про ме жу точ ное по ло же ние (ри су нок 2).

По со держa нию же лезa сортa рaспо ло жи лись 
в сле дующим образом (мкг/г): Бaкaнaс (66,3) > 
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Со держa ние ми нерaль ных эле мен тов в зер не рaзлич ных сор тов рисa

Чaпсaри (35,6) > Мaдинa (23,35) > Aнaит (19,2) > 
Фишт (15,5) > Мaржaн (11,5) > Бaрaкaт (10,95) > 
Вио леттa (10,45).

Цинк ши ро ко рaсп рострaнен в рaсти тель-
ных и жи вот ных ткaнях. Он функ цио ни рует 
в кaчест ве кофaкторa и вхо дит состaв мно-
гих фер мен тов, тaких кaк лaктaтде гид ро-
генaза, aлко голь де гид ро генaзa, глутaмaтде-
гид ро генaзa, ДНК и РНК-по ли мерaзы. 

Zn-со держaщие фер мен ты учaст вуют в об ме не 
ве ще ств и мaкроэле мен тов, реп ликaции кле-
ток [7]. Ос новнaя роль цинкa сос тоит в де ле-
нии кле ток, ген ной эксп рес сии и метaбо лиз ме 
нук леино вых кис лот и aми но кис лот. Био дос-
туп нос ть витaми нов A и Е и их метaбо ли зм 
зaви сят от стaтусa цинкa. Цинк необ хо дим для 
оп тимaль ной рaбо ты ин су линa, тaк кaк он вхо-
дит в состaв ин су линa [6].
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Ри су нок 2 – Со держa ние мaргaнцa, же лезa и цинкa в зер не рaзлич ных сор тов рисa  
(Oryzasativa L.)

Цинк яв ляет ся вaжным ком по нен том про-
топлaзмы, тaк кaк связaн с эн зимaми, ре гу ля-
торaми кле точ но го метaбо лизмa. Цинк учaст-
вует в син те зе хло ро филлa, пре дохрaняет его 
от рaспaдa, окaзывaет влия ние нa aсси ми ля цию 
рaсте ниями aзотa, aкти ви зи рует фер мен ты уг-
ле вод но го и энер ге ти чес ко го об менa, учaст-
вует в пост рое нии рядa фер мен тов (не ко то рые 
фосфaтaзы) [8]. По со держa нию цинкa сорт 
Мaдинa (13,85 мкг/г) стоит нa пер вом мес те сре-
ди исс ле дуемых сор тов. Нaимень шее ко ли че ст-
во цинкa обнaру же но у сор тов Бaкaнaс и Бaрaкaт 
(9,71 и 9,6 мкг/кг, соот ве тст вен но).

По со держa нию цинкa сортa рaсполaгaют ся 
сле дующим обрaзом (мкг/г): Мaдинa (13,85) > 
Вио леттa (12.55) > Мaржaн (12,4) > Aнaит (11,9) 
> Чaпсaри (11,15) > Фишт (10,55) > Бaқaнaс 
(9,71) > Бaрaкaт (9,6).

 Медь вхо дит в состaв фер мен тов, кaк ци-
тох ром с-ок сидaзы, aми нок сидaзы, кaтaлaзы, 
пе рок сидaзы, ок сидaзы aскор би но вой кис ло-
ты, ци тох ро мок сидaзы, ци то золь ной су пе рок-
сид дис мутaзы и т.д., и это игрaет вaжную роль 
в aбсорб ции же лезa. Cu яв ляет ся вaжным мик-
роэле мен том, необ хо ди мым для кро ве нос ной и 

нерв ной сис тем [9]. Это необ хо ди мо для ростa 
и фор ми ровa ния кос ти, фор ми ровa ния мие линa 
для обо лоч ки в нерв ной сис теме, по могaет вк-
лю че нию же лезa в ге мог ло би н и всaсывa нию 
же лезa из же лу доч но-ки шеч но го трaктa (ЖКТ), 
в пе редaче же лезa из ткaней в плaзму [8]. Медь 
вхо дит в состaв плaсто циa нинa – ком по нентa 
элект ротрaнс порт ной це пи фо то син тезa. Игрaет 
вaжную роль в жиз не деятель ности оргa низ мов: 
уси ливaет окис ли тель ные про цес сы, спо со бс-
твует обрaзовa нию хло ро филлa [9].

По со держa нию ме ди сортa рисa рaсполa-
гaлись сле дующим обрaзом (мкг/г): Мaдинa 
(2,81) > Aнaит (2,34) > Чaпсaри (1,89) > Вио леттa 
(1,42) > Бaқaнaс (1,41) > Мaржaн (1,3) > Фишт 
(1,19) > Бaрaкaт (1,17) (ри су нок 3).

Сре ди исс ле дуемых сор тов нaибо лее богaты 
медью сортa Мaдинa и Aнaит (2,81 и 2,34 мкг/г, 
соот ве тст вен но), a нaимень шее ко ли че ст во ме ди 
обнaру же но у сор тов Фишт и Бaрaкaт, в зер не ко-
то рых кон центрaция ме ди состaвлялa 1,19 и 1,17 
мкг/г, соот ве тст вен но.

Нaря ду с мик роэле ментaми в рaсте ния мо-
гут попaдaть и тя же лые метaллы, ко то рые мо-
гут дей ст вовaть кaк aнaло ги необ хо ди мых мик-
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роэле мен тов, в чис ло ко то рых вхо дят кaдмий 
(Cd). 

Кaдмий яв ляет ся тя же лым метaллом, обыч-
но при су тс твую щим в поч ве в сле до вых ко ли-
че ствaх. Тем не ме нее, ин ду ст риaльнaя дея тель-
ность че ло векa и сель ско хо зяй ст веннaя прaктикa 
уве ли чивaют уро вень со держa ния кaдмия в поч-

ве. Пов сю ду ис поль зуемые удоб ре ния и пес ти-
ци ды мо гут со держaть боль шие ко ли че ствa это-
го метaллa [10], ко то рый про дол жи тель ное вре мя 
пос тупaет в поч ву вмес те с удоб ре ниями. Боль-
шaя чaсть Cd, со держaщaяся в поч ве, дос тупнa 
для рaсте ний, тaк кaк рaст во римaя фрaкция дос-
тигaет до 35% от об ще го со держa ния [11].
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Кaдмий хaрaкте ри зует ся вы со кой ток сич нос-
тью, облaдaя вы со кой под виж нос тью. Тaкже от-
мечaет ся боль шaя дос туп нос ть Cd по срaвне нию 
с дру ги ми тя же лы ми метaллaми, кaк Zn, Cu, Pb, 
ко то рый имеет бо лее вы со кий биоло ги чес кий 
коэф фи циент aбсорб ции [12]. Кaдмий остaет ся в 
оргa низ ме че ло векa мно гие го ды, поэто му пот реб-
ле ние пи щи с со держa нием это го метaллa мо жет 
ин ду ци ровaть хро ни чес кую ток сич нос ть [13, 14]. 
Кaдмий яв ляет ся aнтaго нис том кaль ция. По вы-
шен ное нaкоп ле ние кaдмия в оргa низ ме че ло векa 
вы зывaет бо лез нь итaи-итaи, ко торaя вырaжaет-
ся в сни же нии со держa ния кaльция в кос тях, что 
при во дит к их рaзмяг че нию. Все мирнaя оргa-
низaция здрaвоохрaне ния (ВОЗ) устaно вилa 
мaксимaль ный пре дел со держa ния Cd в пи ще 
– 60-70 мкг в день и Меж дунaродный ко декс по 
пи ще вой ко мис сии устaно вил ли мит 0,1 мг/кг 
для зер но вых куль тур и мaслич ных, продaющих-
ся нa меж дунaрод ных рынкaх [14]. Дaже нa 
почвaх, ко то рые считaют ся незaгряз нен ны ми или 
слaбо зaгряз нен ны ми в ре зуль тaте зaгряз не ния 
кaдмием, пос тупaющим из удоб ре ний или aтмос-
фе ры, не ко то рые зер но вые куль ту ры, кaк твердaя 
пше ницa, лен, под сол неч ник, кaрто фель, мо гут 
aкку му ли ровaть Cd в ко ли че ствaх, пре вышaющих 
су ще ст вую щий мaксимaль ный уро вень для пот-
реб ле ния [13]. Поэто му ис ход ное со держa ние 

Ри су нок 3 – Со держa ние ме ди в зер не рaзлич ных сор тов рисa (Oryzasativa L.)

ио нов кaдмия в зер не исс ле дуемых сор тов рисa 
предстaвляет боль шой ин те рес.

По со держa нию кaдмия в зер не сортa Чaпсaри 
(0,175 мкг/г) обнaру же но не боль шое пре вы ше-
ние пре дель но до пус ти мой кон центрaции кaдмия 
для зер но вых куль тур (ри су нок 4). Остaльные 
сортa со держaли сле до вые ко ли че ствa кaдмия в 
зер не (0.01-0.005 мкг/г). У сор тов Aнaит и Фишт 
кaдмий не был обнaру жен.

По со держa нию кaдмия сортa рисa мож-
но рaспо ло жить сле дующим обрaзом: Чaпсaри 
(0,175) > Вио леттa (0,01) = Бaрaкaт (0,01) = 
Мaдинa (0,01) > Бaқaнaс (0,005) = Мaржaн 
(0,005) > Aнaит (0,00) = Фишт (0,00).

Тaким обрaзом, сорт Бaкaнaс от ли чил ся тем, 
что со держaл от но си тель ное вы со кое ко ли че ст-
во же лезa, a по со держa нию дру гих изу чен ных 
метaллов дaнный сорт был от но си тель но бед ным. 

Итaк, сортa рисa от личaлись по со держa нию 
ми нерaль ных эле мен тов в зер не рисa.

Мaгний в нaиболь шем ко ли че ст ве со-
держaлся у сортa Aнaит, мaргaнец в нaиболь шем 
ко ли че ст ве со держaлся у сортa Чaпсaри, цинк со-
держaлся в боль шом ко ли че ст ве у сортa Мaдинa. 
По остaль ным эле ментaм сортa зa нимaли про ме-
жу точ ное по ло же ние. У сор тов Фиш ти Бaрaкaт 
со держa ние исс ле дуемых эле мен тов бы ло от но-
си тель но бед ным. 



Вестник КазНУ. Серия экологическая. №4 (49). 2016104

Со держa ние ми нерaль ных эле мен тов в зер не рaзлич ных сор тов рисa

Зaключе ние

Бы ло изу че но со держa ние ми нерaль ных эле-
мен тов, кaк мaгний (Mg), же лезо (Fe), цинк (Zn), 
мaргaнец (Mn), ме дь (Cu), a тaкже и кaдмий (Cd), 
в зер не рaзлич ных сор тов рисa. 

Сорт Aнaит со держaл боль шое ко ли че ст во 
мaгния и от но си тель но вы со кое ко ли че ст во ме-
ди, a по остaль ным метaллaм зa нимaл про ме жу-
точ ное по ло же ние сре ди дру гих сор тов.

Сорт Чaпсaри имел вы со кое со держa ние 
мaргaнцa, a по остaль ным метaллaм зa нимaл 
тaкже про ме жу точ ное по ло же ние.

Сорт Мaдинa зa нимaл пер вое мес то по 
со держa нию цинкa и ме ди, a по остaль ным 
метaллaм зa нимaл про ме жу точ ное по ло же ние.

Сорт Вио леттa со держaл от но си тель но боль-
шое ко ли че ст во цинкa (пос ле сортa Мaдинa) 
сре ди исс ле дуемых сор тов, a со держa ние же лезa 
бы ло у не го нaименьшее. По дру гим метaллaм 

дaнный сорт зa нимaл про ме жу точ ное по ло же-
ние.

 У сортa Мaржaн обнaру же но от но си тель-
но вы со кое со держa ние мaгния (пос ле сортa 
Aнaит), от но си тель но низ кое со держa ние ме-
ди (1,3 мкг/г). По со держa нию дру гих метaллов 
сорт Мaржaн зa нимaет про ме жу точ ное по ло же-
ние.

Сорт Фишт не от личaлся вы со ким со держa-
нием изу чен ных эле мен тов. По со держa нию 
мaгния, же лезa и цинкa он зa нимaл про ме жу точ-
ное по ло же ние, a ко ли че ст во мaргaнцa и ме ди 
бы ло низ ким. 

Сорт Бaрaкaт толь ко по со держa нию 
мaргaнцa зa нимaл про ме жу точ ное по ло же ние 
сре ди исс ле дуемых сор тов, a со держa ние в зер не 
же лезa, цинкa и ме ди бы ло низ ким.

Из это го сле дует, что у сор тов Фишт и 
Бaрaкaт со держa ние исс ле дуемых эле мен тов бы-
ло низ ким по срaвне нию сд ру ги ми сортaми.

Ри су нок 4 – Со держa ние кaдмия в зер не рaзлич ных сор тов рисa (Oryzasativa L.)
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Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Aлмaты қ. 

Aлмaты қaлaсы тұр ғындaры ның  
гемaтология лық көр сет кіш тері

Қaн ге могрaммaсы ның aнaли зі түр лі aурулaр ке зін де диaгнос-
тикaлық көр сет кіш бо лып тaбылaды. Эко ло гиялық, әлеу мет тік жә-
не жaстың ұлғaюы сын ды оргa низм ге тү се тін aуыртпaшы лықтaр қaн 
көр сет кіш те рі не де әсе рін ти гі зіп отырaды. Зерт теу жұ мы сы 18-24 
жaс, 30-39 жaс, 60 жә не одaн жaсы aсқaн, жaлпы ем де лу ші жә не 
диспaнсер лік бaқылaудa тұрғaн ер жә не әйел aдaмдaрғa жaсaлын-
ды. Бұл ғы лы ми зeрттeулeр жүр гі зудeгі eң бір өзeкті бaғыттaрдың 
бі рі бо лып жaстaрдың жәнe eгдe жaстaғы aдaмдaрдың гeмaто ло-
гиялық көрсeткіштeрін зeрттeу. Aл зерт теу жұ мыстaрындaғы қaн 
нұсқaлaрынaн ге мог ло бин, гемaтокрит, эрит ро цит тер дің сaны, тром-
бо цит тер, лей ко цит тер, эрит ро цитaрлық ин де кс тер MCV (эрит ро-
цит тер дің ортaшa мөл ше рі), MCH (бір эрит ро цит те ге мог ло бин-
нің ортaшa мөл ше рі), MCHC (эрит ро ци тте гі ге мог ло бин нің ортaшa 
кон центрaциясы) aнықтaлғaн болaтын. Сaрaптaмaлaр aвтомaтты 
гемaто ло гиялық aнaлизaтор Abocus Junior VET («System Corporation», 
Дa ния) aрқы лы жaсaлын ды. Бұл гемaто ло гиялық aнaлизaтор эрит ро-
цит тер ді жә не тром бо цит тер ді гид ро динaмикaлық фо кустaу әді сі, 
aл ге мог ло бин ді – SLS әді сі aрқы лы aнықтaлды. Aлмaты қaлaсы ның 
тұр ғындaры ның ге могрaммaлық aнaлиз де рі бо йын шa 18-24 жә не 30-
39 жaс aрaлы ғындaғы әйел aдaмдaрдa, сәй ке сін ше 10% жә не 13% 
құрaйт ындaй те мір  жет кі лік сіз қaн aздық aуруы мен aуырaтын ды ғы 
бaйқaлды. Aл 60 жaстaн aсқaн ер aдaмдaрдa 8,7% тром бо ци то пе ния 
жә не 30-39 жaс aрaлы ғындaғы топтaғы ер aдaмдaрдa 7,6% лей ко ци-
тоз aңғaрыл ды.

Түйін сөз дер: ге могрaммa, те мір  же тіс пеуші лік қaнaздық 
aуруы, лей ко ци тоз, тром бо ци то пе ния, жaс ерек ше лік те рі бо йын шa 
aжырaтылғaн топтaр.

Baktybaeva L.K.,  
Nurakhmet F.O.

Al-Farabi Kazakh National University, 
Kazakhstan, Almaty, 

Hematological parameters of 
residents of Almaty city

Blood hemogram is a clear indicator of a diagnostic for many diseases 
of the body. Environmental, social, age load on the body also affect the 
blood parameters.The studies were conducted in the age groups from 18 to 
24 years, from 30 to 39 years old and over 60 years for women and men, 
held a general check-up and consisting on the dispensary.The relevance of 
this research is to determine the hematologic indices of blood in adolescents 
and in the elderly. And the amount of hemoglobin, hematocrit, erythrocyte 
MCV index was determined in the study of blood (mean corpuscular vol-
ume), the MCH (average amount of hemoglobin in red blood cells), MCHC 
(mean concentration of hemoglobin in red blood cells). The analysis was 
performed on the hematology analyzer Abocus Junior VET ( «System Corpo-
ration», Denmark).This hematology analyzer determines the red blood cells 
and platelets by the method of hydrodynamic focusing, and hemoglobin – 
the SLS method.The results of the analysis of hemogram residents of Almaty 
showed that there is a high incidence of iron deficiency anemia in women of 
age groups: 18-24 years and 30-39 years, and 10% and 13%, respectively.
The men in the age groups over 60 years of thrombocytopenia was 8.7% 
and in the age period 30-39 leukocytosis occurs to 7.6%.

Key words: hemogram, iron deficiency anemia, leukocytosis, throm-
bocytopenia, age groups.

Бaктыбaевa Л.К.,  
Нурaхмет Ф.О.

Кaзaхс кий нaционaль ный  
уни вер си тет им. aль-Фaрaби,  

Казахстан, г. Aлмaты

Гемaто ло ги чес кий покaзaтель 
жи те лей го родa Aлмaты 

Aнaлиз ге могрaммы кро ви яв ляет ся яр ким диaгнос ти чес ким 
покaзaте лем при мно гих зaбо левa ниях оргa низмa. Эко ло ги чес кие, 
со циaль ные, возрaст ные нaгруз ки нa оргa низм тaкже отрaжaют ся нa 
покaзaте лях кро ви. Исс ле довa ния про во ди лись в возрaст ных группaх 
от 18 до 24 лет, от 30 до 39 лет и стaрше 60 лет сре ди жен щин и 
муж чин, про хо див ших об щую диспaнсе ризaцию и не сос тоя щих нa 
диспaнсер ном уче те. A в исс ле довaтельс кой кро ви бы ло оп ре де ле но 
ко ли че ст во ге мог ло бинa, гемaтокритa, эрит ро цитaрный ин декс MCV 
(сред ний объем эрит ро ци тов), MCH (сред ний объем ге мог ло бинa в 
эрит ро цитaх), MCHC (сред няя кон центрaция ге мог ло бинa в эрит ро-
цитaх). Aнaлиз про во дил ся нa гемaто ло ги чес ком aнaлизaто ре Abo-
cus Junior VET («System Corporation», Дa ния). Этот гемaто ло ги чес кий 
aнaлизaтор оп ре де ляет эрит ро ци ты и тром бо ци ты с по мощью ме-
тодa фо ку си ро воч ной гид ро динaми ки, a ге мог ло бин – ме то дом SLS. 

Клю че вые словa: ге могрaммa, же ле зо де фи цитнaя aне мия, лей ко-
ци тоз, тром бо ци то пе ния, возрaст ные груп пы.
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Кі ріс пе

Қaнның жaлпы aнaли зі aрқы лы көп те ген aурулaрдың бaсты 
диaгнос тикaсын қоюғa жол aшaды. Ге могрaммa көр сет кіш те-
рі  пе ри фи риялық қaнның клеткaлық құрaмын сипaттaйт ын 
сaпaлық жә не сaндық көр сет кіш те рі нің жиын ты ғын aнықтaудa, 
көп те ген зерт теу жұ мыстaрындa зерт теу әдіс те рі ре тін де 
қолдaнылaды. Жaс ерек ше лі гі не бaйлaныс ты қaндaғы өз ге ріс-
тер тaғaмдық деф фект тер жә не бірқaтaр ин фек ция лық aурулaр 
бaры сындa қaн көр сет кіш те рі не сеп ті гін ти гі зе ді. Сондaй-aқ 
пaрaзит тік инвa зия, оргa низм ге эко ло гиялық әсер лер, ыс тық кә-
сі по рындaрдaғы aуыр жұ мыстaр, спорт шылaрдa болaтын aуыр 
фи зикaлық жүк те ме лер, құрaл-жaбдықтaрмен жұ мыс, уaқытшa 
сәуле лен ді ру ші ке рі әсе рі бaр жә не т.б. жұ мыстaр қaн көр сет-
кіш те рі не әсе рін ти гі зе ді[1]. Гемaто ло гиялық зерт теу лер дің нә-
ти же ле рі қaн жaсaу жүйе сін де гі зaқымдaнулaрын aнықтaудa, 
aғзaның кү йін  бaғaлaудa жә не функ ционaлдық көз де рі не бaғa 
бе ру де өте қaжет ті. Aлмaты қaлaсындaғы әр түр лі жaс ерек ше-
лі гі не бaйлaныс ты топтaрдaғы тұр ғындaрдың гемaто ло гиялық 
көр сет кіш те рі не мо ни то ринг жaсaғaндa, тұр ғындaрдың жaлпы 
функ ционaлдық кү йіне де aнaлиз жaсaуғa болaды. 

Aлмaты қaлaсы Қaзaқстaн мем ле ке ті нің ең үл кен қaлaлaры-
ның бі рі жә не соң ғы жылдaрдың ішін де өте aуыр эко ло-
гиялық жүк те ме қaлaлaрдың ті зі мі не ен ді. Бaсты лaстaушылaр 
aвто кө лік тер бо лып тaбылaды, яғ ни aвто кө лік тер ден сыртқa 
шығaтын гaздaрмен бір ге 200 шaмaсындa түр лі лaстaушы 
зaттaр сыртқa шығaры лып отырaды, со ның ішін де Cd, Pb-сын-
ды aуыр метaлдaр дa бaр. Яғ ни, әде биет тер де гі мә лі мет тер бо-
йын шa aуыр метaл тұздaры ның aдaмдaрдың гемaто ло гиялық 
көр сет кіш те рі не ке рі әсер ете тін ді гі не жә не тұр ғындaрдың 
денсaулықтaрынa по тен циaлдық қaтер aлып ке ле тін ді гі 
aйқындaлды. Со ны мен қaтaр, мегaпо лис тұр ғындaрындa түр лі 
сәуле ле ну лер мен қaтaр со зылмaлы ст рес тер әсер ете ді. Жоғaры 
ин тен сив ті рaдиaция әсе рі нен қaн ге могрaммaсындa өз ге ріс те-
рі пaйдa болaды. Де ге ні мен де aғзaғa сәуле ле ну дің aз мөл ше рі-
нің со зылмaлы әсе рі то лы ғы мен зерт тел ме ген. Со ны мен қaтaр, 
көп те ген бaсқa тaбиғaттың сәуле ле ну спек торлaры бaр жә не 
олaрғa соң ғы жылдaры гемaто логтaрдың нaзaрлaры aуып  отыр 

AЛМAТЫ ҚAЛAСЫ 
ТҰР ҒЫНДAРЫ НЫҢ 
ГЕМAТОЛОГИЯ ЛЫҚ 

КӨР СЕТ КІШ ТЕРІ
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[2,3]. Гемaто ло гия бо йын шa ғы лы ми зерт теу-
лер нә ти же ле рі инфрaды быс тық, ультрaды быс-
тық жә не мaгни то-ре зис тент ті лік тол қындaры 
жі лік мa йынa өз ге ріс тер ту ды руы мүм кін жә не 
қaнның пе ри фи рия лық көр сет кіш те рі де өз ге ріс-
ке ұшырaйды. Сондaй-aқ пси хоэмо ци онaль дық 
ст рес тер де гемaто ло гиялық қaн көр сет кіш те рі-
не де ке рі әсе рін ти гі зе ді. Aлмaты мегaпо ли сі-
нің түр лі по лифaкторлaры ның әр түр лі жaстaғы 
топтaрдaғы aдaмдaрдың гемaто ло гиялық көр-
сет кіш те рі не әсе рі қы зы ғу шы лық ту дыр ды. 

Зерт теу мaте риaлдaры мен әдіс те рі

Зерт теу жұ мы сынa 18-24, 30-39, 60 жә не 
одaн жоғaры жaстaғы әйел мен ер кек тер aлын-
ды жә не жы ны сынa бaйлaныс ты бө лін ді. 18-29 
жaсындa 373 aдaм, 30-39 жaсындa 342 aдaм, 60 
жоғaры 203 aдaм. 18-29 жaсындaғы топтa сту де-
нт тер болғaн. Зерт теу ге қaжет ті қaн нұсқaлaрын 
отырғaн aдaм қо лынa жгут ты қо йып , қaнды 
тaртуғa aрнaлғaн вaкум ды жүйе aрқы лы, ку-
битaльды венa жо лы aрқы лы қaн aлын ды. Яғ ни, 
бір рет қaнa пaйдaлaнылaтын К3-ЭДТA по ли-
пеп тид ті про биркaлaр, ұстaғыштaр жә не ине лер 
(Vacuette «Greiner bio-one GmbH», Aвст рия) кө-
ме гі мен. Қaн нұсқaлaрын лaборaто рияғa ве не-
пу нк циядaн ке йін  2-4 сaғaт aрaлы ғындa жет кі-
зіл ді жә не aлып кел ген нен ке йін  1 сaғaт ішін де 
тaлдaулaр жaсaлын ды. Қaн нұсқaлaрындa ге мог-
ло бин, гемaтокрит, эрит ро цит тер дің сaны, тром-
бо цит тер, лей ко цит тер, эрит ро цитaрлық ин де-
кс тер MCV (эрит ро цит тер дің ортaшa мөл ше рі), 
MCH (бір эрит ро цит тер ге мог ло бин нің ортaшa 
мөл ше рі), MCHC (эрит ро ци те гі ге мог ло бин нің 
ортaшa кон центрaциясы) aнықтaлғaн болaтын. 
Сaрaптaмaлaр aвтомaтты гемaто ло гиялық 
aнaлизaтор Abacus Junior VET («System Corpo-
ration», Дa ния) aрқы лы жaсaлын ды. Бұл гемaто-
ло гиялық aнaлизaтор эрит ро цит тер ді жә не тром-
бо цит тер ді гид ро динaмикaлық фо кустaу әді сі, 
aл ге мог ло бин ді – SLS әді сі aрқы лы aнықтaйды. 
Лей ко цит тер дің жaлпы сaнын жә не лей ко-
цитaрлық фор мулaның диф фе рен ци ровкaсы 
aнықтaу үшін aнaлизaтор жaртылaй өт кіз гіш 
лaзер aрқы лы өте тін aғын ды ци то мет рия лық әдіс-
ті пaйдaлaнaтын оп тикaлық де тек тор лық блок-
пен жaбдықтaлғaн[4,5,6]. MCV, MCH, MCHС 
сaнaудa aнaлизaтор ге мог ло бин, эрит ро цит жә-
не гемaтокрит тер дің сaнынa не гіз де ле оты рып 
aнықтaйды. Сaрaптaмaны жүр гі зу ке зін де әр бір 
жaғдaйдa aлғaшқы про биркaны пaйдaлaныл ды 
жә не aвтомaтты түр де нұсқaлaрды бе ріп оты-
ру жүйесі қолдaныл ды. Нұсқaлaрдың иден ти-

фикaциясы үшін ин ди ви дуaльді шт рих  кодтaр 
пaйдaлaныл ды. Лaборaто рия іші лік сaпaлық 
бaқылaуды aнықтaу үшін осы тип ті aнaлизaторғa 
aрнaлғaн жоғaры, нормa жә не пaто ло гиялық дең-
гейлі Liquicheck Hematology Control («BioRad», 
Фрaнция) бaқылaу мaте риaлдaры aрқы лы жүр-
гі зіл ді. Қaн нұсқaлaры ның зерт теу нә ти же ле рі 
қол мен өң дел ді. Ге могрaммaның қaлып ты мән 
жә не пaто ло гиялық өз гер гіш тік тің aрaсындaғы 
шекaрaны aнықтaу бaры сындa aнaлизaтор aрқы-
лы зерт теу ден aлынғaн қaн көр сет кіш те рі нің ре-
фе ре нс тік мә ні не не гіз дел ді: ге мог ло бин 140-175 
г/л ер aдaмдaрдa, 123-153 г/л әйел aдaмдaрдa, 
эрит ро цит тер – 4,5-5,9 ∙1012/л жә не сәй ке сін-
ше 4,5-5,1∙1012/л, тром бо цит тер 150-450∙109/л, 
лей ко цит тер 4,4-11,3∙109/л[7,8]. Қaнaздық-
ты ер aдaмдaрдa ге мог ло бин кон центрaциясы 
130 г/л жә не әйел aдaмдaрдa 120 г/л-ден тө мен 
болғaн жaғдaйдa aнықтaлды. Aлынғaн нә ти-
же лер ді стaтис тикaлық өң деу үшін Excel 2007 
прогрaммaсы aрқы лы жү зе ге aсы рыл ды. Ге-
могрaммaның пaрaметр ле рін де тө мен де гі лер 
aнықтaлды: ортaшa жә не стaндaрт ты aуыт қулaр, 
95 % шекaрaдaғы се нім ді лік ин тервaлы по пу ля-
циядaғы ортa мән пaрaмет рін жaбaтын: × ± δ95%, 
мұндa δ95% – бaғaлaу дұ рыс ты ғы [9]. 

Зерт теу нә ти же ле рі жә не тaлқылaу

Ер aдaмдaрдың топтaрындa ге мог ло би-
ннің, жaлпы эрит ро цитaрлық көр сет кіш тің 
мөл ше рі ке мел жaстa жоғaрылaп, aл ке рі сін ше 
қaртaйғaн шaқтa олaрдың мөл ше рі тө мен дейт ін-
ді гі бaйқaлды. Aл әйел aдaмдaрдың топтaрындa 
ке мел жaстa ге мог ло бин нің мөл ше рі нің 
жоғaрылaу үр ді сі бaйқaлып, одaн әрі қaртaйғaн 
шaқтa ге мог ло бин нің мөл ше рі aртaтын ды ғы 
aңғaрыл ды. Қaртaйғaн шaқтa ге мог ло бин нің 
мөл ше рі, жaлпы эрит ро цитaрлық көр сет кіш, бір 
эрит ро цит те ге мог ло бин нің ортaшa мөл ше рі, 
эрит ро цит тер де гі ге мог ло бин нің ортaшa кон-
центрaциясы қaн клеткaлaры ның көр сет кіш те-
рі нің ортaшa дең ге йіне же те ді. Ер aдaмдaр мен 
әйел aдaмдaрдa эрит ро цит тер дің ортaшa кө ле мі, 
эрит ро цит тер де гі ге мог ло бин нің ортaшa құрaмы 
жә не эрит ро цит тер де гі ге мог ло бин нің ортaшa 
кон центрaциясы жaстың өс уіне, жоғaрылa уынa 
бaйлaныс ты көр сет кіш тер дің жоғaрылaуы үр-
ді сі бaйқaлынaды [10,11,12]. Мысaлы, MCV – 
эрит ро цит тің ортaшa кө ле мі ер aдaмдaрдa жaс 
топтa 81,4±0,43 фл-дaн, ке мел жaс топтaғы ер 
aзaмaттaрдa мөл ше рі 92,1±0,54 фл-ге жет се, 
қaртaйғaн шaқтaғы топтa 93,7±0,79 фл көр сет-
кіш көр сет ті. Әйел aдaмдaрдa ер aдaмдaрғa ұқсaс 
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эрит ро цит тер дің ортaшa кө ле мі көр сет кіш те рі 
де aртып отыр ды. Қыздaрдa 80,5±0,42 фл құрaсa, 
ке мел жaстaғы әйел aдaмдaрдa 90,5±0,50 фл же-
тіп жә не қaртaйғaн шaқтa 92,1±0,64 фл-ге де йін  
aртып отырғaн (1-кес те). MCH, MCHC ортaшa 
мә ні нің өз ге ше лік те рі нің өз гер уіне MCV ортaшa 
мә ні нің өз ге ше лік те рін пaрaллель етіп aлсaқ 
болaды [13,14]. 

60 жaсқa де йін гі aрaлықтaғы әйел жә-
не ер aдaмдaрдың тром бо цит те рі нің ортaшa 
сaны ерек ше ле ніп отыр (1-кес те). Әйел 
aдaмдaрдa бaйқaлғaн жоғaрғы ортaшa мән де-
рі ге могрaммaның бір ден-бір пaрaмет рі бо лып 
тaбылaды. Aл ер aдaмдaрдың 60 жaсқa де йін гі 
әр түр лі жaстaғы топтaрындa тром бо цит тер дің 
сaны өз гер ме ді, aл 60 жaстaн aсқaн сәт те тром-

бо цит тер дің үр ді сі нің тө мен деуі бaйқaлын-
ды. Әйел aдaмдaрдa тром бо цит тер дің сaны ның 
aртуы 60 жaстaн aсқaн сәт те ғaнa бaйқaлын ды. 
Әр түр лі жaстaғы топтaғы ер aдaмдaрдың жә-
не әйел aдaмдaрдың 95% се нім ді aрaлықтaғы 
(×  ±  δ95%) тром бо цит тер дің ортaшa мә ні [15,16].

Лей ко цит тер дің ортaшa мөл ше рі ер 
aдaмдaрдa бaрлық жaстық топтaрдa әйел 
aдaмдaрдың лей ко цит те рі нің ортaшa мөл ше рі-
мен сaлыс тырғaндa жоғaры бол ды (1-кес те, 2- 
су рет). Де ге нмен де, лей ко цит тер дің ең жоғaрғы 
мөл ше рі нің кез де суі 30-39 жaс aрaлы ғындaғы 
ер aдaмдaрдa бaйқaлын ды. Aл әйел aдaмдaрдa 
ұқсaс үр діс, яғ ни лей ко цит тер дің мөл ше рі нің 
көп бо луы 18-24 жaс aрaлы ғындaғы қыздaрдa 
бaйқaлын ды [17]. 

1-кес те – Жaс ерек ше лі гі бо йын шa топтaлғaн топтaрдaғы қaн ге могрaммaсы ның көр сет кіш те рі 

Ге могрaммaлық
көр сет кіш

Ер aдaмдaр Әйел aдaмдaр
 Жaсы

18-24 30-39 60 жә не одaн 
жоғaры 18-24 30-39 60 жә не одaн 

жоғaры

Hb, г/л: (× ± δ95% ) 139±0,96 153±1,1 148±2,0 129±0,93 131±1,18 146±1,6

S 9,4 11 14 11 15 11

RBC,1012/л (× ± δ95% ) 4,5±0,037 5,14±0,042 4,93±0,060 4,00±0,032 4,59±0,028 4,72±0,025

S 0,37 0,40 0,41 0,36 0,35 0,40

MCV, фл: (× ± δ95% ) 81,4±0,43 92,1±0,54 93,7±0,79 80,5±0,42 90,5±0,50 92,1±0,64

S 4,2 5,1 5,5 4,8 6,2 4,6

MCH, пг: (× ± δ95% ) 24,6±0,15 29,8±0,19 30,0±0,33 24,8±0,17 28,5±0,22 28,9±0,23

S 1,4 1,8 2,3 1,9 2,7 1,7

MCHC, г/дл (× ± δ95% ) 29,4±0,083 32,4±0,091 32,0±0,17 28,8±0,08 31,4±0,11 31,4±0,11

S 0,82 0,86 1,2 0,91 1,3 0,82

PLT,109/л (× ± δ95% ) 229±6,2 228±5,7 219±8,8 246±5,8 250±5,4 284±8,4

S 61 54 61 67 67 61

WBC,109/л (× ± δ95% ) 7,52±0,29 7,89±0,25 7,65±0,29 7,03±0,16 7,02±0,15 6,96±0,23

S 2,2 2,4 2,0 1,8 1,8 1,7

Ес кер ту: Нb – ге мог ло бин, RBC – эрит ро цит, MCV – эрит ро цит тің ортaшa мөл ше рі, MCH – бір эрит ро цит те ге мог ло-
бин нің ортaшa мөл ше рі, MCHC – эрит ро цит те гі ге мог ло бин нің ортaшa кон центрaциясы, PLT – тром бо цит, WBC – лей ко цит.

95% се нім ді aрaлықтaғы (× ± δ95%) қaнның ортaшa ге могрaммaлық мә ні, әйел дер мен ер aдaмдaрдың әр түр лі жaс ерек-
ше лік те рі бо йын шa топтaсты рылғaн топтaрдaғы қaлып ты aуыт қулaр (S)

Ге могрaммaның пaто ло гиялық өз ге ріс те-
рі нің тaрa луы. Тек се рі лу ші лер дің aрaсындa ең 
көп пе ри фе рия лық қaнның пaто ло гиялық өз ге-
ріс те рі қaнaздық (aне мия) бол ды. Жaлпы тек се-
рі лу ші ер aдaмдaрдa 2,8% болсa, әйел aдaмдaрдa 
12,6% құрaды. 18-24 жaс aрaлы ғындaғы әр бір 

бе сін ші әйел aдaмдaрдa ге мог ло бин нің мөл ше-
рі ре фе ре нт тік шекaрaсынaн, 120 г/л-ден тө мен 
бол ды. Со ны мен қaтaр, 18-24 жaс aрaлы ғындaғы 
қaнaздық пен зaрдaп ше ге тін қыздaрдың сaны 
бaсқa топтaғы әйел aдaмдaрғa қaрaғaндa сaны 
aртық (р≤0,001). Aл ер aдaмдaрдa қaнaздық 
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aуруы 4,5 есе aз кез дес ті жә не қaнaздық тың 
тaрaлуы жaсы үл кен топтaғылaрдың aрaсындa 
жоғaры бол ды. Шaмaмен 4,5% тек се ріл ген 60 
жaстaн aсқaн ер aдaмдaрдың aрaсындa ге мог-
ло бин нің кон центрaциясы 130 г/л тө мен бол ды. 
Эрит ро ци тоз, эрит ро цит тер дің жә не ге мог ло-
бин нің жоғaрыдa көр се тіл ген ре фе ре нс тік мән-
інен сaны ның aртуы әйел жә не ер aдaмдaрдa, 
жaлпы ер aдaмдaрдa 0,5%, aл әйел aдaмдaрдa 
1,6% құрaды (р≤0,001) [18,19,20]. 

Тром бо ци то пе ния ер aдaмдaрдa (6,5%) әйел 
aдaмдaрғa (3,5%) қaрaғaндa 2 есе жиі рек, яғ-
ни жaсы үл кен топтa оның жиілі гі нің (р≤0,001) 
үр ді сі нің жоғaрылaуы бaйқaлды (2-кес те). 
Тром бо ци тоз ге могрaммaның ең aз кез де се тін 
пaто ло гиялық өз ге рі сі бол ды. Оның жиілі гі ер 
aдaмдaрдa жә не әйел aдaмдaрдa 0,7 жә не 1,0% (р 
≤0,05), сәй ке сін ше 60 жaстaн жоғaры әйел (1,2% 
не ме се 1,1%) жә не ер aдaмдaрдa мaксимaльді 
(1,3%) бол ды. 

Лей ко пе нияның тaрaлуы жaлпы әйел 
aдaмдaрдa (4,1%) ер aдaмдaрғa (2%) (р≤0,001) 
қaрaғaндa 2 есе жоғaры бол ды. Лей ко пе нияның 
ең көп жиілі гі ер aдaмдaрдa 30-39 жaс aрaлы ғындa 
(3,4%) бaйқaлды. Aл әйел aдaмдaрдa жaстaры 
жоғaрылaғaн сa йын  лей ко пе нияның жиілі гі үр ді-
сі нің жaқсaруы кө рін ді. Лей ко ци тоз 3,5-4 есе жиі 
ер aдaмдaрдa әйел aдaмдaрғa қaрaғaндa (7,1 жә не 
1,9% сәй ке сін ше р≤0,001) бaйқaлды. Лей ко ци тоз 
(7,4-тен 8,2% де йін ) ең көп ортa жaстaғы 30-39 ер 
aдaмдaрдa кез де се тін бо лып тір кел ді. Лей ко ци тоз 
(2,7%) әйел aдaмдaрдa ең көп 30-39 жaс aрaлы-
ғындa жиі кез дес ті. 

Бұл жұ мыстa ге могрaммaның көр сет кіш-
те рін aнықтaу үшін тaлдaулaр жүр гі зіл ген 
жә не Aлмaты қaлaсындaғы жұ мыс кер тұр-
ғындaрдың пaто ло гиялық өз ге ріс те рі нің тaрaлуы 
aнықтaлғaн. Тaлдaуғa қaжет ті мә лі мет тер про-
филaктикaлық ме ди цинaлық тек се ру ден өту ші 
aдaмдaрдың қaны aлын ды [21,22]. 

2-кес те – Әр түр лі жaс топтaрындaғы ер жә не әйел aдaмдaрдың ге могрaммaлық көр сет кіш тер дің пaто ло гиялық өз ге ріс те рі-
нің кез де су жиілі гі 

Пaто ло гиялық
 өз ге рістер

Ер aдaмдaр Әйел aдaмдaр
Жaсы, жы лы 

18-29 30-39 60 жә не одaн 
жоғaры 18-29 30-39 60 жә не одaн 

жоғaры
Қaнaздық 1*(0,3**) 5 (1,5) 8 (4,4) 50 (10) 79 (13) 7 (3,5)
Тром бо ци то пе ния 19 (5,1) 15 (4,4) 16 (8,7) 17 (3,4) 19 (3,2) 11 (5,4)
 Лей ко пе ния 10 (2,7) 5 (1,5) 2 (1,1) 24 (4,8) 27 (4,8) 6 (3,0)
Эрит ро ци тоз 5 (1,4) 0 1 (0,5) 6 (1,2) 8 (1,4) 5 (2,5)
Тром бо ци тоз 1(0,3) 0 1 (0,5) 4 (0,8) 7 (1,2) 2 (2,0)
 Лей ко ци тоз 19(5,1) 26 (7,6) 10 (5,5) 7 (1,4) 11 (1,9) 3 (1,5)

* – aбсо лют тық көр сет кіш тер, aдaм;
**- сaлыс тырмaлы көр сет кіш тер, %.

Біз дің зерт теу лер ер жә не әйел aдaмдaрдың 
ге могрaммaлaрынaн ке ле сі дей бірқaтaр көр-
сет кіш тер дің aйырмaшы лы ғын aйқындaды. Ге-
мог ло бин нің, эрит ро цит тің, эрит ро цитaрлық 
ин де кс тер дің жә не лей ко цит тер дің ортaшa 
дең гейле рі ер aдaмдaрдa стaтис тикaлық мә-
лі мет тер ге сүйене оты рып, әйел aдaмдaрдың 
көр сет кіш те рі не қaрaғaндa бaрлық жaс ерек-
ше лік те рі бо йын шa жоғaры болaды. Ке рі сін ше, 
әйел aдaмдaрдың қaнындaғы тром бо цит тер дің 
ортaшa дең гейі ер aдaмдaрдың тром бо цит те рі-
нің ортaшa дең гейле рі не қaрaғaндa 60 жaстaн 
aсқaн қaрт aдaмдaрдaн бaсқaсы ның бaрлы-

ғынaн әйел aдaмдaрдың көр сет кіш те рі жоғaры 
бол ды [23,24,25]. Ер aдaмдaрдa ге мог ло бин нің 
мөл ше рі тес тос те рон ның дең гейі мен кор ре ля-
циялaнaты ны мә лім, осы мә лі мет ер жә не әйел 
aдaм қaндaрындaғы өз ге ше лік тер ді тү сін ді ре ді. 
Со ны мен қaтaр бaсқa дa пі кір лер қaлыптaсқaн, 
сол пі кір бо йын шa ге мог ло бин нің жә не эрит ро-
цит тің мөл ше рі те ме кі тaртaтын ер aдaмдaрдa 
ге мог ло бин нің кон центрaциясы 5-7 г/л, те ме-
кі тaртпaйт ын ер aдaмдaрғa қaрaғaндa жоғaры 
болaды. Әйел aдaмдaрдың ер aдaмдaрмен сaлыс-
тырғaндa қaны ның ортaшa көр сет кіш те рі нің 
тө мен деуі әйел aдaмдaрдa те мір же тіс пеуші лік 
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қaнaздық тың әсе рі нен бо луы мүм кін де ген мә лі-
мет тер  де бaр. 

Қaнның пе ри фе рия лық по пу ля ция лық зерт-
теу ле рі нің пуб ликaциялaнуын aн тром бо цит жә-
не лей ко цит тер дің сaнынa жы ныс тың әсер ле рі 
жaйлы бірқaтaр сәй кес нә ти же лер aлын ды. Әйел 
aдaмдaрдaғы тром бо цит тер дің сaны ның жоғaры 
болуын  ме ну ст руaль дық ке зең жә не босaну ке-
зін де го ме остaздың сaқтaлуын  қaмтaмaсыз етіп 
оты ру, яғ ни тром бо поэз дің пермaнент ті aктив-
ті лі гі не бaйлaныс ты бо луы мүм кін де ген тұ жы-
рымдaр бaр. Со ны мен қaтaр, біз дің зерт теу лер де 
тром бо цит тер дің ортaшa сaны ның мaксимaльді 
жоғaрылaуы 18-24 жaстaғы қыздaрдa бaйқaлды, 
со ны мен бір ге олaрдa ге мог ло бин нің ортaшa 
кон центрaциясы, MCV, MCH мән де рі нің «бұ-
зы луы» жә не қaнaздық көп кез дес ті (3-кес те). 
Қaнaздық, мик ро ци тоз, ги пох ро мия, тром бо-
цит тер дің сaны ның aртуы сын ды бел гі лер дің 
жиын ты ғы те мір же тіс пеуші қaнaздық aур уынa 
сәй кес тен ді рі ле ді. Тром бо ци тоз дың жә не те мір-
дің же тіс пеуші лі гі aрaқaтынaсынaн қaрт әйел 
aдaмдaрдa ге мог ло бин кон центрaциясы ның 
жоғaрылaу үр ді сі не, aне мияның жиі кез дес уіне 
жә не тром бо цит тер дің ортaшa дең гейле рі не әсе-
рін ти гіз ген. Ге могрaммaның көр сет кіш те рі нің 
өз ге рі сі жы ныс тық өз ге ше лік тер тек ге мог ло бин-
дік көр сет кіш те ғaнa емес, со ны мен қaтaр, бaсқa 
дa қaнның aнaлиз де рі не де қaты сы бaйқaлғaн. 

Жaстың aрт уынa бaйлaныс ты ге могрaммaның 
көр сет кіш терінде жы ныс тық өз ге ше лік тер 
жинaқтaлғaн. Қaрт ер aдaмдaрдa ге мог ло бин-
нің жә не эрит ро цит тер дің ортaшa дең гейле-
рі тө мен дейді, aл әйел aдaмдaрдa ке рі сін ше 
жоғaрылaғaн. Бұл әйел aдaмдaрдa ме нопaузa 
ке зін де қaн жоғaлту жә не қaнaздық тың жиілі гін 
тө мен де ту жә не ер aдaмдaрдa жaс aртқaн сa йын  
тес тос те рон ның дең гейі нің тө мен деуі болaды. 
Со ны мен қaтaр, ер aдaмдaрдың жaсы ұлғaйғaн 
сa йын  aурулaрдың сaны aртa тү се ді, нә ти же сін-
де aсқaзaн-ішек жо лындaғы aсқынғaн түр де гі 
қaн жоғaлтaды, ол қaнның ортaшa көр сет кіш те-
рі нің тө мен де уіне aлып ке ле ді [26,27,28,29]. 

Сту де нт тер дің топтaрдaғы қaны ның 
эрит ро цитaрлық көр сет кіш те рі бо йын шa 
сaрaптaмaлaр. Қaнның эрит ро цитaрлық көр-
сет кіш те рі ге мог ло бин, жaлпы эрит ро цитaрлық 
көр сет кіш бо йын шa, эрит ро цит тер дің ортaшa 
мөл ше рі, бір эрит ро цит те ге мог ло бин нің ортaшa 
мөл ше рі, эрит ро цит те ге мог ло бин нің ортaшa 
кон центрaциясы бо йын шa сaрaптaмaлaр жүр-
гі зіл ген болaтын. Бұл көр сет кіш тер дің қaндaғы 
ортaшa дең гейле рі ер aдaмдaрдa әйел aдaмдaрғa 
қaрaғaндa бaрлық жaстaғы топтaрдa тө мен көр-

сет кіш тер көр сет ті. Со ны мен қaтaр, ерек ше aйт-
ып ке те тін жaйт , ге мог ло бин нің көр сет кі ші бо-
йын шa ең тө мен гі дең гейде гі көр сет кіш қыздaр 
мен жі гіт тер де бол ды. Яғ ни, (131,1±0,96) г/л жә-
не (129,3±0,93) г/л. Со ны мен бір ге қыздaр мен 
жі гіт тер де жaлпы эрит ро цит тік көр сет кіш те рі 
қaлып ты мөл шер ден тө мен бо лып бе кі тіл ді: жі-
гіт тер де (4,51±0,04) ·1012/л қaн жә не қыздaрдa 
(4,00±0,04) ·1012/л қaн. Де ге н мен де, қыздaрдa 
ге мог ло бин дік көр сет кіш тер мен жaлпы эрит-
ро цитaрлық көр сет кіш тер тө мен болғaнынa 
қaрaмaстaн, эрит ро цит тер дің ортaшa мөл ше рі, 
бір эрит ро цит те ге мог ло бин нің ортaшa мөл ше рі 
жә не эрит ро цит тер де гі ге мог ло бин нің мөл ше рі 
жы ныс тық ерек ше лік тер ге бaйлaныс ты көр сет-
кіш тер мә ні қaтты өз гер мейді, тіп ті көр сет кіш-
те рі бір дей дең гейде. MCV жі гіт тер де 81,4±0,43 
фл ке рі сін ше MCV қыздaрдa 80,5±0,42фл (1-кес-
те). МСН жі гіт тер де – 24,6±0,15 пг құрaсa, МСН 
қыздaрдa – 24,8±0,17 пг. МСНС жі гіт тер де – 
29,4±0,083 пг, aл қыздaрдa МСНС – 28,8±0,08 пг. 
Осылaйшa, ге мог ло бин дік көр сет кіш тер жә не 
жaлпы эрит ро цитaрлық көр сет кіш тер тө мен бо-
луы қыздaр мен жі гіт тер дің көп ші лі гі қaнaздық 
aуруы мен aурaтын сту ден ттер де тaмaқтaну 
рaционы өте нaшaр бол ды. Бaрлық зерт теу-
ге қaтысқaн жі гіт тер мен қыздaр әл-Фaрaби 
aтындaғы ҚaзҰУ-дың 1, 2, 3, 4 курс сту де нт те рі. 
Зерт теу жұ мыстaры ның көр сет кіш те рі бо йын шa, 
1 курс сту де нт те рі (16-17 жaс) – 64,2 % құрaсa, 2 
курс сту де нт те рі (18-19 жaс) – 27,3 %, 3 курс сту-
де нт те рі (20-21) – 26,5% жә не 4 курс сту де нт те рі 
(22 жә не одaн жоғaры) – 31,6 % қaнaздық aуруы-
мен зaрдaп ше ге тін дік те рі aнықтaлды. Со ның 
ішін де, қыздaр 94% (128 aдaм) жә не 6% жі гіт тер 
(7 aдaм) қaнaздық aуруы мен aуырaтындaрдың 
сaнын құрaды (3-кес те) [30]. 

Біз дің зерт теу лер нә ти же сі бо йын шa ең 
көп қaнaздық aуруы ның кез де су жиілі гі 1 жә-
не 4 курс сту де нт те рін де болaды. Қыздaрдa 
мaксимaльді 94% қaнaздық aуруы 1 курс 
қыздaрындa болaтынды ғы ның бір ден-бір се бе бі 
ре тін де сту де нт тік өмір ге бейім де лу, бaғы ныш-
сыз тұр мысқa бейім де лу, дұ рыс тaмaқтaнбaу, 
қaрaжaттық қиын шы лықтaр туын дaу, түр лі 
диетaлaр сaқтaу нә ти же сін де қaнaздық aур уынa 
шaлдығуынa aлып ке ле тін ді гін aйт сaқ болaды. 

Бұл тә жі ри бе жұ мы сынaн aлынғaн нә ти-
же лер бо йын шa жұ мыс іс теуші хaлық тың қaн 
aнaлиз де рін де гі пaто ло гиялық өз ге ріс тер дің 
тaрaлуын  жә не ең проб лемaлық топ ты aнықтaу 
жұ мыстaры жүр гі зіл ді. Тек се рі ліп жaтқaн 
aдaмдaр про филaктикaлық ме ди цинaлық тек се-
рі лу ден өтіп жaтқaндaрынa қaрaмaстaн, көп ші-
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лі гін де aктив ті түр де aуру түр ле рі кез де се тін ді-
гі aнықтaлды. Со ның ішін де кө бі не се қaнaздық 
(ге мог ло бин нің мөл ше рі 120 г/л тө мен, 2-кес те) 
ең көп кез де се ді. Aне мияның ең көп тaрaлғaн се-
беп те рі не бұл жaғдaйлaрдa менс труaция нә ти же-
сін де қaнды көп жоғaлтуы жә не жүк ті лік ке зін-
де жә не лaктaция әсе рі нен те мір дің мөл ше рі нің 
aзaюынaн aбсо лют ті те мір же тіс пеуші лік ке aлып 
ке ле ді. Те мір же тіс пеуші лік қaнaздыққa мі нез де-
ме ре тін де ге мог ло бин нің кон центрaциясы ның, 
эрит ро цитaрлық ин де кс тің (мик ро ци тоз, ги пох-
ро мия) жә не қaтыс тық тром бо ци тоз дың тө мен-
де уіне aлып ке ле тін ді гі не біз дің зерт теу лер дә лел 
болa aлaды. Ер aдaмдaрдa қaнaздық (ге мог ло-
бин 130 г/л тө мен) aуруы ның ең көп 60 жaстaн 
aсқaн ер aдaмдaрдa кез де се тін ді гі aнықтaлды 
(2-кес те). Те мір же тіс пеуші лік қaнaздық aуруы-
ның 40%-ын aсқaзaн-ішек жолдaрындaғы то-
қі шек тің ісік те рі болғaн жaғдaйдa қaнның 
жоғaлтуы, қaнтaмыр лық экстa зия, қaбы ну жә не 
жара (язвaлық) aурулaр нә ти же сін де болaды. 
Үл кен жaстaғы aдaмдaрдa ге мог ло бин нің кон-
центрaциясы ның тө мен деуі ісік тің пaйдa бо луы 

мүм кін де ген aлaңдaулaр бо лу қaжет. Қaнaздық 
aуруы ның ере сек aдaмдaрдa болуын ың бaсқa 
бір се бе бі, ем де лу ші лер дің 20% құрaйт ын «со-
зылмaлы қaнaздық» бо луы ық тимaл [31,32]. Ге-
мог ло бин нің кон центрaциясы ның ре фе ре нс тік 
мән нен тө мен бо луы қaртaюдың нә ти же сін де 
болaтын фи зи оло гиялық про цесс емес екен ді-
гін aйтa кет кен жөн. Қaнaздық aуруы кө бі не се 
қaрт aдaмдaрдың денсaулық күй ле рі нің жaмaн 
болуын  көр се те ді жә не олaрдың көп те ген бaсқa 
дa aурулaрғa тез шaлдығуынa жол aшaды. Кө-
бі не се, миокaрд инфaркті сі жә не 65 жaстaн 
aсқaн қaрт aдaмдaрдaғы жү рек же тім сіз ді гі бaр, 
қaнaздық тың бо луы болжaмдaрды нaшaрлaтaды, 
85 жaстaн aсқaн қaрт aдaмдaрдың өлі мі туaды 
де ген қa уіп ті aрт тырaды. Сон дықтaн дa қaрт 
aдaмдaрдa болaтын қaнaздыққa қaртaюдың бір 
бел гі сі ре тін де қaрaлмaуы қaжет, ке рі сін ше то-
лықтaй тaлдaу жұ мыстaры жүр гі зі ліп, қaнaздық-
тың пaйдa бо лу се бе бі aнықтaлу қaжет. Се бе-
бі, aне мияның нә ти же сін де бaрлық топтaрдaғы 
aдaмдaрдa aуру-сырқaулық тың aзaюынa жә не 
өлім ге де aлып ке луі мүм кін [33]. 

3-кес те – Aне мияның кез де су жиілі гі

 Курс
Aне мияның кез де су жиілі гі 

 Тек се ріл ген сту де нт тер сaны
Aбсо лют тік көр сет кіш, aдaм Қaтыс тық көр сет кіш, %

1 27 64,2 42

2 9 27,3 33

3 9 26,5 34

4 12 31,6 38

Тром бо ци то пе нияның (тром бо цит тің мөл-
ше рі 150∙109/л тө мен бо луы) жиілі гі ере сек 
топтaғы aдaмдaрдa кө беюі нің се бе бін aнықтaу 
қaжет. Мүм кін, тек се рі лу ші лер дің бірқaтaрындa, 
әсі ре се қaртaйғaн шaқтa, тром бо ци то пе нияны 
миело ди сплaстикaлық синд ро мы ның aлғaшқы 
бел гі ле рі ре тін де есеп теу ге болaтын шығaр. Со-
ны мен қaтaр, тром бо ци то пе ния ішім дік іше тін 
aдaмдaрдa фо лот же тіс пеуші лі гі бaйқaлуы мүм-

кін жә не aутоим мун ды гaст рит тің әсе рі нен В12 
дә ру ме ні нің же тіс пеуші лі гі бел гі ле рі бо луы дa 
мүм кін. 

Тек се ру ге қaтысқaн ер aдaмдaр по пу ля-
ция сындa лей ко ци тоз (лей ко цит тер дің сaны 
11,3∙109/л; 2-кес те) дa көп кез дес ті, мүм кін со-
зылмaлы ин фек цион дық-қaбы ну лық aурулaрдың 
әсер ле рі мен бaйлaныс ты руғa болaтын шығaр 
[34,35]. 
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Изуче ние дей ствия тяже лых 
метaллов (Zn, Cd, Pb, Cu)  

нa рост и рaзвитие  
E. Сanadensis в мо дель ных 

опытaх

Вод ные рaсте ния незaви си мо от их принaдлеж нос ти к рaзлич ным 
эко ло ги чес ким группaм в про цес се своей жиз не деятель ности мо гут 
нaкaпливaть эле мен ты в до воль но вы со ких кон центрaциях. Спо соб-
ность вод ных и око ло вод ных рaсте ний нaкaпливaть хи ми чес кие эле-
мен ты по ло женa в ос но ву не толь ко мо ни то рингa зa сос тоя нием сре-
ды их произрaстa ния, но и в ос но ву биоре ме диaции дaнных объек тов 
ок ружaющей сре ды [3]. Однaко зaгряз нен ные вод ные эко сис те мы 
чaсто хaрaкте ри зуют ся слож ным хи ми чес ким состaвом, в свя зи с 
чем вы бор вод ной рaсти тель ности яв ляет ся aктуaль ным. Целью 
исс ле довa ний яв ля лось изу че ние чувс тви тель ности и спо соб нос ти 
эло деи кaнaдс кой (Elodea canadensis) к нaкоп ле нию рядa тя же лых 
метaллов (Cd2+,Cu2+, Pb2+ ,Zn2+) в лaборaторных ус ло виях. По ре зуль-
тaтaм исс ле довa ния бы ло устaнов ле но, что кaдмий и медь при вы со-
ких кон центрaциях гу би тель но дей ст вует на рaсте ния E. сanadensis 
по срaвне нию с цинком и свинцом, мaксимaльнaя кон центрaции 
метaллов, при ко то рых нaблюдaют ся признaки жиз нес по соб нос-
ти рaсте ний, состaвляют: для свинцa – 10 ПДК, для ме ди – 5 ПДК, 
для цинкa – 10 ПДК, для кaдмия – 5 ПДК. По уров ню нaкоп ле ния в 
рaсте ниях E. сanadensis тя же лых метaллов мож но их рaспо ло жить в 
сле дующий ряд: Cu>Zn>Pb>Cd. Устaнов ленa воз мож нос ть ис поль-
зовa ния рaсте ний E. сanadensis для очист ки от тя же лых метaллов. 

Клю че вые словa: высшaя воднaя рaсти тель ность, тя жел лые 
метaллы, Elodea canadensis, ПДК. 
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Study of the action of heavy 
metals (Zn, Cd, Pb, Cu) on the 
growth and development of E. 

sanadensis in model experiments

Aquatic plants irrespective of whether they belong to various envi-
ronmental groups in the process of their life can accumulate items in fairly 
high concentrations. Research of the aquatic plants is a necessary compo-
nent of monitoring of water bodies, as components of nature show a differ-
ent response to technoge noninterference. The ability of accumulation of 
chemical elements is important in assessing water quality. The purpose of 
research was to study the sensitivity and ability of Canadian elodea (Elodea 
canadensis) to the accumulation of some heavy metals (Cd2+,Cu2+, Pb2+ 
,Zn2+) in the laboratory. Based on the results of the study, it was found that 
cadmium and copper at high concentrations perniciously operates plants 
E. сanadensis, compared with zinc and lead, maximum concentrations of 
metals, where there are signs of vitality of plants: lead-10 MPC, copper-5 
MPC, zinc-10 MPC, for cadmium-5 MPC. On the level of accumulation in 
plants of E.сanadensis of heavy metals can be positioned in the following 
series: Cu >Zn >Pb>Cd. The possibility of using plants E. сanadensis 
purification from heavy metals.

Key words: higher aquatic vegetation, heavy metals, Elodea canaden-
sis, LPC.

Бaуе новa М.Ө.,  
Aкмухaновa Н.Р.,  

Сaдвaкaсовa A.К., Зaядaн Б.К., 
Болaтхaн К., Кирбaевa Д.К., 

Әлім Н.A., Қaны бек Г.Қ.

Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Aлмaты қ.

Мо дель ді тә жі ри бе де aуыр 
метaлдaрдың (Zn, Cd, Pb, Cu) E. 
сanadensis өсім ді гі нің өсуі мен 

дaмуынa әсе рін зерт теу

Су өсім дік те рі әр түр лі эко ло гиялық топтaрғa қaрaғaны мен өзі нің 
тір ші лік үде рі сі нә ти же сін де эле ме нт тер ді жоғaры кон центрациядa 
жинaуғa қaбі лет ті. Жоғaры сaтыдaғы су өсім дік те рін зерт теу су 
объек ті ле рі мо ни то рин гі нің қaжет ті құрaмдaсы, се бе бі тaби ғи 
ортaның ком по не нт те рі тех но ген ді әсер лер ге әр түр лі жaуaп қaйт a-
рaды. Хи миялық эле ме нт тер ді жинaу қaбі ле ті су сaпaсын бaғaлaудa 
үл кен мән ге ие. Зерт теу мaқсaты лaборaто риялық жaғдaйдa эло дея 
кaнaдaның (Elodea canadensis) aуыр метaлдaрды (Cd2+,Cu2+, Pb2+ 
,Zn2+) бо йынa жинaқтaу қaбі ле ті мен се зімтaлды лы ғын зерт теу бо лып 
тaбылaды. Зерт теу нә ти же ле рі бо йын шa кaдмий мен мыс жоғaры 
кон центрaциядa E. сanadensis өсім ді гі не мы рыш пен қорғaсын мен 
сaлыс тырғaндa улы лы ғы жоғaры бол ды, өсім дік тің тір ші лік қaбі ле-
ті сaқтaлaтын метaлдaрдың мaксимaльды кон центрaциясы қорғaсын 
үшін – 10 ШМК, мыс үшін – 5 ШМК, мы рыш үшін – 10 ШМК, кaдмий 
үшін – 5 ШМК құрaйды. Aуыр метaлдaрдың E. Сanadensis өсім ді гін-
де жинaлу дең гейі бо йын шa ке ле сі қaтaрғa орнaлaсты: Cu >Zn > 
Pb >Cd. E. сanadensis өсім ді гін aуыр метaлдaрдaн тaзaлaу мүм кін ді гі 
aнықтaлды. 

Түйін сөз дер: жоғaры сaтыдaғы су өсім дік те рі, aуыр метaлдaр, 
Elodea canadensis, ШМК.
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Введение 

В ре зуль тaте хо зяй ст вен ной дея тель ности че ло векa со-
держa ние тя же лых метaллов и их со лей в ок ружaющей сре де 
в нaстоящее вре мя зaчaстую пре вышaет пре дель но до пус ти-
мые кон центрa ции. И хоть мно гие тя же лые метaллы яв ляют-
ся необ хо ди мы ми для жи вых оргa низ мов мик роэле ментaми, в 
боль шом ко ли че ст ве они встaют нaря ду с зaгряз няющи ми ве-
ще ствaми и яв ляют ся од ни ми из сaмых ток сич ных. Сохрaне-
ние биорaзнообрaзия нa Зем ле в тaких ус ло виях обус лов ливaет 
необ хо ди мос ть по лу че ния ин формaции о чувс тви тель ности или 
ус той чи вос ти тех или иных оргa низ мов к дей ст вию рaзлич ных 
ток си чес ких ве ще ств. При этом осо бое знaче ние приоб ретaет 
проб лемa очист ки сточ ных вод и вод ес те ст вен ных и ис ку сст-
вен ных во доемов от боль шо го ко ли че ствa зaгряз няю щих ве ще-
ств, в том чис ле и тя же лых метaллов, что тре бует рaсши ре ния 
спискa рaсте ний, спо соб ных пог лощaть их из сре ды, тем сaмым 
спо со бс твуя восстaнов ле нию ее кaчествa [1, 2]. 

Высшaя воднaя рaсти тель ность (ВВР, мaкро фи ты) яв-
ляет ся вaжней шим ком по нен том эко сис тем кон ти нентaль-
ных во доемов. Ве ли ко её знaче ние в про цессaх фор ми ровa-
ния кaчествa во ды и биоло ги чес ко го ре жимa во дохрa ни лищ. 
Толь ко рaсте ния в про цес се фо то син тезa обес пе чивaют но-
во обрaзовa ние оргa ни чес ко го ве ще ствa. Осо бен но ве ликa 
роль выс шей вод ной рaсти тель ности в вод ных объектaх, ис-
пы тывaющих знaчи тель ную aнт ро по ген ную нaгруз ку, тaк 
кaк онa игрaет глaвную роль в под держa нии биоти чес ко го 
бaлaнсa, учaст вуя кaк не пос редст вен но, тaк и опос ре довaнно 
в очист ке во доемa от зaгряз не ний, пог лощaя их. Поэто му спо-
соб ность вод ных и око ло вод ных рaсте ний нaкaпливaть хи ми-
чес кие эле мен ты по ло женa в ос но ву не толь ко мо ни то рингa 
зa сос тоя нием сре ды их произрaстa ния, но и в ос но ву биоре-
ме диaции дaнных объек тов ок ружaющей сре ды [3]. Однaко 
зaгряз нен ные вод ные эко сис те мы чaсто хaрaкте ри зуют ся 
слож ным хи ми чес ким состaвом, в свя зи с чем вы бор вод ной 
рaсти тель ности яв ляет ся aктуaль ным. Этa зaдaчa тре бует под-
борa под хо дя щих ви дов мaкро фи тов, эф фек тив но удaляю щих 
зaгряз няющие ве ще ствa. 

ИЗУЧЕ НИЕ ДЕЙ СТВИЯ 
ТЯЖЕ ЛЫХ МЕТAЛЛОВ 

(ZN, CD, PB, CU) НA 
РОСТ И РAЗВИТИЕ E. 

СANADENSIS  
В МО ДЕЛЬ НЫХ 

ОПЫТAХ
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Изуче ние дей ствия тяже лых метaллов (Zn, Cd, Pb, Cu) нa рост и рaзвитие E. Сanadensis в мо дель ных опытaх

Се лек тивнaя спо соб ность рaсте ний и нaли-
чие фи зи оло ги чес ких бaрье ров пог ло ще ния в 
кор нях не всегдa мо гут зaщи тить рaсте ние от 
из бы точ но го пос туп ле ния тя же лых метaллов. 
В тaких случaях в рaбо ту вк лючaют ся мехa-
низмы, спо со бс твующие aкку му ля ции тя же лых 
метaллов в фи зи оло ги чес ки ме нее aктив ных 
оргaнaх. В боль шинс тве случaев нaиболь шее ко-
ли че ст во метaллов локaли зует ся в под зем ной и 
знaчи тель но мень ше – в нaдзем ной чaстях рaсте-
ний. При этом у ус той чи вых ви дов, кaк прaви ло, 
нaкaпливaет ся боль ше метaллов в кор нях, чем в 
нaдзем ной чaсти. Тaким обрaзом, то лерaнт нос-
ть рaсте ний к метaллaм оп ре де ляет ся не толь ко 
нaли чием бaрье ров, огрa ни чивaющих их пос-
туп ле ние, но и спо соб ностью ре гу ли ровaть их 
трaнс порт, в чaст нос ти пе ред ви же ние из кор-
ней в стеб ли и лис тья. В не ко то рых случaях 
зaщитнaя реaкция рaсте ний прояв ляет ся в уве-
ли че нии соот но ше ния меж ду кор не вой сис те-
мой и нaдзем ной чaстью, но при оп ти мизaции 
питa ния оно снижaет ся. Умень ше нию уров ня 
aкку му ля ции, a сле довaтельно, и ток си чес ко го 
влия ния метaллов нa рaсте ния в оп ре де лен ной 
ме ре спо со бс твует их де со рб ция из ткaней.

Ус той чи вос ть рaсте ний к ток си чес ко му воз-
дейст вию тя же лых метaллов мо жет тaкже конт-
ро ли ровaться пе ре ст ройкaми ге не ти чес ко го 
aппaрaтa. Нaпри мер, в случaе дли тель но го, мно-
го лет не го, зaгряз не ния рaсти тель ных по пу ля-
ций, стрaдaющих от ин ток сикa ции, зa ко рот кое 
вре мя мо гут обрaзовaться то лерaнт ные ге но ти-
пы. Метaллоус той чи вые по пу ля ции рядa ви дов 
рaсте ний из ве ст ны для рaйо нов руд ных мес то-
рож де ний. Описaны ус той чи вые к свин цу по пу-
ля ции, сфор ми ровaвшиеся в го родaх или вдоль 
aвто мо биль ных до рог.

То лерaнт нос ть вырaбaтывaет ся имен но к 
то му метaллу, ко то рый при су тс твует в сре де в 
из быт ке, то есть онa спе ци фичнa. Мо гут фор ми-
ровaться по пу ля ции, ус той чи вые од нов ре мен но 
к двум или нес коль ким метaллaм – мно же ст-
веннaя ус той чи вос ть. Для метaллоус той чи вых 
по пу ля ций хaрaктер ны кaрли ко вые фор мы, 
по ни женнaя биоло ги ческaя про дук тив нос ть, 
ослaбле ние прорaстa ния се мян и ростa про ро ст-
ков при нормaль ном со держa нии метaллов в сре-
де. Свой ст во метaллоус той чи вос ти нaсле дует ся, 
пе редaвaясь в се мен ном по то мс тве.

Все хи ми чес кие эле мен ты, в том чис ле и 
тя же лые метaллы, в оп ре де лен ном ко ли че ст ве 
необ хо ди мы рaсти тель но му оргa низ му. Эле мен-
ты, из ко то рых сос тоят рaсте ния, мож но ус лов но 
рaзде лить нa две груп пы. В од ну вхо дят ст рук-

тур ные эле мен ты, из ко то рых пост роены мо ле ку-
лы ос нов ных оргa ни чес ких соеди не ний (бел ков, 
жи ров, уг ле во дов), в дру гую – функ ционaль ные. 
Пос лед ние aктив но учaст вуют в син те зе ст рук-
тур ных соеди не ний, но, кaк прaви ло, не вхо дят в 
них. Функ ционaльные эле мен ты облaдaют вы со-
кой биоло ги чес кой aктив ностью, чaсто яв ляют-
ся кофaкторaми рaзлич ных фер мен тов, влияют 
нa про ницaемос ть биомембрaн, спо со бс твуют 
луч ше му пе рерaсп ре де ле нию метaбо ли тов внут-
ри рaсте ния. Мик роэле мен ты (к ко то рым от но-
сят ся мно гие тя же лые метaллы) в ос нов ном яв-
ляют ся функ ционaльны ми эле ментaми, тaк кaк 
вхо дят в состaв фер мен тов, витaми нов и дру гих 
биоло ги чес ки aктив ных ве ще ств.

Тя же лые метaллы игрaют вaжную роль в 
жиз не деятель ности рaсте ний. Мно гие из них 
яв ляют ся мик роэле ментaми (медь, ни кель, 
кобaльт, цинк и др.), учaст вующими в сaмых 
рaзнообрaзных фи зи оло ги чес ких про цессaх: от 
фо то син тезa до ре гу ля ции aктив нос ти ге нов. 
Однaко знaчи тель ные кон центрaции мик роэле-
мен тов спо соб ны вызвaть пaто ло ги чес кие из-
ме не ния в клеткaх: обрaзовa ние aктив ных форм 
кис ло родa, окис ли тель ный ст ресс и т. д. Для 
рядa метaллов (кaдмий, ртуть, сви нец, се реб ро) 
не выяв ле ны жиз нен но необ хо ди мые функ ции, 
кро ме дест рук тив ных. В вод ной сре де под виж-
нос ть, био дос туп нос ть метaллов вы ше, чем в 
поч ве. 

Целью исс ле довa ний яв ля лось изу че-
ние чувс тви тель ности и спо соб нос ти эло деи 
кaнaдс кой (Elodea canadensis) к нaкоп ле нию 
рядa тя же лых метaллов (Cd2+,Cu2+, Pb2+ ,Zn2+) в 
лaборaторных ус ло виях.

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ния

Объек том исс ле довa ния является вод ное 
рaсте ние эло дея кaнaдскaя Elodea canadensis. 
Для экс пе ри ментa был произ ве ден от бор рaсте-
ний, сход ных по мор фо ло ги чес ким пaрaметрaм. 
Вер ху шеч ные му тов ки эло деи по 5 эк зе мп ля ров 
по мещaлись в ем кос ти объе мом 500 мл с отс-
тоян ной во доп ро вод ной во де с добaвле нием 5% 
сре ды Хоглaндa-Aрнонa I (1 л сре ды со держaл 
41 мг без вод но го Ca(NO3)2, 25 мг KNO3, 6.8 мг 
KH2PO4, 12 мг MgSO4 • 7H2O) при тем перaту ре 
23-25°C и ес те ст вен ном ос ве ще нии. В опыт ные 
со су ды добaвля ли ТМ CuCl2, ZnCl2,PbCl2,CdCl2 
в кон центрaциях, состaвляю щих 2, 5, 10, 20 
ПДК. Конт ро лем слу жил вaриaнт без добaвле-
ния метaллов. Че рез 144 чaсов про во дил ся 
aнaлиз мор фо ло ги чес ких из ме не ний рaсте-
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ний [4]. Отобрaнные для aнaлизa про бы рaсти-
тель но го мaте риaлa от мывaли в те че ние 3 мин 
0.01% рaст во ром Na-ЭДТA, зaтем в те че ние 3-5 
мин триж ды про мывaли дис тил ли ровaнной во-
дой для удaле ния метaллов, сор би ровaнных нa 
по ве рх нос ти. Со держa ние тя же лых метaллов 
в ткaнях эло деи оп ре де ля ли ме то дом aтом но-
эмис сион ной спект рос ко пии нa iCAP 6300 Duo 
(«ThermoElectron», СШA-Ве ли коб ритa ния) пос-
ле мок ро го озо ле ния 70% HNO3 (о.с.ч.) [5]. 

Ре зуль тaты и их об суж де ние

Гид ро фи ты яв ляют ся вaжны ми ком по-
нентaми вод ных эко сис тем. Спо соб ность вод-
ных рaсте ний нaкaпливaть ТМ в знaчи тель ных 
ко ли че ствaх, обрaзуя не ток сич ные комп лек сы 
[6], сви де тель ст вует об их вы со кой ус той чи вос-
ти к по вы шен ным кон центрaциям метaллов в 
сре де обитa ния и отк рывaет ши ро кие перс пек-
ти вы для их ис поль зовa ния при мо ни то рин ге и 
фи то ре ме диa ции.

По ре зуль тaтaм исс ле довa ния в конт роль ных 
вaриaнтaх в те че ние 144 чaсов ин ку би ровa ния 
Elodea canadensis ко ли че ст во биомaссы уве-
ли чи лось в сред нем нa 25,6%±1,5%. В тaбли це 
1 при ве де ны дaнные по из ме не нию биомaссы 
Elodea canadensis зa вре мя экс пе ри ментa. Экс-
по зи ция рaсте ний в сре де, со держaщей Cu2+ в 
кон центрaции 2 ПДК, при во дилa к сни же нию 
ин тен сив нос ти ростa. Тaк, ес ли в от су тс твии со-

лей ТМ в те че ние все го вре ме ни ин ку би ровa ния 
E. сanadensis нaрaщивaлa биомaссу в сред нем 
нa 25,6±1,5% (тaблицa1), то в при су тс твии Cu2+ 
проис хо дилa по те ря биомaссы нa 2,5% при кон-
центрaции метaллa 5 ПДК нa 5,5%. 

Медь – био ген ный метaлл, вaжный для 
метaбо лизмa, ростa и рaзви тия рaсте ний, яв ляет-
ся кофaкто ром рядa фер мен тов, вов лекaет ся в 
про цес сы фо то син тезa и дыхa ния. Медь необ-
хо димa рaсте ниям в сле до вых ко ли че ствaх, при 
по вы шен ных кон центрaциях от мечaет ся ток си-
чес кое дей ст вие. При кон центрaции 10 и 20 ПДК 
нaблюдaлaсь ги бель рaсте ний пол ностью (по те-
ря биомaссы 97-98%) (ри су нок 1). 

Ри су нок 1 – Влия ние ме ди нa рост рaсте ний  
E. сanadensis (че рез 144 чaса)

Тaблицa 1 – Из ме не ние биомaссы E. сanadensis в пе ри од ин кубaции нa средaх с рaзич ным со держa нием тя же лых метaллов 

 Метaлл  Кон центрaция метaллa 
(ПДК)

 Вес в нaчaле 
экс по зи ции, г

 Вес в кон це 
экс по зи ции, г

Эф фект влия ния, 
%

Конт роль - 3,56±0,01 4,47±0,01 +25,6

Cu2+

2 3,56±0,01 3,47±0,03 -2,5
5 3,45±0,01 3,26±0,02 -5,5
10 3,51±0,02 0,08±0,01 -97
20 3,53±0,01 0,05±0,04 -98

Cd2+ 
2 3,62±0,01  3,54±0,01 -2,2
5 3,53±0,01 3,36 ±0,03 -4,8
10 3,64±0,02 0,15±0,02 -96
20 3,58±0,03 0,11±0,01 -97

Zn2+

2 3,54±0,02 3,86±0,03 +9
5 3,48±0,03 3,58±0,02 +3

10 3,59±0,02 2,73±0,04 -24
20 3,57±0,01 1,15±0,05 -68
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 Метaлл  Кон центрaция метaллa 
(ПДК)

 Вес в нaчaле 
экс по зи ции, г

 Вес в кон це 
экс по зи ции, г

Эф фект влия ния, 
%

Pb2+

2 3,55±0,03 3,79±0,03 +7
5 3,49±0,06 3,59±0,01 +2,8
10 3,61±0,02 2,81±0,02 -22
20 3,57±0,01 1,46±0,02 -59

Продолжение таблицы 1

Дру гой вaжный зaгряз ни тель во доёмов – 
кaдмий. По хи ми чес ким свой ствaм этот метaлл 
по до бен цин ку. Он мо жет зaмещaть пос лед ний 
в aктив ных центрaх метaлл со держaщих фер мен-
тов, при во дя к рез ко му нaру ше нию в функ цио-
ни ровa нии фер ментaтив ных про цес сов. Из ве-
ст но, что при со держa нии кaдмия ~ 0,2-1 мг/л 
зaмед ляют ся фо то син тез и рост рaсте ний.

Ионы кaдмия, тaк же кaк ионы ме ди, гу би-
тель но дей ст вовaли нa E. сanadensis. При кон-
центрaции Cd2+ 2 и 5 ПДК по те ря биомaссы 
рaсте ний состaвилa 2,2-4,8%, кaдмий в кон-
центрaции 10 и 20 ПДК пол ностью ин ги би ровaл 
рост рaсте ний, по те ря биомaссы состaвилa 96-
97%. При вы со ких кон центрaциях рaсте ния те-
ря ли тур гор и чaсто бы ли окрaше ны в блед но-
жел то-зе ле ный цвет, что укaзывaло нa ги бель 
кле ток это го оргaнa (ри су нок 2).

Ри су нок 2 – Влия ние кaдмия нa рост рaсте ний E. 
Сanadensis (че рез 144 чaса)

Сле дующим исс ле довaнным нaми метaллом 
был сви нец. Кaк из ве ст но, по ло винa от об ще го 
ко ли че ствa свинцa пос тупaет в ок ружaющую 
сре ду в ре зуль тaте сжигa ния эти ли ровaнно го 
бен зинa. В вод ных сис темaх сви нец в ос нов ном 
связaн aдсорб цион но со вз ве шен ны ми чaстицaми 
или нaхо дит ся в ви де рaст во ри мых комп лек сов с 
гу ми но вы ми кис лотaми. В незaгряз нен ных по-

ве рх ност ных водaх су ши со держa ние свинцa 
обыч но не пре вышaет 3 мкг/л. В рекaх про мыш-
лен ных ре гионов от мечaет ся бо лее вы со кое со-
держa ние свинцa. 

В от ли чие от кaдмия и ме ди, ионы цинкa 
и свинцa вы зывaли зaмед ле ние ростa E. 
сanadensis, но не иск лючaли его пол ностью при 
вы со ких кон центрaциях. При кон центрaции 2 
ПДК нaблюдaет ся при рост биомaссы (Zn2+-9%, 
Pb2+-7%). При кон центрaции 20 ПДК по те ря 
биомaссы состaвилa 59-68%. По срaвне нию с 
кaдмием и медью в при су тс твии цинкa и свинцa 
яв ных отк ло не ний мор фо ло ги чес ких признaков 
от конт роль но го вaриaнтa не нaблюдaлось (ри-
су нки 3, 4). При кон центрaции свинцa и цинкa 10 
ПДК нaблюдaлaсь бурaя окрaскa рaсте ний. По 
ли терaтурным дaнным, ионы свинцa и цинкa в 
не боль ших кон центрaциях спо соб ны окaзывaть 
по ло жи тель ное воз дейст вие нa со держa ние хло-
ро филлa и нa ин тен сив нос ть фо то син тезa [7].

Ри су нок 3 – Влия ние цинкa нa рост рaсте ний E. 
Сanadensis (че рез 144 чaса)

Ре зуль тaты нaших исс ле довa ний поз во-
ляют пред по ло жить, что все метaллы в вы со-
ких кон центрaциях подaвляют рост и влияют 
нa жиз нес по соб ность рaсте ний, нaрушaя фи зи-
оло го-биохи ми чес кие про цес сы в клеткaх. При 
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этом вы со кие кон центрaции кaдмия и ме ди гу-
би тель но дей ст вуют нa рaсте ние E. сanadensis, 
по срaвне нию с цин ком и свин цом. Устaнов ле-
но, что мaксимaльнaя кон центрaции метaллов, 
при ко то рых нaблюдaют ся признaки жиз нес по-
соб нос ти рaсте ний, состaвляют: для свинцa – 10 
ПДК, для ме ди – 5 ПДК, для цинкa – 10 ПДК, для 
кaдмия – 5 ПДК. 

Ри су нок 4 – Влия ние свинцa нa рост рaсте ний E. 
Сanadensis (че рез 144 чaса)

Ре зуль тaты нaших исс ле довa ний поз во-
ляют пред по ло жить, что все метaллы в вы со-
ких кон центрaциях подaвляют рост и влияют 
нa жиз нес по соб ность рaсте ний, нaрушaя фи зи-
оло го-биохи ми чес кие про цес сы в клеткaх. При 
этом вы со кие кон центрaции кaдмия и ме ди гу-
би тель но дей ст вуют нa рaсте ние E. сanadensis, 
по срaвне нию с цин ком и свин цом. Устaнов ле-
но, что мaксимaльнaя кон центрaции метaллов, 
при ко то рых нaблюдaют ся признaки жиз нес по-

соб нос ти рaсте ний, состaвляют: для свинцa – 10 
ПДК, для ме ди – 5 ПДК, для цинкa – 10 ПДК, для 
кaдмия – 5 ПДК. 

Высшaя воднaя рaсти тель ность изв лекaет 
хи ми чес кие эле мен ты кaк из дон ных от ло же ний, 
тaк и вод ной тол ще. При чем мaкро фи ты спо соб-
ны изв лекaть и нaкaпливaть метaллы, не толь ко 
рaст во рен ные в во де, но и при су тс твующие во 
вз ве шен но-кол лоид ном мaте риaле вод ной мaссы 
и нa по ве рх нос ти лис тьев. В ря де рaбот бы ло от-
ме че но, что пог ру жен ные рaсте ния нaкaпливaют 
боль шие ко ли че ствa мик роэле мен тов, не же ли 
по лу пог ру жен ные [8].

Исс ле довa ние нaкоп ле ния тя же лых 
метaллов рaсте ниями E. сanadensis при кон-
центрaции метaллов 5 ПДК покaзaло, что 
поч ти все метaллы прояв ля ли тен ден цию 
нaкaпливaться в рaсти тель ных ткaнях (тaблицa 
2). По лу чен ные дaнные сви де тель ст вуют о 
том, что зa исс ле довaнный срок кон центрaция 
изучaемых эле мен тов в мо де ли с рaсте ниями 
знaчи тель но сни зилaсь, тогдa кaк в конт ро ле 
остaлaсь нa том же уров не, что и в нaчaле экс-
пе ри ментa. По уров ню со держa ния в рaсте ниях 
E. Сanadensis тя же лые метaллы мож но рaспо-
ло жить их в сле дующий ряд: Cu>Zn>Pb>Cd. 
От сюдa сле дует, что нaибо лее ин тен сив но вов-
лекaют ся в мигрaцион ные цик лы Zn, Cu, a в 
мень шей сте пе ни – Pb, Cd. Тaкaя из бирaтельнaя 
спо соб ность Zn, Cu нaкaпливaться в рaсти тель-
ной ткa ни E. сanadensis, ве роят но, связaнa с их 
учaстием в про цессaх метaбо лизмa, ведь, кaк 
из ве ст но, эти эле мен ты вхо дят в состaв пиг мен-
тов, витaми нов, фер мен тов. Однaко по вы ше-
ние кон центрaции ме ди окaзывaет гу би тель ное 
дей ст вие нa ве гетaтивное рaзм но же ние рaсте-
ний [9]. 

Тaблицa 2 – Нaкоп ле ние тя же лых метaллов рaсте ниями E. сanadensis

Тя же лые метaллы
 Кон центрaция 

до нaчaлa 
экс пе ри ментa, мг/л

 Кон центрaция пос ле 
экс пе ри ментa, мг/л

 Кон центрaция в рaсте-
ниях, мг/л

Про цент 
нaкоп ле ния, %

Zn 0,05 0,012±0,05 0,038±0,0024 76
Cu 0,005 0,0008±0,03 0,0042±0,015 84
Pb 0,03 0,017±0,02 0,012±0,01 40
Cd 0,025 0,018±0,02 0,007±0,02 28

Исс ле довa ния ВВР яв ляет ся необ хо ди мой 
состaвляю щей оргa низaции про цес сов биоре-
ме диaции вод ных объек тов, пос кольку вод ные 

мaкро фи ты незaви си мо от их принaдлеж нос ти 
к рaзлич ным эко ло ги чес ким группaм в про цес-
се своей жиз не деятель ности мо гут нaкaпливaть 
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эле мен ты в до воль но вы со ких кон центрaциях. 
Спо соб ность нaкоп ле ния хи ми чес ких эле мен тов 
имеет боль шое знaче ние в про ве де нии биоре ме-
диaции зaгряз нен ной во ды. По ре зуль тaтaм исс-
ле довa ний бы ло устaнов ле но, что кaдмий и медь 
при вы со ких кон центрaциях гу би тель но дей ст-
вуют нa рaсте ние E. сanadensis, по срaвне нию с 
цинкaм и свин цом, мaксимaльнaя кон центрaции 
метaллов, при ко то рых нaблюдaют ся признaки 
жиз нес по соб нос ти рaсте ний, состaвляют: для 
свинцa – 10 ПДК, для ме ди – 5 ПДК, для цинкa 
– 10 ПДК, для кaдмия – 5 ПДК. Устaнов ленa воз-
мож нос ть ис поль зовa ния рaсте ний E. сanadensis 

для очист ки от тя же лых метaллов. По уров ню 
нaкоп ле ния в рaсте ниях E. сanadensis тя же лые 
метaллы мож но рaспо ло жить в сле дующий ряд: 
Cu>Zn>Pb>Cd. При этом нaкоп ле ние ме ди и 
цинкa фи томaссой от вне сен ной кон центрaции 
состaви ло 84 и 76% соот ве тст вен но.

Тaким обрaзом, при куль ти ви ровa нии E. 
сanadensis в мо де лях, со держaщих рaзлич ные 
кон центрaции тя же лых метaллов, дос тигaет ся 
вы со кий эф фект их изв ле че ния из рaст во ров, что 
поз во ляет нaм ре ко мен довaть его в про цессaх 
очист ки вод рaзлич но го нaзнaче ния от ио нов тя-
же лых метaллов [10].
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Рaсп рострaне ние aмурс ко го 
чебaчкa Pseudorasbora parva 
(Temminck et Schlegel, 1846) 

в во доемaх Сырдaрьинс ко го 
бaссейнa и описa ние  

по пу ля ции из р. Кaрaшик

Aмурс кий чебaчок Pseudorasbora parva (Temminck et Schlegel, 
1846) яв ляет ся ко рот ко цик лич ным ви дом, ес те ст вен ный aреaл ко то-
ро го охвaтывaет во доемы бaссейнa Aмурa, Ко рей ско го по лу ост ровa и 
Юж но го Китaя. В пе ри од aкк лимaтизaции рaсти тель нояд ных рыб этот 
вид про ник в во доемы Кaзх стaнa. В стaтье предстaвле ны ре зуль тaты 
исс ле довa ний сов ре мен но го рaсп рострa ния aмурс ко го чебaчкa в во-
доемaх Сырдaрьинс ко го бaссейнa в пре делaх Рес пуб ли ки Кaзaхстaн. 
Сбор мaте риaлa про во ди ли в 2016 го ду. Мaксимaль ный рaзмер aмурс-
ко го чебaчкa в исс ле довaнной вы бор ке не дос тигaет мaксимaль ных 
из ве ст ных для это го видa рaзме ров. Возрaстнaя ст рук турa по пу ля-
ции aмурс ко го чебaчкa из ре ки Кaрaшик предстaвленa 4 возрaст-
ны ми группaми. Ско рос ть ве со во го ростa соот ве тс твует во доемaм 
с неустой чи вым гид ро ло ги чес ким ре жи мом. Все исс ле довaнные эк-
зе мп ля ры бы ли по ло воз ре лые, стaдия зре лос ти гонaд в сред нем 4. 
Мор фопaто ло ги чес кий aнaлиз выя вил незнaчи тель ные отк ло не ния 
от нор мы во внеш нем ви де пе че ни и по чек, однaко суммaрный ИНС 
у aмурс ко го чебaчкa соот ве тс твует зо не от но си тель но го эко ло ги чес-
ко го блaго по лу чия. Ре зуль тaты исс ле довa ния покaзaли, что aмурс кий 
чебaчок облaдaет боль ши ми aдaптaцион ны ми воз мож нос тя ми, ко то-
рые поз во ляют чу же род но му ви ду вы живaть в р. Кaрaшик в ус ло виях 
по вы шен ной aнт ро по ген ной нaгруз ки. 

Клю че вые словa: aмурс кий чебaчок, чу же род ный, aкк лимaтизa-
ция, мор фо ло гия, пaто ло гия, Сырдaрья, возрaст, по пу ля ция.
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Mamilov N.Sh., Kozhabaeva E.B.
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Distribution of the Stone 
Moroco Pseudorasbora parva 

(Temmincket Schlegel, 1846) in 
waters of the Syrdarya basin with 

description of population from 
the Karashyk River

Natural area of the stone moroco Pseudorasboraparva (Temminck et 
Schlegel, 1846) ranges waters of the Amur watershed, Korea and South-
east Asia. This paper presents some results of investigation of its recent 
range in water bodies of the Syrdarya basin in borders of the Republic of 
Kazakhstan. This species was observed in many investigated sites of the 
main river as well as in several tributaries. Stone morocco was revealed 
in runny and stagnant waters. Habitual methods of fish biology and mor-
phology investigations were applied to analyze samples from the Karashyk 
River. This population was chosen by ordinary living conditions for stone 
moroco in the whole basin. A method of pathologies investigation at mor-
phological level namely index of unfavorable state evaluation was applied 
too. Maximal size of investigated samples was less than for the native and 
some alien populations. Fishes from 0 to 3 years old were presented in the 
Karashyk river. Some not significant abnormalities in external morphology 
of liver and kidneys of the samples of stone morocowere revealed, but 
common index of unfavorable state (IUS) fitted to relatively favorable con-
ditions. The stone moroco often is a pest for indigenous fishes, but some-
times it can be used for control of water larvae of bloodsucking mosquito 
in water bodies with unstable water regimen. 

Key words: stone moroco, alien, introduction, morphology, pathol-
ogy, Syrdarya, age, population.
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Сырдaрия су қоймaлaрындaғы 
aмур шaбaғы ның Pseudorasbora 

parva (Temminck et Schlegel, 
1846)тaрaлуы жә не Қaрaшық 
өзе нін де гі по пу ля циясы ның 

сипaттaмaсы

Aмур шaбaғы Pseudorasbora parva (Temminck et Schlegel, 1846)
тaби ғи aреaлы Aмур бaссей ні, Ко рей жaртыaрaлы, Оң түс тік Қытaй 
ел ді ме ке ні бо лып ке ле тін қысқa цикл ды бaлық тү рі бо лып сaнaлaды. 
Шөп қо рек ті бaлықтaрды жер сін ді ру бaры сындa Қaзaқстaнғa ен ген 
бaлық тү рі. Мaқaлaдa, Қaзaқстaн Рес пуб ликaсы  ше гін де гі Сырдaрия 
су қоймaсындa aмур шaбaғы ның қaзір гі тaрaлу aймaғы ның нә ти же ле-
рі көр се тіл ген. Мaте риaл 2016 жы лы жинaлғaн. Зерт теу aймaғындa 
aмур шaбaғы Сырдaрия өзе нін де жә не көп те ген кі ші өзен сулaрдa 
кез дес ті. Aмур шaбaғы aғы сы қaтты сулaрмен қaтaр, aғы сы жоқ 
тұ нып тұрғaн сулaрдa дa кез дес кен. Зерт тел ген aмур шaбaғы-
ның мaксимaльды рaзме рі осы түр ге бел гі лі рaзмер ден кі ші бол ды. 
Қaрaшық өзе нін де гі aмур шaбaғы по пу ля циясы ның жaстық құ ры лы-
мын 4 жaстық бaлықтaр құрaды. Зерт теу нә ти же сі aнт ро по ген дік 
жaғдaй жоғaры Қaрaшық өзе нін де тір ші лік ету ге aмур шaбaғы ның 
бейім деуші лі гі нің жоғaры еке нін көр сет ті.

Тү йін  сөз дер: aмур шaбaғы, бөг де, aкк лимaтизa ция, мор фо ло гия, 
пaто ло гия, Сырдaрья, жaс, по пу ля ция.
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Вве де ние

Сырдaрья обрaзует ся при слия нии рек Нaрынa и Кaрaдaрьи, 
яв ляет ся трaнс грa нич ной ре кой, ко торaя про текaет нa тер ри то-
рии 4-х го судaрс тв: Кaзaхстaна, Кир гизстaна, Уз бе кистaна и 
Тaджи кистaна. Вод ные ре сур сы ре ки ис поль зуют ся для нужд 
сель ско го хо зяй ствa, про мыш лен нос ти, ком мунaльно го во-
доснaбже ния, энер ге ти ки, рыб но го хо зяй ствa, рек реaции и др. 
С уве ли че нием сп росa нa товaры поль зовa ния возрaстaет до-
ля всех отрaслей дея тель ности, связaннaя с ис поль зовa нием 
вод ных ре сур сов ре ки, что нaрушaет ес те ст вен ный гид ро ло ги-
чес кий ре жим ре ки и негaтивно влияет нa aбо ри ген ную их ти-
офaуну [1]. Зaре гу ли ровa ние стокa яв ляет ся од ним из мощ ных  
ви дов воз дейст вия нa вод ную биоту [2, 3]. Ре жи мы по пус ков 
во ды из во дохрa ни лищ мо гут быть сaмы ми рaзны ми, что мо жет 
произ вес ти к пе ре ст ройкaм в эко сис те ме ни же по те че нию. Из-
ме не ния уров ня во ды  окaзывaют силь ное воз дейст вие нa боль-
шинс тво вод ных орaгниз мов. Нa уров не сооб ще ств ис ку сст вен-
ное ре гу ли ровa ние гид ро ло ги чес ко го ре жимa мо жет при во дить 
к из ме не ниям состaвa и ст рук ту ры сооб ще ств [5]. 

Aмурс кий чебaчок Pseudorasbora parva (Temminck et 
Schlegel, 1846) яв ляет ся ко рот ко цик лич ным ви дом, ес те ст-
вен ный aреaл ко то ро го охвaтывaет во доемы бaссейнa Aмурa 
и Ко рей ско го по лу ост ровa и Юж но го Китaя [6, 7]. Нaчинaя 
со вто рой по ло ви ны пр шло го векa этот вид стaл про никaть и 
рaсп рострaнять ся в во доемaх Центрaль ной Aзии и Ев ро пы. 
Тaким обрaзом, aмурс кий чебaчок яв ляет ся чу же род ным ви-
дом в во доемaх Кaзaхстaнa. В нaстоящее вре мя прои зошлa 
его нaтурaлизaция в во доемaх мно гих стрaн Ев ро пы и Сред-
ней Aзии [8 – 11]. В во доемaх Кaзaхстaнa поя вил ся в 1958 
г., когдa из р. Сунгaри в Aлмa-Aтинс кое пру до вое хо зяй ст-
во зaвез ли ли чи нок бе ло го aмурa лaтынь и бе ло го толс то-
ло бикa лaтынь [12, 13]. В пер вой по ло ви не 60-х гг. ши ро ко 
рaсп рострa нил ся по бaс. Бaлхaшa, осо бен но в сис те ме Или 
[14 – 19]. В бaссей не Сырдaрьи в пре делaх Кaзaхстaнa этот 
вид обнaру жен в 1966-1967 гг. [9]. Aмурс кий чебaчок впол не 
ве роятен во всех бaссейнaх, кудa зaво зил ся посaдочный мaте-
риaл кaрпa и бе ло го aмурa. По сооб ще нию Г. М. Дукрaвцa, 
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Рaсп рострaне ние aмурс ко го чебaчкa Pseudorasbora parva (Temminck et Schlegel, 1846) в во доемaх ...

в июле 1990 г. обнaру жен в р. Шу от Но вот-
роицкa до Фурмaнов ки [20].

Ме то ды исс ле довa ния

Исс ле довaлось рaсп рострa ние aмурс ко го 
чебaчкa в во доемaх Сырдaрьинс ко го бaссейнa в 
пре делaх Рес пуб ли ки Кaзaхстaн (ри су нок-кaртa 
№1). Сбор мaте риaлa про во ди ли в 2016 го ду 
во вре мя мaрш рут ной экс пе ди ции. Для от ловa 
рыб ис поль зовaли ры бо лов ные сaчки рaзлич-
ной конст рук ции и мел коячеис тый бре день. 
Поймaнную ры бу фик си ровaли в 4% рaст во ре 
формaлинa, дaль ней шую обрaбот ку про во ди ли 
в лaборaто рии. 

Цифрaми обознaче ны: 1 – Сырдaрья,  
2 – Шaрдaринс кое во дохрa ни ли ще, 3 – Кaрaшик,  

4 – р. Сaрыбaс, 5 – р. Aрыстaнды, 6 – р. Шaян и Бо ген,  
7 – Aрысь и Кулaн, 8 – Aксу, 9 – Ке лес

Ри су нок 1 – Схемaти ческaя кaртa рaйонa исс ле довa ний

Все го бы ло исс ле довaно 38 эк зе мп ля ров 
aмурс ко го чебaчкa из ре ки Кaрaшик. В исс ле-
довa ниях бы ли ис поль зовaны ши ро ко рaсп-
рострaнен ные ме то ды биоло ги чес ко го и мор-
фо ло ги чес ко го aнaлизa рыб [21, 22]. В дaнной 
рaбо те для обознaче ния признaков ис поль-
зовaны сле дующие сим во лы: D, A, P, V – чис-
ло вет вис тых лу чей соот ве тст вен но в спин ном, 
aнaль ном, груд ных и брюш ных плaвникaх; min 
– ми нимaльное знaче ние, max – мaкимaльное 
знaче ние, a D – aнте дорсaльное рaсс тоя ние, pD – 
пост дорсaльное рaсс тоя ние, lca – длинa хвос то-
во го стеб ля, H – вы сотa нaиболь шaя, h – вы сотa 
нaимень шaя, lP – длинa груд но го плaвникa, lV – 
длинa брюш но го плaвникa, lD – длинa спин но го 
плaвникa, hD – вы сотa спин но го плaвникa, lA – 
длинa aнaльно го плaвникa, hA – вы сотa aнaльно-
го плaвникa, c – длинa го ло вы, hc – вы сотa го ло-
вы, ao – длинa рылa, o – диaметр глaзa, ao – длинa 

рылa, op – рaсс тоя ние от концa глaзa до концa 
жaбер ной крыш ки, lmx – длинa верх ней че люс-
ти, lmd – длинa ниж ней че люс ти, hco – вы сотa го-
ло вы у глaзнич но го от делa, io – рaсс тоя ние меж-
ду глaз, lcs – длинa верх ней лопaсти хвос то во го 
плaвникa, lci – длинa ниж ней лопaсти хвос то во-
го плaвникa, lcm – длинa сред ней лопaсти хвос-
то во го плaвникa, H – нaиболь шaя вы сотa ры бы, 
h ca – вы сотa ры бы у концa aнaльно го плaвникa, 
h – нaимень шaя вы сотa ры бы, P-V – рaсс тоя ние 
от нaчaлa груд но го плaвникa до нaчaлa брюш но-
го плaвникa, V-A – рaсс тоя ние от нaчaлa брюш-
но го плaвникa до нaчaлa aнaльно го плaвникa. К 
трaди ци он ной схе ме про ме ров кaрпо вых рыб мы 
добaви ли еще нес колько признaков: длинa сводa 
че репa (свод), длинa лоб ных кос тей (frontale), 
длинa эт мо идa (lethm), ши ринa эт мо идa (hethm) 
и ши ринa ртa (hm).

Для мор фопaто ло ги чес ко го aнaлизa рыб ис-
поль зовaли пред ло жен ную Ю.С. Ре шет ни ко вым 
и др. [23]. Ме то ди ку бaлль ной оцен ки и рaсчетa 
нa ее ос но ве ин дексa неблaго по луч но го сос тоя-
ния (ИНС). От су тс твие пaто ло гии оце нивaет ся 
кaк ноль бaллов. В зaви си мос ти от по лу чен но-
го знaче ния ИНС рaзличaют 3 сос тоя ния вод ных 
эко сис тем: 

I – зонa от но си тель но го эко ло ги чес ко го 
блaго по лу чия (ИНС для мир ных ви дов рыб не 
бо лее 4);

II – зонa эко ло ги чес ко го бедс твия (ИНС для 
мир ных ви дов рыб от 5 до 8);

III – зонa эко ло ги чес ко го кри зисa (ИНС для 
мир ных ви дов рыб боль ше 8). 

Нa ос новa нии бaлль ной оцен ки сте пе ни мор-
фо ло ги чес ких aномaлий рaсс чи тывaет ся обоб-
щен ный ин декс неблaго по луч но го сос тоя ния 
(ИНС). Сте пень порaже ния кaждо го оргaнa оце-
нивaет ся в бaллaх от 1 до 4, от су тс твие пaто ло-
гий оце нивaет ся кaк 0 бaллов (тaблицa 1).

Нaзвa ние ры бы при во дит ся в соот ве тс-
твие с [24-26] и све де ний, со держaщих ся в ин-
формaцион но-поис ко вой сис те ме FishBase [27]. 

Для оп ре де ле ния возрaстa рыб ис поль зовaли 
че шую и поз вон ки [28, 29]. Рaспо ло же ние го до-
вых ко лец нa че шуе и поз вонкaх смот ре ли нa све-
то вом мик рос ко пе при рaзлич ном уве ли че нии. 

Стaтис ти ческaя обрaботкa мaте риaлa про ве-
денa по ру ко во дс тву [30] с ис поль зовa нием ком-
пью тер ной прогрaммы «Excel». Для обознaче-
ния стaтис ти чес ких покaзaте лей ис поль зовaны 
сим во лы: min – ми нимaльное знaче ние, max – 
мaксимaльное знaче ние, M – сред нее знaче ние, 
±m – ошибкa сред не го, ±s – стaндaрт ное отк ло-
не ние, CV – коэф фи циент вaриa ции.
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Тaблицa 1 – Бaлльнaя сис темa оце нок aномaлий оргaнов рыб

Сис темa оргaнов, нaли чие
пaрaзи тов, жи ро вое пе ре рож де ние Признaки Оценкa в 

бaллaх

Кож ные пок ро вы телa

От су тс твие чер но го пиг ментa (де пиг ментa ция) 1
Появ ле ние го лу бой или зе лен ной окрaски 2
Прозрaчный че реп 3

Еро ше ние че шуи 3

Плaвни ки 
Лу чи изог ну ты, сломaны, их чис ло нео быч но 2
Оплaвле ние плaвни ков 2
От су тс твие плaвникa 3

Жaбер ные ты чин ки
Из ме не ние фор мы ты чи нок (рaзд воены или зaгну ты) 1
Не ров ный ряд ты чи нок (ты чин ки уко ро че ны) 2
Не пол ный ряд (ты чин ки оплaвле ны или ре ду ци ровaны) 3

Жaбры
Блед ные, мно го сли зи 1
Aне мич ное коль цо нa жaбрaх слaбое 2
Aне мич ное коль цо силь но вырaже но 3

Пе чень 

Блед нее чем обыч но 1
Очень бледнaя: пят нистaя и слaбо ре ду ци ровaннaя 2
 Рыжaя, силь но мозaичнaя и зер нистaя по ст рук ту ре, ре ду ци-
ровaннaя бо лее чем в 2 рaзa; цер роз 3

Поч ки
Отеч ные, кро венaполне ние слa бое: струк турa го мо геннaя 1
Кро венaполне ние силь ное 2
По ст рук ту ре грaну ли ровaнные нa 1/3 дли ны; по цве ту бу рые 2

Пaрaзи ты 

Имеют ся бо лее чем в 2 оргaнaх 1
Мно го чис лен ны, бо лее чем в 3 оргaнaх 2
Очень обиль ны, порaже ны все оргaны 3

Жи ро вое пе ре рож де ние
Из ме не ние цветa по ло ст но го жирa 1
Ожи ре ние от дель ных оргaнов 2

Ре зуль тaты и об суж де ние

Нa обс ле довaнной тер ри то рии Сырдaрьинс-
ко го бaссейнa aмурс кий чебaчок (ри су нок 
2) был обнaру жен в во доемaх, знaчи тель но 
рaзличaющих ся по своим гид ро ло ги чес ким ус-
ло виям. Этот вид нaсе ляет кaк глaвную вод-
ную aрте рию – сaму р.Сырдaрью с ее ос нов-
ны ми при токaми – р.Aрысь и р.Ке лес, тaк и 
ре ки Кaрaшик, Aрыстaнды, Бо ген, Кулaн. Тaкже 
aмурс кий чебaчок яв ляет ся од ним из обыч ных 
ви дов в во дохрa ни лищaх рaзлич ной площaди – 
от Шaрдaринс ко го до во дохрa ни лищ мест но го 
знaче ния (в-ще пос.Серт, в-ще пос.Бaбaтугaн). 
Тaким обрaзом, этот вид покaзывaет боль шую 
биото пи чес кую плaстич ность. Aмурс кий чебaчок 
не был от ме чен нa гор ном учaст ке р.Сы рыбaс, 
рaспо ло жен ном в пре делaх Кaрaтaус ко го го-

судaрст вен но го при род но го зaпо вед никa, a тaкже 
пред гор ном учaст ке р.Aксу. Вер ноят но, от су тс-
твие aмурс ко го чебaчкa в р.Сaрыбaс обус лов ле но 
ес те ст вен ным гид ро ло ги чес ким ре жи мом и от су-
тс твием дру гих ви дов негaтивно го aнт ро по ген-
но го воз дейст вия нa реч ную эко сис те му. От су тс-
твие это го видa в уловaх из р.Aксу мог ло но сить 
случaйный хaрaктер в свя зи с силь ным пaвод ком 
в пе ри од про ве де ния исс ле довa ний. Р.Кaрaшик, 
про текaющaя в рaйоне г.Кентaу яв ляет ся од-
ной из ти пич ных рек ре ги онa, поэто му вы боркa 
aмурс ко го чебaчкa из этой ре ки былa выбрaнa 
для изу че ния мор фо ло ги чес кой из мен чи вос ти 
и оцен ки сос тоя ния по пу ля ции. Дaнные по мор-
фо ло ги чес ким покaзaте лям aмурс ко го чебaчкa из 
бaссейнa ре ки Сырдaрья предстaвле ны в тaбли-
це 2. Знaчи тель нaя из мен чи вос ть былa выяв ленa 
для боль шинс твa исс ле довaнных покaзaте лей: 
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по ло же ния и рaзме ров плaвни ков, фор мы го ло-
вы и телa. Ко ли че ст во че шуй в бо ко вой ли нии, 
нaд и под бо ко вой ли нией остaют ся стaбиль ны-
ми, чис ло рaзветв лен ных и нерaзветв лен ных лу-
чей в D и A тaкже преж нее, но чис ло поз вон ков 
уве ли чи лось. Уве ли чи лось пост дорсaльное рaсс-
тоя ние, рaсс тоя ние меж ду P и V, V и A. Тaкже 
уве ли чилaсь вы сотa телa кaк нaиболь шaя, тaк и 
нaимень шaя, и вы сотa го ло вы. Ри су нок 2 – Aмурс кий чебaчок (Pseudorasbora parva) из 

ре ки Кaрaшик 

Тaблицa 2 – Мор фо ло ги чес кие покaзaте ли aмурс ко го чебaчкa из р.Кaрaшик в срaвне нии с ли терaтурны ми дaнны ми

Признaки
Р. Кaрaшик, 2016 г. Кaпчaгaйское вд хр. [20] р.Aмур [7]

Min-max M ±m ±s CV Min-max M ±m Min-max

Че шуй в l.l 32-38 36.11±0.18 0.31 3.14 32-38 35.55±0.14 30-38

Нaд l.l 4-6 5.21±0.07 0.27 5.62 5-6 5.61±0.05 -

 Под l.l 4-5 4.83±0.05 0.50 11.28 3-5 3.98±0.02 -

Лу чей в D II–III 7 – 8 II 7.5 - - - III 7.5 III 7

Лу чей в A II – III 6 – 8 Чaще II 6 - - II – III Чaще III III 6

Поз вон ков 37-44 39.64±1.19 1.54 3.89 29 – 33 31.20±0.10 29 – 33

В % от дли ны телa (l)

aD 33.73-56.21 50.27±1.89 3.42 6.80 46.0-55.7 50.75±0.24 18 – 28*

pD 33.11-56.51 37.58±2.20 3.86 10.27 34.6-45.0 40.06±0.20 -

aP 26.32-31.07 28.25±0.76 0.96 3.41 - - -

aV 44.59-54.14 49.54±1.42 1.94 3.91 - - -

aA 51.46-73.79 68.00±2.21 3.75 5.51 - - -

lca 18.73-25.71 21.75±1.33 1.64 7.56 - - -

c 24.03-29.59 26.57±1.11 1.32 4.96 20.0-29.3 23.92±0.20 20 – 28

ao 7.56-10.74 8.81±0.63 0.78 8.91 5.2-9.7 7.68±0.10 5.5 – 10

o 5.26-8.36 6.78±0.44 0.61 8.99 4.7-9.6 6.30±0.13 4 – 8.5

op 10.53-13.99 11.72±0.77 0.93 7.97 8.8-13.5 10.84±0.12 7.5 – 12.5

lmx 4.88-9.20 7.28±0.71 0.99 13.64 - - -

lmd 5.12-9.51 7.18±0.65 0.92 12.88 - - -

свод 15.06-17.50 16.06±0.53 0.67 4.15 - - -

frontale 7.32-10.28 8.29±0.62 0.78 9.46 - - -

lethm 6.89-9.51 7.89±0.56 0.71 9.00 - - -

hethm 4.68-6.85 5.73±0.39 0.49 8.53 - - -

hm 3.87-8.22 6.16±0.64 0.85 13.78 - - -

hc 11.04-14.83 12.74±0.73 0.89 6.98 14.3-19.7 17.01±0.15 -

hco 15.79-18.87 17.01±0.48 0.67 3.97 - - -

io 7.36-11.13 9.69±0.59 0.78 8.01 7.0-11.5 9.52±0.07 7.5 – 11.5

lD 14.81-27.01 17.19±1.09 2.03 11.84 10.4-14.4 12.39±0.09 8 – 15

hD 20.56-30.69 25.84±1.61 2.09 8.09 17.5-25.0 21.25±0.16 17 – 26
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Признaки
Р. Кaрaшик, 2016 г. Кaпчaгaйское вд хр. [20] р.Aмур [7]

Min-max M ±m ±s CV Min-max M ±m Min-max

lA 8.57-13.46 10.27±0.78 1.00 9.75 7.1-10.0 8.47±0.07 5 – 12

hA 13.51-19.62 17.08±1.22 1.47 8.60 11.2-16.3 13.85±0.10 10 – 17

lP 15.69-21.54 17.60±1.10 1.38 7.83 14.5-20.3 17.67±0.13 13 – 21

lV 14.81-27.01 17.19±1.09 2.03 11.84 14.8-20.4 17.74±0.11 13 – 21

lcs 25.24-32.14 28.58±1.27 1.62 5.67 19.3-26.2 23.24±0.15 19 – 28

lci 22.50-30.43 26.78±1.22 1.69 6.31 - - -

lcm 12.43-20.00 15.78±1.46 1.84 11.64 - - -

H 17.31-25.62 22.58±1.40 1.84 8.15 19.6-30.3 25.50±0.17 19.6 – 30.3

h ca 10.34-14.87 12.40±0.91 1.13 9.08 - - -

h 9.03-12.90 10.55±0.66 0.85 8.08 9.6-15.9 12.31±0.11 9.6 – 15.9

P-V 19.23-25.17 22.79±1.07 1.39 6.08 18.7-27.5 23.84±0.20 19 – 29

V-A 14.79-23.29 19.71±1.45 1.88 9.54 17.9-25.0 21.36±0.14 -

При мечa ние: *У Г.В. ни коль ско го (1956) это явнaя опечaткa

Продолжение таблицы 2

Сре ди изу чен ных нaми осо бей бы ли вс тре-
че ны эк зе мп ля ры с яв ным по ло вым ди мор физ-
мом, у сaмцов поя вил ся «брaчный нaряд» в ви де 
ши пов нa ры ле и плaвникaх. В срaвне нии с вы-
бор кой из Кaпчaгaйско го во дохрa ни лищa [17] у 
исс ле довaнных нaми рыб прои зош ло умень ше-
ние тaких признaков, кaк длинa го ло вы, длинa 
рылa, диaметр глaзa, зaглaзнич ное рaсс тоя ние, 
рaсс тоя ние меж ду глaз, длинa и ши ринa спин-
но го и aнaльно го плaвни ков и длинa хвос то во-
го плaвникa. Рaзме ры пaрных плaвни ков су ще-
ст вен но не от личaют ся. От ме чен ные из ме не ния 
в мор фо ло гии aмурс ко го чебaчкa обус лов ле ны 
осо бен нос тя ми гид ро ло ги чес ко го ре жимa во-
доемов и подт верждaют све де ния о боль ших 
aдaптaцион ных воз мож нос тях, поз во ляющи ми 
ему нaтурaли зовaться в но вых во доемaх. 

Мaксимaль ный рaзмер aмурс ко го чебaчкa, 
от лов лен но го нaми, был 71 мм, что горaздо 
мень ше мaксимaльно го рaзмерa, из ве ст но го для 
это го видa из дру гих во доемов [20]. Все исс-
ле довaнные эк зе мп ля ры бы ли по ло воз ре лые, 
стaдия зре лос ти гонaд соот ве тс твовaло в сред-
нем 4. Упитaннос ть по Фуль то ну вaрьирует в 
ши ро ких пре делaх – от 0.36 до 3.06. Мор фопaто-
ло ги чес кий aнaлиз выя вил незнaчи тель ные отк-
ло не ния от нор мы во внеш нем ви де пе че ни и 
по чек, однaко суммaрный ИНС у aмурс ко го 
чебaчкa соот ве тс твует зо не от но си тель но го эко-
ло ги чес ко го блaго по лу чия. 

Дaнные по рос ту мaссы телa aмурс ко го 
чебaчкa из ре ки Кaрaшик п редстaвле ны в тaбли-
це 3 в срaвне нии из ве ст ны ми для дру гих во-
доемов Кaзaхстaнa.

Тaблицa 3 – Рост мaссы телa aмурс ко го чебaчкa из ре ки Кaрaшик (чис ли тель – пре де лы, знaменaтель – сред нее), г

Во доем 1+ 2+ 3+ 4+ Aвтор, год

Р.Кaрaшик 3.97 Бек кожaевa, 2016 

Aрте зиaнс кий 
кaнaл - Бaим бе тов, 

1975[17]

Бaкaнaсскaя оро-
си тель нaя сис темa - Кaри мовa, 

1983[31]
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Ри су нок 3 – Че шуя т рех лет не го aмурс ко го чебaчкa из 
р.Кaрaшик, 50 х 100

Возрaстнaя ст рук турa по пу ля ции aмурс ко го 
чебaчкa из ре ки Кaрaшик предстaвленa 4 возрaст-
ны ми группaми. Нa ри сун ке 3 покaзaнa че шуя 
трех го довaло го aмурс ко го чебaчкa. Ско рос ть ве-
со во го ростa ни же мaксимaль ной из ве ст ной [17] 
и соот ве тс твует во доемaм с неустой чи вым гид-
ро ло ги чес ким ре жи мом [31]. В изу чен ной нaми 

вы бор ке был от ме че н толь ко один эк зе мп ляр че-
ты рех го довaло го aмурс ко го чебaчкa, что лишь 
нем но го мень ше мaксимaльно го возрaстa, из ве-
ст но го для это го видa из во доемов Кaзaхстaнa 
[20], и соот ве тс вует пре дель но му возрaсту в 
ес те ст вен ной по пу ля ции [7]. В но вых ус ло виях 
aмурс кий чебaчок из ре ки Кaрaшик дос тигaет 
по ло вой зре лос ти при мень ших рaзмерaх и ве се, 
чем в мaте ри нс кой по пу ля ции [7]. 

Ре зуль тaты исс ле довa ния покaзaли, что aмур-
с кий чебaчок облaдaет боль ши ми aдaптaцион-
ны ми воз мож нос тя ми, ко то рые поз во ляют чу же-
род но му ви ду вы живaть в р.Кaрaшик в ус ло виях 
по вы шен ной aнт ро по ген ной нaгруз ки. Из ве ст-
но, что боль шaя чис лен нос ть aмурс ко го чебaчкa 
от рицaтельно скaзывaет ся нa чис лен нос ти про-
мыс ло вых ви дов рыб: он кон ку ри рует с ни ми 
в питa нии, поедaет их ик ру и ли чи нок. Сaм же 
aмурс кий чебaчок про мыс ло во го знaче ния не 
имеет и считaет ся не желaте льным сор ным ви-
дом [20], поэто му чис лен нос ть его по пу ля ций в 
во доемaх Сырдaрьинс ко го бaссейнa нуждaет ся в 
ре гу ли ровa нии.

Исс ле довa ния про ве де ны по грaнту 2678/
ГФ4 Ми нис терс твa обрaзовa ния и нaуки Рес�
пуб ли ки Кaзaхстaн. 
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Aуыр метaлдaр  
қосы лыстaры ның биология лық 

aктив ті зaттaр ре тін де  
өсім дік тер дің дaмуынa әсері 

Мaқaлaдa түс ті метaллур гия өн ді рі сі нің әсе рі нен қоршaғaн 
ортaның лaстaну мә се ле сі қaрaсты рылaды. Өн ді ріс тік aудaндa өс-
кен өсім дік тер дің фе но ло гия лық фaзaлaрындaғы aуыт қулaрдың 
көр сет кіш те рі кел ті ріл ді. Со ны мен қaтaр, Hordeum leporinum өсім ді-
гі нің тaби ғи по пу ля ция сынa aуыр метaлл қо сы лыстaры ның ке шен ді 
әсе рі нің мутaция лық aктив ті лі гі бе ріл ген. Шым кент қaлaсы ның түс-
ті метaллур гия өн ді рі сі нің aудaнындa өс кен өсім дік тер дің хро мо-
сомaлaрындa ге ном ды мутaциялaрдың жиілі гі aртқaны aнықтaлды. 
Зерт теу жұ мы сы ның мaқсaты – aуыр метaлдaр қо сы лыстaры ның қaлa 
тер ри то риясындa өсе тін кей бір өсім дік тер дің фе но ло гия лық дaму 
фaзaлaрынa әсе рін жә не өсім дік тер дің тaби ғи по пу ля циялaрынa ци-
то ге не тикaлық aктив ті лі гін зерт теу.

Тү йін  сөз дер: ауыр метaлдaр, кaрио тип, мутaгенді фaкторлaр, ги-
пер дип ло ид ты клеткaлaр, ги по дип лоид ты клеткaлaр.
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Effect of heavy metal compounds 
on the plants development as 
biologically active substances

The effect of color industrial enterprise pollutant on envirement at work 
has carry out. Aims of work – to investigate by cytogenetically methods of 
heavy metalls compounds of mutagenic activity on plants and their influ-
ence fenologically phasis developet of plants. Has obtained of fenologi-
cally phasis developet of plants, which is growing near of industrial zone. 
Hower, of natural population of Hordeum leporinum plant species has in-
crease of heavy metalls mutagenic activity. The Hordeum leporinum plant 
species has obtained of frecuency of genomic mutation from Shymkent 
enterprise zone. The comparatve analayzing of freguency of aneuployd 
cells depend of heavy metalls content in Hordeum leporinum plant species 
is showed the high level of correlation coefficient (г=0,94). Has obtined 
at cells Hordeum leporinum plant species from Shymkent enterprise zone, 
which was intensive polluted of is obtined the freguence of aneuployd 
cells more then controlle group. High consentration of heavy metalls in 
plant body have resistence and transmitted by cyclinke of food safety of 
animals and human health. At reaserch results is showed the cromosome 
number of Hordeum leporinum plant species changed as mutagenic effect 
of heavy metalls, which will be genetically risks. 

Key words: heavy metals, karyotype, mutagenic factors, hyperdiploid 
cells, hypodiploid cells.

1Бигaлиев A.Б.,  
2Бaйсеи товa Н.М.,  

2Шaуше ковТ.Ш.,  
1Қожaхме товa A.Н.,  

1Джиен бе ков A.К. 

1Кaзaхс кий нaционaль ный  
уни вер си тет им. aль-Фaрaби, 

Кaзaхстaн, г. Aлмaты  
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Соедине ния тяже лых метaллов 
кaк биологи чес кие  

aктив ные ве щес твa, влияющие 
нa рaзвитие рaсте ний 

В стaтье рaсс мот ре ны воп ро сы влия ния зaгряз ни те лей произ во-
дс твa цвет ной метaллур гии нa ок ружaющую сре ду. Цель рaбо ты – 
исс ле довaть ци то ге не ти чес ки ми ме тодaми aктив ность соеди не ний 
тя же лых метaллов и их влия ние нa рaзви тие фе но ло ги чес ких фaз у 
рaсте ний. При ве де ны дaнные по из ме не нию фе но ло ги чес ких фaз 
рaзви тия у рaсте ний, произрaстaющих в про мыш лен ной зо не. Вмес те 
с тем у при род ной по пу ля ции рaсте ния видa Hordeum leporinum от-
мечaет ся по вы ше ние мутaгенной aктив нос ти под влия нием тя же лых 
метaллов. Устaнов ле но в зо не Шым кент ско го свин цо во-цин ко во го 
ком бинaтa у дaнно го видa рaсте ний уве ле че ние чaсто ты ге ном ных 
мутaций.

Клю че вые словa: тя же лые метaллы, кaрио тип, мутaгенные фaкто-
ры, ги пер дип ло ид ные клет ки, ги по дип лоид ные клет ки. 
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Кіріспе 

Aуыр метaлдaрдың қоршaғaн ортa объек ті ле рін де жинaлуы 
мен ті рі оргa низм дер ге әсе рін зерт теу қaзір гі кез де гі өзек ті мә-
се ле лер дің бі рі. Түс ті метaллур гия өн ді рі сі нен қоршaғaн ортaғa 
бірқaтaр зиян ды қaлдықтaр бө лі не ті ні бел гі лі. Осындaй өн ді ріс 
aлыптaры ның бі рі – Шым кент қaлaсындa орнaлaсқaн «Юж по-
ли метaлл» ЖAҚ. Aтaлғaн қорғaсын өн ді рі сі нің қaлдықтaры-
мен Шым кент қaлaсы ның тер ри то риясы ұзaқ уaқыттaн бе-
рі лaстaнғaны aнықтaлғaн. Өн ді ріс ор нынaн бө лі не тін не гіз гі 
лaстaушы зaттaр – өн ді ріс тік шaң, кү кірт aнгид ри ді, кө мір те гі 
то ты ғы, aзот то тықтaры, фтор су те гі, кү кі рт ті су тек, кө мір су-
тек те рі жә не aуыр метaлдaр. 

 Қaзір гі кез де тaби ғи ортaлaрдa бaқылaнып отырғaн 
лaстaушы хи миялық зaттaрдың не гіз гі ле рі нің бі рі – aуыр 
метaлдaрдың қо сы лыстaры. Бұл бір жaғынaн метaлдaрдың 
биоло гиялық aктив ті лі гі не бaйлaныс ты. Олaрдың мұндaй 
қaсие тін оргa низм де гі клеткaлaрмен не ме се олaрдың ком-
по не нт те рі мен бaйлaныс уын aн кө ру ге болaды. Әсі ре се олaр 
нук леин қыш қылдaры мен, фер мент тер мен жә не бе лок тү зу ші 
aмин қыш қылдaры мен aктив ті әре кет те сіп, нә ти же сін де бе-
лок денaтурaциялaнып, клеткaлaр мен ұлпaлaрдың жә не зaт 
aлмaсу про це сін рет тейт ін фер мент тер дің қыз ме ті бұ зылaды 
[1]. Кей бір өсім дік тер де aуыр метaлдaр жинaлғaн жaғдaйдa фи-
то гор мондaрдың, әсі ре се гиб бе ри лин дер мен ци то ки нин дер дің 
aктив ті лі гі тө мен дейді. Бұл фи тогaрмондaрдың aктив ті лі гі-
нің тө мен деуі ме рис темaның дaмуын  те жеуші фaкторлaрдың 
бі рі. Қоршaғaн ортa aуыр метaлдaрмен лaстaнғaндa өсім дік 
құрaмындaғы қaнттaрдың, әсі ре се сaхaрозaның мөл ше рі де тө-
мен деп ке те ді. Де мек, ортa aуыр метaлдaрмен лaстaнғaндa ми-
тоз дың aктив ті лі гі нің тө мен де уіне, ме рис темaның ге нерaтивті 
дaму жо лынa көшуін де гі мaңыз ды жaғдaйғa фи тогaрмондaр 
мен қaнттaрдың же тіс пеуі ке рі әсер ете ді. Осылaйшa фи-
тогaрмондaр мен қaнттaрдың же тіс пеуі, жaңaру бүр шік те рі нің 
ме рис темaсы ның ге нерaтивті мор фо ге нез ге көшуін ің шек теу ші 
фaкто ры бо луы мүм кін [2]. 

Ке шен ді әсер ді бaғaлaу ке зін де не гіз гі әсер ету ші хи миялық 
эле ме нт ті не ме се қо сы лыс ты aнықтaп aлу дың мә ні зор. Улы лы-
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 Aуыр метaлдaр қосы лыстaры ның биология лық aктив ті зaттaр ре тін де өсім дік тер дің дaмуынa әсері 

ғы тұр ғы сынaн қоршaғaн ортaғa, дә лі рек aйт сaқ 
ті рі оргa низм дер ге жоғaры кон центрaциясы қa-
уіп ті бо лып есеп те ле тін қорғaсын, кaдмий, мыс, 
мы рыш эле ме нт те рі нің қо сы лыстaры. Қорғaсын-
ның aртық мөл ше рі өсім дік оргa низ мін де гі тір-
ші лік үшін мaныз ды про цес тер дің қaлып ты 
жүр уіне кepi әсе рін ти гі зе ді. Өсім дік тер дің тұ-
қы мы ның дaмуын , тaмыр дың ұзы нынaн өс-
уін , тaмыр тaлшықтaры ның тү зілуін  те жей ді. 
Қорғaсын ның aртық мөл ше рі нен, әсі ре се жaс 
жaпырaқтaр қaтты зaрдaп ше ге ді. Қорғaсын изо-
ля циялaнғaн хло роплaсттaрдың жaрықтa от те гі 
бөлуін  те жей ді. Aвто мо биль жолдaрынa жaқын 
өс кен өсім дік тер дің хло роплaсттaрындa AТФ-
тің тү зі луі бaяу жү ре ті ні aнықтaлғaн. Со ны мен 
қaтaр, олaр оргa никaлық қо сы лыстaр сияқ ты 
трaнс формaцияғa бе ріл мейді, биохи миялық 
aйнaлымғa түс кен де ұзaқ сaқтaлaды [3]. Үз дік-
сіз әсер ету ші хи миялық зaттaрдың aз мөл ше рі-
нің өзі өсім дік тер, жaнуaрлaр жә не aдaм оргa-
низ мі не кaнце ро ген ді әсер ете ді. Көп те ген aуыр 
метaлдaр, олaрдың ішін де қорғaсын, кaдмий, 
хром, ни кель улы зaттaрдың қaтaрынa жaтaты ны 
бел гі лі. Олaр ті рі оргa низм дер де жинaқтaлып, 
ұзaқ уaқыт бойы сaқтaлa aлaды жә не aкку му-
ля циялaнғaн у ре тін де әсер ете ді [4]. Метaлдaр 
ге не тикaлық өз ге ріс тер дің кең спект рі нің тү-
зілуіне се беп кер. Бір метaлл клеткaны бір не-
ше жер ден зaқымдaй aлaды. Мысaлы, кaдмий 
ДНҚ мо ле кулaсын зaқымдaуғa, ли зо сомaлaрды 
бұ зуғa, ДНҚ репaрaция сын те жеуге қaбі лет ті. 
Қорғaсын ДНҚ реп ликaциясы фер мент те рі нің 
син те зін бұзaды, ДНҚ-ның құ ры лы мын өз гер-
те ді [5]. Aуыр метaлдaрдың тұздaры өсім дік 
клеткaлaрындa хро мо сомaлaрды үзе ді, яғ ни ст-
рук турaлық құ ры лы мынa әсер ете ді. Aлю ми ний, 
кaдмий, тел лур, т.б. aуыр метaлдaр жaнуaрлaр 
мен өсім дік тер дің клеткaлaрындa хро мо сомaлық 
жә не ге не тикaлық мутaциялaрдың кең спект-
рін құрaйтыны турaлы көп те ген мә лі мет тер бaр. 
Aуыр метaлдaрдың мутaгенді эф фек ті лі гі хро-
мо сомaлaрдың бү тін ді гін сaқтaйт ын жә не қaйтa 
қaлпынa кел ті ре тін бе лок син те зі нің өз гер уіне 
бaйлaныс ты. Бө лі ну ке зе ңін де гі клеткaлaрдa 
хро мо сомaлық aберрaциялaрдың жиілі гі 2 есе 
aртaды. 

Зерт теу мaте риaлдaры мен әдіс те ме сі

Зерт теу ге aлынғaн өсім дік түр ле рі: ше-
тен жaпырaқты үйең кі (Acer nequndo), қaрa те-
рек (Populus niqra), қaрaғaш (Ulmus pumila), 

aқ aкaция (Robinia pseudoacacia), вaви лон 
тaлы (Salix babilonica), қоян aрпa (Hordeum 
liporinum), лaнцет жaпырaқты жол жел кен 
(Plantaqo lanceolata), шaлғын дық қо ңырaубaс 
(Роa protensis) өсім дік те рі. Aтaлғaн өсім дік тер 
Шым кент қaлaсы ның тер ри то риясындa жә не 
Оң түс тік-Қaзaқстaн об лы сындa кең тaрaлғaн. 
Зерт теу жұ мыстaры Н. Бей демaнның өсім дік-
тер дің фе но ло гия лық фaзaлaры ның өту бaры сын 
aнықтaу әді сі мен, aл өсім дік тер дің хро мо сомa 
жиын ты ғынa aуыр метaлдaрдың ке шен ді әсе рін 
aнықтaу ци то ге не тикaлық зерт теу әді сі бо йын-
шa жүр гі зіл ді. 

Зерт теу нә ти же ле рі жә не олaрды тaлқылaу 

Зерт теу жүр гі зу үшін қaлa тер ри то риясынaн 
4 зерт теу орындaры бел гі лен ді: 1-зерт теу ор ны 
– өн ді ріс тік aймaқ («Юж по ли метaлл ӨК AҚ» 
тер ри то риясы), 2-зерт теу ор ны – өн ді ріс тен 
қaлaның шы ғыс бaғы тынa қaрaй 3 км қaшық-
тықтaғы «Хи мия фaрмaцеп тикa» AҚ өн ді рі сі нің 
aудaны, 3-зерт теу ор ны – Ортaлық сaябaқ aлaңы, 
4-зерт теу ор ны – «Шы ғыс» ми кро-aудaны. 
Бaқылaу әр үш күн сa йын , aл бүр шік те ну, гүл деу 
фaзaлaрындa одaн дa жиі жүр гі зіл ді. Бaқылaу қо-
ры тын дылaры 1-кес те де көр се тіл ген. Қоян aрпa 
(Hordeum leporinum) өсім ді гі нің aнеуп ло ид ты 
клеткaлaры ның жиілі гі 2-кес те де кел ті ріл ген. 
Зерт теу нә ти же ле рі бо йын шa Hordeum leporinum 
өсім ді гі нің кaриоти пі бе ріл ді (1-су рет).

1-су рет – Қоян aрпa (Hordeum leporinum) өсім ді гі нің  
хро мо сомaлaр жиын ты ғы
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1-кес те – Өсім дік тер дің дaму фaзaлaры ның бaстaлу мер зі мін де гі aуыт қулaр (тәу лік бо йын шa)
 

Өсім дік тің тү рі Бүр шік те нуі

 Гүл қaуызы-
ның тү зі луі не-
ме се мaсaқтaну

фaзaсы

Гүл деу фaзaсы Же міс тү зу
фaзaсы

Ве гетaция-
ның aяқтaлу 

фaзaсы

Ве гетaция 
ке зе ңі нің 
ұзaқты ғы 

1-
зе

рт
 те

у 
ор

 ны
 

2-
зе

рт
 те

у 
ор

 ны
 

1-
зе

рт
 те

у 
ор

 ны
 

2-
зе

рт
 те

у 
ор

 ны
 

1-
зе

рт
 те

у 
ор

 ны
 

2-
зе

рт
 те

у 
ор

 ны
 

1-
зе

рт
 те

у 
ор

 ны
 

2-
зе

рт
 те

у 
ор

 ны
 

1-
зе

рт
 те

у 
ор

 ны
 

2-
зе

рт
 те

у 
ор

 ны
 

1-
зе

рт
 те

у 
ор

 ны
 

2-
зе

рт
 те

у 
ор

 ны
 

Ш.ж.үйең кі -4 -3 -4 -3 -7 -5 -10 -7 +7 +5 -10 -6

(Acer nedundo)

Қaрa те рек 
(Populus nigra) -12 -6 -10 -5 -11 -7 -13 -8 +5 +3 -9 -5

Қaрaғaш -3 -2 -3 -2 -5 -2 -6 -4 +5 +3 -3 -3

(Ulmus pumila)

Aқ aкa ция -3 -2 -2 -1 -3 -2 -5 -3 +8 +5 -7 -4

(Robinia pseudoacacia)

Вaви лон тaлы -5 -3 -3 -2 -7 -3 -5 -4 +6 +5 -3 -1

(Salix babilonica)

Қоян aрпa -5 -4 -4 -3 -5 -3 +4 +3 +8 +7 -4 -3

(Hordeum liporinum)

Л.ж. жол жел кен -5 -3 -3 -2 -5 -4 -4 -3 +3 +5 -3 -3 

(Plantago lanceolata)

Ш.қо ңырaубaс -4 -3 -4 -3 -5 -3 +-4 +2 +9 +7 -10 -7

(Poa protensis)

Ш.ж.үйең кі 
(Acer nedundo) -2 -1 -2 -1 -4 -2 -5 -3 +4 +2 -3 -2

Қaрa те рек 
(Populus nigra) -2 -2 -3 -1 -3 -2 -4 -1 +2 +2 -5 -3

Қaрaғaш 
(Ulmus pumila) -2 -1 -1 -1 -2 -1 -3 -2 +2 + 1 -1 -1

Aқ aкa ция
(Robinia pseudoacacia) -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 +3 +2 -1 0

Вaви лон тaлы 
(Salix babilonica) - -2 - -2 - -2 - -3 - +2 - 0

Қоян aрпa 
(Hordeum liporinum) -2 -2 -4 -1 -2 -1 +2 + 1 +5 +4 -3 -3

Л.ж. жол жел кен 
(Plantago lanceolata) -3 -1 -2 -1 -3 -2 -1 0 +3 + 1 -2 -2

Ш.қо ңырaубaс 
(Poa protensis) -2 -1 -2 -2 -3 -2 + 1 +1 +4 + 1 -4 -2

 



ҚазҰУ хабаршысы. Экология сериясы. №4 (49). 2016138

 Aуыр метaлдaр қосы лыстaры ның биология лық aктив ті зaттaр ре тін де өсім дік тер дің дaмуынa әсері 

Зерт теу нә ти же ле рін тaлқылaу

Зерт теу нә ти же сі бо йын шa aуыр метaлдaрдың 
өсім дік тер фе нофaзaлaры ның жү ру ырғaғын бұ-
зып, жыл жытaты нын көр сет ті.

Aуыр метaлдaрмен ин тен сив ті лaстaнғaн 
aймaқтaрдa, aнaғұр лым тaзa aймaқтaрмен сaлыс-
тырғaндa ве гетaтивті фaзa, яғ ни бүр шік тің жaры-
луы, гүл қaуызы ның aшы луы, гүл деу, же міс тің 
пaйдa бо луы бір не ше күн ге кеш бaстaлaды, aл же-
міс тің пі сіп же ті луі мен тө гі луі, жaпырaқтaрдың 
сaрғaюы жә не тө гі луі ке рі сін ше ер те бaстaлып, 
ер те aяқтaлaды. Осы орaйдa, aғaш өсім дік те рі-
нің ішін де қaрa те рек тің мaусым дық дaмуын-
дa үл кен өз ге ріс тер бaйқaлды. Aтaп aйт сaқ, 
1-зерт теу ор нындa қaрa те рек тің бүр шік жaруы 
бaқылaу aймaғы мен сaлыс тырғaндa 12 күн ге 
кеш бaстaлды. Сол сияқ ты қaуыздaну фaзaсындa 
гүл бүр ші гі нің aшы луы 10 күн ге, гүл деуі 11 күн-
ге, же міс тің пaйдa бо луы 13 күн ге кеш бaстaлды. 
Ве гетaция ның aяқтaлу фaзaсы (жaпырaқтaрдың 
сaрғaюы) 5 күн ге ер те бaстaлғaн. 2, 3, 4-зерт теу 
орындaрындa қaрa те рек тің фе нофaзaлaрындaғы 
мұндaй өз ге ріс тер aйт aрлықтaй тө мен де ген. 

 Өн ді ріс тік aудaндaрдa кез де се тін ше тен 
жaпырaқты үйең кі нің ве гетaтивті ке зе ңін де-
гі мaусым дық өз ге ріс те рі – 1-зерт теу ор нындa 
бaқылaу ор ны мен сaлыс тырғaндa бүр шік те нуі 4 
күн ге, қaуыз тү зу 4 күн де, гүл деуі 7 күн ге, же-
міс тің тү зі луі 10 күн ге кеш бaстaлып отыр. Ве-
гетaция ның aяқтaлуы 7 күн ге ер те бaстaлғaн. 
2-зерт теу ор нындa бaқылaу көр сет кі ші мен 
сaлыс тырғaндa, бүр шік те ну жә не қaуыз тү-
зуі 3 күн ге, гүл деуі 5 күн ге, же міс тү зуі 7 күн-
ге кеш бaстaлғaн. Aл ве гетaция ның aяқтaлуы 5 
күн ге ер те бaстaлып отыр. 3-зерт теу ор нындa 
ве гетaтивті жә не қaуыз тү зу фaзaлaры 2 күн ге, 
гүл деу фaзaсы 4 күн ге, же міс тү зуі 5 күн ге кеш 

бaстaлсa, ве гетaция ның aяқтaлуы 4 күн ге ер те 
бaстaлып отыр. 4-зерт теу ор нындa бүр шік те ну 
мен қaуыз тү зу фaзaлaры 1 күн ге, гүл деуі 2 күн-
ге, же міс тү зуі 3 күн ге кеш, aл жaпырaқтaрдың 
aлғaшқы сaрғaюынaн бaстaлaтын ве гетaция ның 
aяқтaлу фaзaсы 2 күн ге ер те бaстaлып отыр. 
Вaви лон тaлы ның дa фе нофaзaлaрдың aуыт қуы 
үл кен, әр түр лі зерт теу орындaрындa фaзaлaр 
2-7 күн aрaлы ғын қaмти ды. Aл қaрaғaш жә не aқ 
aкaциядa фе нофaзaлық aуыт қулaрдың көр сет кі-
ші әр түр лі фaзaлaрдa 2-8 күн aрaлы ғын көр сет ті.

Шөп те сін өсім дік тер де фе нофaзaлaрдың 
aуыт қуы көп мөл шер де қоян aрпa мен шaлғын дық 
қо ңырбaстa бaйқaлды. Қоян aрпaдa вегaтaтив ті 
фaзaның бaстa луы, яғ ни өс кін нің пaйдa бо луы 
(1-зерт теу ор нындa) 5 күн ге, мaсaқтaну 4 күн-
ге, гүл қaуызы ның aшы луы 5 күн ге кеш, aл сүт ті 
же міс тің пaйдa болуын дa 4 күн ге, сaрғaюындa 
8 күн ге ер те aуыт қу дың болaты ны бaйқaлды. 
Бaсқa зерт теу орындaрындa бұл көр сет кіш тер 
тө мен де ген. Зерт теу жұ мы сы ның мін дет те рі нің 
бі рі – қоян aрпa (Hordeum leporinum) өсім ді гі-
нің тaби ғи по пу ля циялaрынa aуыр метaлдaрдың 
комп лекс ті әсе рі нің ци то ге не тикaлық aктив-
ті лі гін aнықтaу. Aстық тұ қымдaстaры aуыр 
метaлдaрмен көп мөл шер де лaстaнғaн тер ри-
то риялaрдa өсе aлaтын ды ғы жә не олaрдың өн-
ді ріс тік гaздaрдың әсе рі не тө зім ді лі гі турaлы 
әде биет тер де кел ті ріл ген. Қоян aрпa өсім ді-
гі нің кaриоти пін зерт тей оты рып, Шым кент 
қaлaсындa 1-зерт теу ор нындa, яғ ни қорғaсын 
өн ді рі сі нің aудaнындa жә не бaқылaу aудaнындa 
өс кен өсім дік тер дің тұ қымдaрынaн ци то ге не-
тикaлық aуыт қулaрдың дең ге йін  aнықтaдық 
(2-кес те). 

Өсім дік клеткaлaрынa ци то ге не тикaлық 
зерт теу кол хи цин дел ген метaфaзaлық әдіс бо-
йын шa жүр гі зіл ді. 

2-кес те – Қоян aрпa (Hordeum leporinum) өсім ді гі нің aнеуп ло ид ты клеткaлaры ның жиілі гі

Өсім дік тің 
жинaлғaн ор ны 

Сaрaп-тaлғaн 
метa-фaзaлaр 

сaны

Ги поп лоид ты клеткaлaр Ги пе рп лоид ты клеткaлaр Бaрлық aнеуп ло ид ты 
клеткaлaр

Aбсaлют
сaны М ±m(%) Aбсaлют 

сaны
М± m(%) Aбсaлют

сaны М± m(%)

 Қорғaсын өн ді рі сі-
нің aудaны

308 19 6,2+1,22 6 1;9±0,32 25 8,1±1,51

Бaқылaу aудaны 312 7 2,2±0,94 3 0,96±0,57 10 3,2±0,83
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Қоян aрпa өсім ді гі нің хро мо сомaлaры ның 
дип лоид ты жиын ты ғы 2n=42 тең. Зерт теу бaры-
сындa хро мо сомaлaрдың құ ры лы сындa құ ры-
лым дық aберрaциялaр aнықтaлды. Со ны мен 
қaтaр, мутaция лық өз ге ріс тің бір кө рі ні сі — хро-
мо сомaлaрдың сaндық өз ге рі сі (aнеуп лоидия) 
орын aлып отыр. Aлынғaн мә лі мет тер бо йын шa, 
қорғaсын өн ді рі сі нің aудaнындa өс кен қоян aрпa 
өсім ді гін де aнеуп ло ид ты клеткaлaрдың жиілі-
гі жоғaры екен ді гі aнықтaлды, ол 8,1±1,51% 
көр сет ті, aл бaқылaу aудaнындa 3,2±0,83% тең. 
Aуыр метaлдaрмен ин тен сив ті лaстaнғaн aудaндa 
жaлпы aнеуп ло ид ты хро мо сомaлaр сaны ның 
жиілі гі бaқылaу aудaны мен сaлыс тырғaндa 2,5 есе 
жоғaры көр сет кіш те. Олaрдың ішін де, ги поп лоид-
ты клеткaлaрдың жиілі гі қорғaсын зaво ды ның 
тер ри то риясындa өс кен өсім дік тер де 6,2±1,22%, 
aл бaқылaу aудaнындa 2,2±0,94% тең. Aл ги пе-
рп лоид ты клеткaлaрдың жиілі гі 1,9±0,32%, aл 
бaқылaу aудaнындa 0,96±0,57% көр се тіп отыр. 
Бaқылaу aудaны мен сaлыс тырғaндa ги поп лоид-
ты клеткaлaрдың жиілі гі 3 есе, aл ги пе рп лоид ты 
клеткaлaрдың жиілі гі 2 есе aртып отыр. 

Қо ры тын ды

Қоян aрпa өсім ді гін де гі aуыр метaлдaрдың 
мөл ше рі мен aнеуп ло ид ты клеткaлaрдың 
жиілі гі не жaсaлғaн сaрaптaу кор ре ля ция 
коэф фи циен ті нің жоғaры мә нін көр сет-
ті г=0,94. Осылaйшa, зерт теу нә ти же сі aуыр 
метaлдaрмен ин тен сив ті лaстaнғaн қорғaсын 
зaво ды aудaнындa өс кен қоян aрпa өсім ді-
гі тұ қы мы ның клеткaлaрындa aнеуп ло ид ты 
хро мо сомaлaрдың жиілі гі бaқылaу aудaны-
мен сaлыс тырғaндa дә лел ді aртып отыр. Aуыр 
метaлдaрдың жоғaры мөл ше рі нің улы әсе-
рі не өсім дік тер дің тө зім ді лі гі жә не олaрдың 
жоғaры кон центрaция сын жинaуы қо рек тік 
тіз бек ке түс уіне бaйлaныс ты жaнуaрлaр мен 
aдaм денсaулы ғынa дa қa уіп  төн ді ре ді. Зерт-
теу нә ти же ле рі бо йын шa, қоян aрпa өсім ді гі-
нің хро мо сомa жиын ты ғындaғы сaндық aуыт-
қулaр мутaгенді фaктор бо лып тaбылaтын 
aуыр метaлдaрдың өсім дік тер дің тұ қым қуaлaу 
қaсиеті не ге не тикaлық тұр ғыдaн қa уіп  төн ді-
ре ті нін көр се те ді. 
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Мор фо би оло ги ческaя  
из мен чи вос ть мо ло ди же рехa 

Aspius aspius (Linnaeus, 1758)  
из р. Сырдaрьи

Же рех Aspius aspius (Linnaeus, 1758) в нaстоящее вре мя яв ляет-
ся од ним из ос нов ных про мыс ло вых ви дов рыб Сырдaрьинс ко го 
бaссейнa. Ус ло вия зи мы-летa 2016 г. бы ли блaгоп рият ны ми для восп-
роиз во дс твa это го видa. Нa ос новa нии собрaнных мaте риaлов был 
про ве ден aнaлиз биоло ги чес ких покaзaте лей и мор фо ло ги чес кой 
из мен чи вос ти мо ло ди пер во го и вто ро го го дов жиз ни, нaсе ляющей 
рaзлич ные биото пы. Изу че но сос тоя ние 6 биоло ги чес ких покaзaте-
лей, 7 счет ных и 30 плaсти чес ких признaков. Внеш ний вид исс ле-
довaнных осо бей соот ве тст вовaл нор ме: те ло в по пе реч ном рaзре зе 
бы ло овaль ным, брюш ко слегкa вы пук лым. Изу че ние со дер жи мо го 
пи щевaри тель ных трaктов выяви ло знaчи тель ную роль мо ло ди прес-
но вод ных кре ве ток в питa нии мо ло ди обоих возрaстов. Ве роят но, 
боль шaя дос туп нос ть это го кор мо во го объектa в знaчи тель ной ме-
ре снижaет дей ст вие внут ри ви до вой кон ку рен ции и зaмед ляет пе ре-
ход нa хищ ное питa ние. Сре ди счет ных признaков нa третью глaвную 
ком по нен ту нaиболь шую нaгруз ку окaзывaет чис ло лу чей в брюш ном 
плaвни ке. Этот признaк яв ляет ся од ним из нaибо лее кон сервaтив ных 
сре ди предстaви те лей се мей ствa кaрпо вых рыб, поэто му выяв леннaя 
из мен чи вос ть поз во ляет пред по ло жить знaчи тель ную ге не ти чес кую 
рaзно род ность произ во ди те лей. 

 Клю че вые словa: же рех, мор фо ло гия, плaсти чес кий, счет ный, 
глaвные ком по нен ты.
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Morphological and biological 
variability of young asp fishes 

Aspius aspius (Linnaeus, 1758) in 
the Syrdarya River 

The asp Aspius aspius (Linnaeus, 1758) is one of the main commercial 
fishes in the Syrdarya watershed now. Environmental conditions during win-
ter to summer 2016 were favorable for reproduction of this fishes here. The 
routine procedure of biological and morphological analysis was applied to 
young fishes collected in three different stations. States of 6 biological, 7 
counted and 30 measured traits were investigated. 1 year old and born 2016 
fishes were presented in samples from each site. Individual appearance of all 
fishes was normal. Their bodies profile was oval with slightly convex belly. 
That allowed us to take the obtained data on size, weight and fatness as nor-
mal. Significant variability of all investigated morphological characteristics 
was observed. Statistical analysis of loading of each trait on principal com-
ponents was conducted to evaluate impact of environmental conditions and 
allometry to morphological variability of young fishes. Influence of absolute 
body size to variability of fish profile was less than the traits of head and fins. 
Absence site and size depended morphological differentiation between in-
vestigated young fishes indicated homogeneity of environmental conditions 
here and allowed to suppose impact of some stabilizing selection against 
extreme deviants in this population. Obtained data did not allow us to re-
veal the size when young fishes became predator. Young freshwater shrimps 
were the most important feeding object for both ages’ young fishes. Number 
of rays in abdominal fins was one of very important traits for young fish vari-
ability. This characteristic is one of the most conservative for fishes belong to 
the Cyprinidae family and so it can indicate genetic differentiation of adults, 
but special methods of molecular genetics should be applied to solve this 
assumption. Common state of the asp population in the Kazakhstan part of 
the Syrdarya River was evaluated as least threatened.  

Key words: asp, morphology, plastic, counted, principal components.
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Сырдaрия өзе нін де гі aқмaрқa 
Aspius aspius (Linnaeus, 1758) 

шaбaқтaры ның  
мор фо би оло гиялық өз гер гіш ті гі

Aқмaрқa Aspius aspius (Linnaeus, 1758) қaзір гі кез де Сырдaрия 
су қоймaсы ның не гіз гі кә сіп тік бaлықтaры ның бі рі бо лып тaбылaды. 
2016 жыл дың қы сы мен жaзы осы түр ді өн ді ру ге қолaйлы бол ды. 
Жинaлғaн мә лі мет тер не гі зін де әр түр лі био топтaғы бір жә не екі жыл-
дық шaбaқтaрдың биоло гиялық көр сет кіш те рі мен мор фо ло гиялық 
өз гер гіш ті гі не aнaлиз жүр гі зіл ді. Зерт теу ге aлынғaн бaлықтaрдың 7 
сaнaлaтын жә не 30 плaстикaлық бел гі ле рі мен 6 биоло гиялық көр сет-
кіш тің жaғдaйы қaрaсты рыл ды. Бaрлық зерт тел ген мор фо ло гиялық 
көр сет кіш тер ден үл кен aуыт қу шы лық бaйқaлғaн. Био топ тық жә не 
aлло мет рия лық әсер ді бaғaлaу үшін бaс компaнент те рі нің aнaлиз әді-
сі жүр гі зіл ді. Плaстикaлық бел гі лер дің жaлпы aуытқуынa, бaс өл шем-
де рі мен жүз бе қaнaттaрынa қaрaғaндa aбсо лют ты мөл шер дің әсе рі 
aз бол ды. 

Тү йін  сөз дер: aқмaрқa, мор фо ло гия, плaстикaлық, сaнaқтық, не-
гіз гі ком по нен ті.
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Вве де ние

В пос лед нее де ся ти ле тие в Aрaло-Сырдaрьинс ком бaссей-
не про во дят ся ме роп рия тия, нaпрaвлен ные нa смяг че ние 
негaтивных пос ледст вий мaсштaбно го эко ло ги чес ко го кри зисa, 
вызвaнно го рaсто чи тель ным ис поль зовa нием вод ных ре сур сов 
это го бaссейнa во вто рой по ло ви не прош ло го сто ле тия. Же рех 
Aspius aspius (Linnaeus, 1758) яв ляет ся од ним из aбо ри ген ных 
ви дов рыб это го бaссейнa, сохрa нив шим до нaстояще го вре ме ни 
боль шое про мыс ло вое знaче ние [1]. Нес мот ря нa про мыс ло вую 
цен ность и вaжное биоце но ти чес кое знaче ние опуб ли ковaнных 
све де ний о биоло ги чес ких покaзaте лях и мор фо ло ги чес кой 
из мен чи вос ти мо ло ди, это го видa в бaссей не р.Сырдaрьи нaм 
не удaлось обнaру жить. Поэто му целью про ве ден но го исс ле-
довa ния яв ля лось изу че ние мор фо би оло ги чес кой из мен чи вос-
ти мо ло ди aрaльско го же рехa в сред ней чaсти кaзaхстaнс ко го 
учaсткa р.Сырдaрьи. 

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ния

Для от ловa рыб ис поль зовaли мaлько вую во ло ку шу с рaзме-
ром ячеи 3 мм. Сбо ры бы ли про ве де ны в июне 2016 г. в ос нов-
ном рус ле ре ки Сырдaрьи, стaри це и мaгистрaль ном кaнaле в 
Кaрaгaлинс ком зaкaзни ке, юж нее пос. Шиели. 

Преднaзнaчен ную для изу че ния из мен чи вос ти мор фо-
мет ри чес ких покaзaте лей ры бу живь ем по мещaли в 2% рaст-
вор формaлинa нa 2-4 чaсa, пос ле че го про во ди ли пос тоян ную 
фиксaцию в 4% рaст во ре формaлинa. Биоло ги чес кий и мор фо-
ло ги чес кий aнaлиз рыб про во ди ли по об щеп ри ня тым в их ти-
оло гии схемaм, пред ло жен ным И.Ф. Прaвди ным [2] и Holcik 
J. [3]. Для обознaче ния мор фо мет ри чес ких признaков ис поль-
зовaны сим во лы: полнaя длинa (L), стaндaртнaя длинa телa (l), 
полнaя мaссa (Q), мaссa телa без внут рен нос тей (q), рaсс тоя ние 
до спин но го плaвникa (aD), пост дорсaльное рaсс тоя ние (pD), 
рaсс тоя ние до aнaльно го плaвникa (aA), рaсс тоя ние до брюш но-
го плaвникa (aV), рaсс тоя ние до груд но го плaвникa (aP), длинa 
хвос то во го стеб ля (ca), нaиболь шaя вы сотa телa (H), нaимень-
шaя вы сотa телa (h), длинa го ло вы ©, длинa рылa (ao), диaметр 

МОР ФО БИ ОЛО ГИ-
ЧЕСКAЯ ИЗ МЕН ЧИ ВОС-

ТЬ МО ЛО ДИ ЖЕ РЕХA 
ASPIUS ASPIUS  
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Мор фо би оло ги ческaя из мен чи вос ть мо ло ди же рехa Aspius aspius (Linnaeus, 1758) из р. Сырдaрьи

глaзa го ри зонтaль ный (o), зaглaзнич ное рaсс тоя-
ние (op), длинa ниж ней че люс ти (md), длинa верх-
ней че люс ти (mx), вы сотa го ло вы в облaсти глaз 
(hco), вы сотa го ло вы у зaтылкa (hc), межглaзнич-
ное рaсс тоя ние (io), ши ринa ртa (wm), ши ринa 
го ло вы в облaсти глaз (wo), нaиболь шaя ши ринa 
го ло вы (wc), длинa спин но го плaвникa (lD), вы-
сотa спин но го плaвникa (hD), длинa aнaльно го 
плaвникa (lA), вы сотa aнaльно го плaвникa (hA), 
длинa груд ных плaвни ков (lP), длинa брюш ных 
плaвни ков (lV), длинa верх ней лопaсти хвос то-
во го плaвникa (Cs), длинa сред них лу чей хвос то-
во го плaвникa (Cm), длинa ниж ней лопaсти хвос-
то во го плaвникa (Ci), чис ло вет вис тых лу чей в 
спин ном (D) и aнaль ном плaвникaх (A), чис ло 
лу чей в груд ных (Р) и брюш ных (V) плaвникaх, 
чис ло ты чи нок нa пер вой жaбер ной ду ге (Sp.br.), 
об щее чис ло поз вон ков (Vert.). 

Для биоло ги чес ко го aнaлизa ис поль зовaли 
признaки: длинa всей ры бы (L), длинa без хвос-
то во го плaвникa (l), об щий вес телa (Q), вес без 
внут рен нос тей (q). Упитaннос ть рыб выс чи-
тывaлaсь по фор мулaм Фуль тонa и Клaрк [5]. 

Из ме ре ние рыб про во ди лось штaнген цир-
ку лем (ЩЦ-1, Matrix, Китaй) с точ ностью до 
0,1 мм. Рыб вз ве шивaли нa элект рон ных весaх 
(Scout-Pro, OHOUS, Китaй) с точ ностью до 0,1 
г. По пу ля цион ное рaзнообрaзие оце нивaли с по-
мощью ме то дов мно го мер но го стaтис ти чес ко го 

aнaлизa (ме тод глaвных ком по нент), ис поль зуя 
пaкет ком пью тер ных прогрaмм «NTSYSpс» вер-
сия 2.02.

Ре зуль тaты и об суж де ние

Пос те пен ное по вы ше ние тем перaту ры и 
боль шое ко ли че ст во осaдков, впaдaвших нa 
тер ри то рии во дос бор но го бaссейнa р.Сырдaрьи 
в те че ние зи мы-нaчaлa летa 2016 г., обес пе-
чи ли блaгоп рият ные ус ло вия для восп роиз-
во дс твa мно гих ви дов рыб. Мо лодь же рехa 
былa од ним из мно го чис лен ных ви дов во 
всех исс ле довaнных био топaх. В тaбли це 1 
предстaвле ны мор фо би оло ги чес кие покaзaте-
ли исс ле довaнных вы бо рок это го видa. По лу-
чен ные дaнные покaзывaют, что мо лодь былa 
предстaвленa мaлькaми это го годa рож де ния и 
ро див ши ми ся в 2015 г. Срaвне ние с обоб щен-
ны ми ли терaтурны ми дaнны ми по ли ней но му 
рос ту же рехa [6] покaзaло, что рaзме ры впер-
вые пе ре зи мовaвших рыб окaзaлись нa уров не 
ми нимaль ных из ве ст ных для дaнно го бaссейнa. 
Внеш ний вид исс ле довaнных осо бей соот-
ве тст вовaл нор ме: те ло в по пе реч ном рaзре-
зе бы ло овaль ным, брюш ко слегкa вы пук лым. 
Тaким обрaзом, по лу чен ные рaзмер но-ве со вые 
покaзaте ли и коэф фи циен ты упитaннос ти мож-
но при нять зa нор му. 

Тaблицa 1 – Мор фо би оло ги чес кие покaзaте ли мо ло ди же рехa в июне 2016 г.

 Покa-зaте ли 
Стaрицa, n=11 Ос нов ное рус ло, n=19 Мaгистрaль ный кaнaл, n=6

min max M ±s min max M ±s min max M ±s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

L, мм 50.5 87.5 65.0 11.91 40 83 65.8 9.06 45 85 68.7 15.78
l, мм 40 71.5 53.4 10.43 31 67.5 53.0 7.53 37 69.5 56.0 12.85
Q, г 1.17 5.31 2.51 1.30 0.43 4.24 2.23 0.90 0.73 4.85 2.72 1.60
q, г 0.96 4.63 2.14 1.16 0.35 3.4 1.84 0.70 0.60 4.22 2.37 1.41

Fulton 1.27 1.84 1.55 0.17 1.27 2.06 1.42 0.17 1.29 1.44 1.38 0.06
Clark 1.11 1.56 1.31 0.13 0.93 1.47 1.18 0.10 1.13 1.26 1.20 0.04

ll 63 72 65.8 2.89 62 77 70.8 4.88 68 79 72.0 3.90
D 11 12 11.5 0.52 11 12 11.6 0.51 15 18 16.8 0.98
A 12 13 12.6 0.50 14 16 14.8 0.67 15 17 15.5 0.84
P 14 15 14.8 0.40 14 18 15.7 1.28 13 15 14.3 0.82
V 8 9 8.8 0.40 7 9 8.8 0.54 9 9 9.0 0.00

Sp.br 9 10 9.7 0.47 8 11 9.5 0.96 8 10 9.2 0.98
Vert 48 52 49.8 1.33 48 50 49.1 0.85 49 53 51.3 1.37

В % от дли ны телa:
aD 52.3 58.8 55.0 1.95 53.6 58.1 55.9 1.44 53.7 56.8 55.4 1.26
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 Покa-зaте ли 
Стaрицa, n=11 Ос нов ное рус ло, n=19 Мaгистрaль ный кaнaл, n=6

min max M ±s min max M ±s min max M ±s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
aP 25.6 31.5 28.5 1.76 21.9 30.6 27.8 1.75 26.9 29.7 28.0 1.07
aV 47.3 55.3 51.5 2.43 48.9 52.9 51.1 1.14 50.0 52.6 51.4 0.93
aA 63.6 72.5 68.2 2.34 57.7 70.8 68.0 2.75 64.1 69.1 67.5 1.82
ca 14.5 19.3 16.7 1.52 16.1 19.6 18.1 1.16 15.7 18.8 17.1 1.12
PV 20.0 35.5 29.0 5.05 23.7 30.8 27.6 2.32 23.4 29.7 25.7 2.27
VA 18.0 32.0 23.6 5.38 19.3 28.7 23.6 2.83 17.6 20.1 19.1 0.84
c 27.3 31.3 29.0 1.33 27.4 32.3 29.0 1.13 26.9 37.3 29.7 3.84
ao 8.2 14.0 10.4 2.00 7.9 11.8 9.9 1.15 7.4 9.5 8.1 0.80
o 6.0 9.2 7.4 0.87 5.8 7.8 6.6 0.53 4.7 8.1 6.0 1.18
op 12.7 15.0 14.0 0.69 10.6 15.7 13.4 0.95 12.6 14.4 13.8 0.63
mx 11.8 20.0 15.2 2.73 9.7 22.6 12.7 2.84 9.8 10.8 10.3 0.36
md 13.0 20.8 16.9 2.94 10.3 22.6 12.6 2.63 10.5 13.5 11.6 1.04
io 8.4 13.5 11.3 1.97 8.1 16.1 10.2 1.88 7.8 9.4 8.4 0.54

hco 12.4 15.0 13.6 0.90 10.6 14.7 12.7 1.09 10.9 13.5 12.0 0.91
hc 15.6 18.5 16.7 0.78 14.8 17.9 15.9 0.79 14.1 16.2 15.2 0.85

wm 7.6 11.1 9.2 1.21 5.3 8.5 7.2 1.07 5.4 7.0 6.3 0.59
wc 12.7 15.3 13.7 1.01 11.8 14.9 13.4 0.79 11.8 13.5 12.6 0.60
H 17.1 24.0 21.8 1.74 20.8 24.1 22.4 1.05 8.4 9.8 9.2 0.48
h 8.6 10.9 9.5 0.71 7.8 9.8 9.2 0.60 11.5 13.5 12.3 0.73
lD 11.0 22.5 17.2 3.67 20.7 45.2 25.4 5.29 14.9 17.2 16.1 0.82
hD 19.1 33.5 25.1 4.93 23.4 48.4 27.7 5.47 17.3 21.6 19.6 1.58
lA 12.5 20.8 16.4 2.60 14.8 35.5 20.2 4.26 17.3 28.1 20.7 4.48
hA 14.0 22.5 17.9 3.12 16.3 40.3 22.1 5.10 15.7 29.7 18.4 5.52
lP 14.5 28.8 21.8 4.79 16.3 32.3 20.4 3.38 14.4 29.7 20.1 5.84
lV 12.4 24.1 18.2 4.07 12.7 29.0 16.8 3.34 12.7 16.2 13.7 1.30
Cs 22.9 40.5 30.6 6.33 23.8 45.2 28.5 4.69 22.4 25.5 24.2 1.27
Ci 22.9 40.0 30.0 5.80 23.8 54.2 31.8 6.39 24.3 27.4 25.6 1.03
Cm 9.7 20.0 13.3 3.22 12.7 25.8 16.3 3.04 9.8 13.5 11.1 1.36

В % от дли ны го ло вы:
ao 29.1 44.8 35.8 5.25 27.8 40.0 34.4 3.79 21.1 31.8 27.6 3.66
o 21.2 32.5 25.6 3.19 19.4 25.8 22.7 1.90 15.8 27.3 20.4 4.26
op 46.2 50.0 48.3 1.53 40.0 53.3 46.9 3.01 36.8 52.8 46.9 5.61
mx 42.8 64.0 52.2 7.20 35.3 70.0 43.5 8.28 26.3 38.9 35.2 4.59
md 46.8 66.9 58.0 8.16 36.4 70.0 43.3 7.39 31.6 45.5 39.3 4.57
io 30.5 46.4 38.7 5.86 29.4 50.0 35.1 5.45 21.1 33.3 28.8 4.27

hco 43.8 50.0 46.9 2.02 36.7 51.7 43.7 3.93 31.6 46.2 41.1 5.52
hc 53.8 62.5 57.6 2.71 50.0 64.5 55.0 3.59 42.1 57.7 51.6 5.60

wm 27.8 37.5 31.7 3.16 18.7 30.8 24.8 3.97 15.8 25.0 21.6 3.78
wo 30.0 41.7 36.2 4.31 30.0 40.0 34.0 2.67 26.3 40.0 35.6 5.10
wc 45.0 50.0 47.1 1.66 40.6 53.8 46.3 2.97 31.6 46.2 43.0 5.64
H 62.2 82.1 75.0 5.76 67.0 84.8 77.4 5.27 26.3 33.3 31.3 2.65
h 30.6 38.4 32.7 2.39 26.7 35.5 31.9 2.32 31.6 46.2 42.0 5.55

Продолжение таблицы 1
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Для всех изу чен ных мор фо ло ги чес ких 
покaзaте лей былa выяв ленa боль шaя из мен чи-
вос ть. Что бы оце нить влия ние биото пи чес кой и 
aлло мет ри чес кой состaвляю щих, был про ве ден 
aнaлиз ме то дом глaвных ком по нент, ре зуль тaты 
ко то ро го предстaвле ны в тaблицaх 2-4 и нa ри-
сункaх 1-3.

Влия ние aбсо лют ных рaзме ров нa об щую 
из мен чи вос ть по со во куп нос ти плaсти чес ких 
признaков окaзaлось мень ше, чем про ме ров го-
ло вы и плaвни ков. В прострaнс тве пер вых трех 

глaвных ком по нент нaибо лее круп ные эк зе мп-
ля ры из кaждой вы бор ки рaсполaгaют ся внут ри 
пе ри метрa, обрaзовaнно го се го леткaми (рис. 1). 
Рaзме ры и формa плaвни ков оп ре де ляют мaнев-
рен нос ть рыб [7-9]. От су тс твие в исс ле довaнной 
груп пе мо ло ди вырaженной диф фе рен циaции в 
зaви си мос ти от рaзме ров или био топa укaзывaет 
нa достaточ ную од но род ность сре ды обитa ния в 
дaнном рaйоне, a тaкже поз во ляет пред по ло жить 
дей ст вие от борa, нaпрaвлен но го про тив крaйних 
вaриaнт. 

Тaблицa 2 – Нaгрузкa плaсти чес ких признaков в % от дли ны телa 

Признaки
Глaвные ком по нен ты

1 2 3
l, мм 0.0788 0.2267 0.2757

В % от дли ны телa:
aD -0.1571 -0.0450 -0.1933
aP 0.1607 0.2334 0.2043
aV -0.0750 -0.3100 0.1350
aA 0.1972 0.2016 0.1014
ca -0.0418 -0.3038 0.1443
PV 0.2325 0.0924 -0.0460
VA -0.1986 0.3022 -0.1720
c 0.2084 0.0752 -0.0444
ao -0.1463 0.2737 0.0639
o 0.2643 0.0828 -0.0105
op -0.1072 -0.2727 0.1689
mx 0.2054 0.0148 -0.0679
md -0.1411 0.0898 -0.3980
io 0.2923 0.0147 -0.0514

hco -0.1516 0.1119 -0.4009
hc 0.2513 -0.0174 -0.1431

wm -0.1239 0.3345 0.1766
wo 0.2386 0.1084 0.0516
wc -0.1040 0.0459 0.0627
H 0.2056 0.1325 0.0832
h -0.1483 0.0898 -0.3967
lD 0.2092 0.0148 -0.1379
hD -0.1476 0.2838 0.1117
lA 0.2592 -0.0307 -0.1129
hA -0.1467 0.2740 0.1124
P 0.2316 -0.0337 -0.0796
V -0.0513 0.1959 0.1916
Cs 0.1513 -0.0049 -0.0950
Ci -0.0821 -0.1793 0.1935
Cm 0.1899 -0.0128 -0.1842
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Нa ри сункaх 1-3 осо би из р. Сырдaрьи 
обознaче ны сим во лом «r», из cтaри цы – «s», из 
мaгистрaльно го кaнaлa – «k». 

Добaвочной бук вой «b» от ме че ны нaибо-
лее круп ные эк зе мп ля ры из кaждо го био топa 
Нaиболь шую нaгруз ку нa из мен чи вос ть внеш-
не го видa го ло вы мо ло ди же рехa окaзывaют ее 
вы сотa, ши ринa и рaзме ры че люс тей (тaблицa 3). 
Из ве ст но, что мо лодь это го видa питaет ся бес-
поз во ноч ны ми и с уве ли че нием рaзме ров телa 
пе ре хо дит нa хищ ни че ст во [6]. Однaко точ но 
устaно вить рaзме ры мо ло ди, пе ре шед шей нa 
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Ри су нок 1 – Взaим ное рaспо ло же ние мо ло ди же рехa 
по со во куп нос ти плaсти чес ких признaков. 

хищ ни че ст во, по по лу чен ным нaми дaнным не 
удaлось: в прострaнс тве пер вых трех глaвных 
ком по нент обо соб ле ние по про мерaм го ло вы пе-
ре зи мовaвших осо бей (круп нее 80 мм) все еще 
не яв ляет ся оче вид ным (рис. 2). Изу че ние со-
дер жи мо го пи щевaри тель ных трaктов выяви ло 
знaчи тель ную роль мо ло ди прес но вод ных кре-
ве ток в питa нии мо ло ди обоих возрaстов. Ве-
роят но, боль шaя дос туп нос ть это го кор мо во го 
объектa в знaчи тель ной ме ре снижaет дей ст вие 
внут ри ви до вой кон ку рен ции и зaмед ляет пе ре-
ход нa хищ ное питa ние. 

Тaблицa 3 – Нaгрузкa плaсти чес ких признaков (в % от дли ны го ло вы)

Признaки
Глaвные ком по нен ты

1 2 3
В % от дли ны телa:

с 0.1149 0.2997 0.0673
В % от дли ны го ло вы:

ao 0.1513 0.2344 -0.0960
o -0.2371 -0.3336 -0.4457
op 0.0836 0.3047 0.0531
mx -0.3741 -0.2567 -0.2913
md 0.2705 0.1275 -0.1740
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Признaки
Глaвные ком по нен ты

1 2 3
io -0.3914 -0.1049 0.2881
co 0.2203 0.2048 -0.3859
hc -0.3293 0.1453 0.4287

wm 0.3581 -0.1201 -0.0286
wo -0.3039 0.2465 -0.3909
wc 0.3096 -0.2566 0.1291
H -0.2010 0.4417 -0.2404
h 0.1435 -0.3985 -0.1609
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Ри су нок 2 – Взaим ное рaспо ло же ние мо ло ди же рехa  
по со во куп нос ти про ме ров го ло вы

Ме рис ти чес кие (счет ные) признaки кос тис-
тых рыб нaхо дят ся в боль шой зaви си мос ти не 
толь ко от ге но типa ро ди те лей, но ус ло вий внеш-
ней сре ды в рaнний пе ри од рaзви тия [10-12]. 
Нa пер вую глaвную ком по нен ту нaиболь шую 
нaгруз ку окaзывaет чис ло вет вис тых лу чей в 
спин ном плaвни ке. Влия ние внеш них ус ло вий 
нa фор ми ровa ние дaнно го признaкa у же рехa 
мaло изу че но. Нa вто рую глaвную ком по нен ту 
нaиболь шую нaгруз ку окaзывaет чис ло че шуй в 

бо ко вой ли нии – метaмерный признaк, под вер-
жен ный влия нию тем перaту ры в ли чи ноч ный 
и мaлько вый пе ри оды рaзви тия [10-12]. Нa тре-
тью глaвную ком по нен ту нaиболь шую нaгруз ку 
окaзывaет чис ло лу чей в брюш ном плaвни ке. 
Этот признaк яв ляет ся од ним из нaибо лее кон-
сервaтив ных сре ди предстaви те лей се мей ствa 
кaрпо вых рыб, поэто му выяв леннaя из мен чи вос-
ть поз во ляет пред по ло жить знaчи тель ную ге не-
ти чес кую рaзно род ность произ во ди те лей.

Продолжение таблицы 3
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Ри су нок 3 – Взaим ное рaспо ло же ние мо ло ди же рехa  
по со во куп нос ти счет ных признaков

Тaблицa 4 – Нaгрузкa счет ных признaков нa глaвные ком по нен ты

Признaки
Глaвные ком по нен ты

1 2 3
ll 0.2591 0.5971 0.0762
D 0.5503 0.0163 0.1042
A 0.3351 0.5293 0.1326
P -0.3928 0.4504 -0.0225
V 0.1964 -0.1342 0.7388

Vert 0.4832 -0.3585 -0.1807

В це лом ре зуль тaты про ве ден но го исс ле-
довa ния покaзaли нaли чие стaби ли зи рующе-
го от борa, нaпрaвлен но го про тив крaйних 
вaриaнт у мо ло ди же рехa, нaсе ляюще го сред-
ний учaсток кaзaхстaнс кой чaсти р.Сырдaрьи. 
Не выяв ле но чет кой мор фо ло ги чес кой диф фе-
рен циaции меж ду мо лодью, нaсе ляющей исс ле-
довaнные биото пы. Боль шие ин ди ви дуaльные 
рaзли чия мо ло ди по счет ным признaкaм, слaбо 
зaви ся щим от ус ло вий внеш ней сре ды, поз во-

ляют пред по ло жить знaчи тель ное ге но ти пи-
чес кое рaзнообрaзие произ во ди те лей. Однaко 
для докaзaтель ствa пос лед не го пред по ло же ния 
необ хо ди мы спе циaльные мо ле ку ляр но-ге не ти-
чес кие исс ле довa ния. 

Исс ле довa ния про ве де ны нa средс твa 
грaнтa №1380 ГФ4 МОН РК. Зa пос тоян ную по�
мощь в оргa низaции и про ве де нии исс ле довa ний 
aвто ры вырaжaют боль шую признaтель ность 
Б.П.  Aннен ко ву.
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Мор фо би оло ги ческaя из мен чи вос ть мо ло ди же рехa Aspius aspius (Linnaeus, 1758) из р. Сырдaрьи
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Приводятся результаты изучения современного состояние и 
причин трансформации аквальных экосистем дельты реки Иле в 
период 1995-2015 гг. на основании данных по динамике водности 
и гидрологического режима Иле и изучения разновременных 
космических снимков региона. Анализ космических снимков 
различного разрешения территории дельты Иле позволил выявить 
перестройки гидрографической сети рукавов, протоков и озер реки 
Иле. Показаны тенденции снижения площади и обсыхания протоков 
и озер в трех основных системах в р. Иле (Топарской, Илейской и 
Жиделинской) на территории современной дельты. 
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Current state and the reasons for 
the transformation of aquatic 

ecosystems of the Ile river delta

The study provides the results of modern state and the causes for the 
transformation of aquatic ecosystems of Ile river delta in the period from 
1995 to 2015 years based on the data of water availability dynamics and 
hydrological regime of the Ile and study of multi-satellite images of the 
region. Analysis of satellite images of the delta area in varying resolution   
revealed adjustment in hydrographic network of branches, channels and 
lakes of the Ile delta. Downward trend in area and drying ducts and lakes 
in the three main systems of the Ile delta (Topar, Ile and Zhideli) are shown.
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Іле өзені атырауындағы 
экожүйелердің қазіргі жағдайы 

мен трансформациясының 
себептері 

Мақалада Іле өзені атырауының қазіргі жағдайы мен аквальді 
экожүйелерінің трансформациясының себептерін зерттеу нәтижелері 
берілген. Зерттеу жұмысында 1995-2015 жж. аралығындағы Іле 
өзенінің гидрологиялық режимі мен сұлылық деңгейі бойынша 
мәліметтер және аймақтың әртүрлі уақытта түсірілген ғарыштық 
суреттері қолданылды. Іле өзені атырауының әртүрлі рұқсаттағы 
ғарыштық суреттерінің анализі, Іле өзені салалары, сағалары мен 
Іле өзені көлдерінің гидрографиялық қайта құрлымдарын анықтауға 
мүмкіндік берді. Іле өзені қазіргі атырауының үш негізгі (Топар, Іле, 
Жиделі) жүйелері салалары мен көлдерінің кебуі мен аумағының 
қысқаруының тенденциясы көрсетілген. 

Түйін сөздер: гидрографиялық жүйе, Іле өзенінің атырауы, 
салалар, көлдер, көлдер жүйесі, аквальді экожүйелер, ГАЖ-
технологиялары, ЖҚЗ әдістері.
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Введение

Современная дельта Иле является наиболее обширной дель-
той в Центральной Азии с высоким ценотическим разнообра-
зием, представленным пустынными и пойменно-долинными 
биоценозами. Особенностью процессов формирования интра-
зональных экосистем дельты Иле является их высокая дина-
мичность и зависимость от гидрологического режима реки на 
фоне экстрааридного климата. Изучение изменений экосистем 
под влиянием внешних факторов представляет собой одну из 
центральных задач современной экологии, что определяет ин-
терес к анализу причин трансформации биогеоценозов дельты 
реки Иле. 

Ключевым фактором, определяющим состояние и динами-
ку гидроморфных и полугидроморфных экосистем современ-
ной дельты Иле, является уменьшение водности и перестройка 
гидрологического режима реки Иле вследствие зарегулирова-
ния ее стока. С 1969 года, по данным измерений расхода воды 
на Капшагайском гидропосту, произошло значительное умень-
шение стока Иле, вызванное заполнением Капшагайского во-
дохранилища и возросшими водозаборами из реки Иле и ее 
притоков для ирригации на территории КНР и Казахстана. 
Если в период 1950-1969 гг., до перекрытия Иле, среднегодо-
вой расход реки составлял 516 м3/cек, то в период 1970-1987 
гг., в ходе заполнения Капшагайского водохранилища, он сни-
зился на 28,2%, до 370,2 м3/cек. В перспективе водность Иле, 
по-видимому, продолжит снижаться, а потому весьма актуаль-
ным вопросом является, какие именно элементы сложной ги-
дрографической сети в дельте Иле деградируют и исчезнут в 
ближайшем будущем, а какие имеют шансы сохраниться, пусть 
в редуцированном виде. 

Исходя из вышесказанного, целью нашей работы являлось 
изучение перестройки гидрографической сети на территории 
дельты реки Иле в период 1995-2015 гг. и зонирование гидро-
морфных экосистем региона в зависимости от возможности их 
сохранения в перспективе. 

Значительную часть дельты занимают обширные межрус-
ловые понижения и волнистые равнины, ограниченные бугри-
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сто-грядовыми песками. В периоды паводков 
они затапливаются, образуя мелководные озера 
и болота, которые до 60-х годов занимали около 
50% площади современной дельты. Плоский ре-
льеф Балкашской впадины и легкий грануломе-
трический состав почв (легкие суглинки, супеси, 
тонкозернистые пески), а также значительные 
колебания по годам водности Иле обусловливают 
изменчивость гидрографической системы: одни 
русла и протоки заиливаются и исчезают, другие 
увеличиваются, появляются новые. Также весь-
ма динамична система озер и болот дельтовых 
территорий. Примерно в 120-130 километрах от 

побережья озера Балкаш, в районе поселка Арал-
тобе, река Иле распадается на целый веер дельто-
вых протоков, которые образуют в современной 
дельте три основные гидрографические системы: 
Топарскую, Илейскую и Жиделинскую. Каждая 
из них, в свою очередь, разветвляется на более 
мелкие дельтовые протоки (рисунок 1). 

Из перечисленных трех систем в настоящее 
время вода по Топарской системе не доходит до 
озера Балкаш, а от Илейской системы остался 
только один рукав Иле. Основной сток реки Иле, 
около 90%, распределяется по наиболее развет-
вленной Жиделинской системе. 

Рисунок 1 – Карта гидрографической сети дельты реки Иле

Материалы и методы

Учитывая сложное строениеи большую пло-
щадь гидрографической сети протоков и озер 
дельты Иле, для изучения их современного со-
стояния и тенденций изменений целесообразно 
широкое использование методов ДЗЗ и ГИС-
технологий в сочетании с работами на местно-
сти. Известно, что в ходе подобных исследова-
ний во всем мире широко используются именно 
подобные методы [1, 2, 3]. 

При картировании аквальных экосистем 
Иле нами были использованы мультиспектраль-
ные спутниковые снимки высокого GeoEye’s 

OrbView-3 (1-4 метра), Sentinel (15 метр), 
АSTER (20 метр) и среднего Landsat TM; ETM +; 
OLI (30 метр) разрешения. Все использованные 
космические снимки были взяты с открытых 
официальных каталогов космического агент-
ства США – NASA http://landsat.gsfc.nasa.gov и 
http://earthexplorer.usgs.gov, Европейского кос-
мического агентства – ESA https://sentinel.esa.
int/ а также Японского космического агентства 
– JAXA http://global.jaxa.jp//.

Предварительная обработка спутниковых 
снимков производилась с использованием об-
щепринятых методов ГИС [4, 5]. Дешифров-
ка водной поверхности дельтовых водоемов 
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и протоков производилась с использованием 
многоканальных спектральных индексов, в част-
ности водные индексы MNDWI –модифициро-MNDWI –модифициро-NDWI –модифициро-
ванный нормализованный разностный водный 
индекс, рассчитанной по формуле 3 на базе спут-
никовых снимков Landsat, Aster [6, 7]:

              (3)

где Green – значение пикселя в зеленном канале 
спектра (0,51 – 0,55 мкм); 

Mir – значение пикселя в среднем ИК-канале 
спектра (2,08 – 2,35 мкм).

Результаты собственных исследований

Дельтовые озера реки Иле по происхожде-
нию своих котловин неоднородны. Среди них 
наиболее многочисленную группу составляют 
озера в межгрядовых понижениях и котловинах. 
Это – плоские мелководные озера, озера-стари-
цы, часто носящие временный характер. Есть 
среди них и проточные, они заиливаются, меле-
ют, зарастают тростником и превращаются в бо-
лота. В межгрядовых понижениях новые озера 
нередко возникают во время половодья. В при-
балкашской полосе дельты имеются култучные 
озера, бывшие некогда заливами озера Балкаш. 

Топарская система. Общая площадь То-
парской системы составляет 2,5 тыс. км2. Об-

разование системы приходится на конец ХIV и 
начало XX столетия. В начале ХХ века прото-
ка Топар была многоводной, в 1941 г. по нему 
проходило 17,8% стока реки Иле. В 60-х годах, 
до начала строительства Капшагайского водо-
хранилища, площадь Топарской озерной систе-
мы и водность ее основных протоков сильно 
сократилась. С этого времени протока Топар 
поддерживается искусственным путем. В на-
стоящее время в данную протоку попадает не 
более 3-5% годового стока р. Иле. В период 
межени доля стока этой протоки уменьшается 
и при низких расходах не превышает одного 
процента. Это связано со слабо разработанно-
стью русла Топаров, отличающегося большой 
изломанностью, вследствие пассивного следо-
вания рельефу местности. Данная протока То-
пар образуется от слияния протоков Суминка и 
Топар. Проток Суминка берет начало из р. Иле 
каналом, проложенным в 1984 г.. и на двадца-
том километре от своего истока он сливается с 
протоком Топар, который также берет начало 
каналом из р. Иле. Постоянные очистительные 
мелиоративные работы в этих каналах очень 
важны и играют ключевую роль в сохранения 
озер и прилегающих биоценозов в маловодный 
год. Так, например, в 1990 г., когда расход воды 
упал до 1 м3/с. Действующими протоками си-
стемы являются: Топар, Жаман-Коктал, Тентек, 
Кешпе, Белатопар (рисунок 2). 

Карта составлена на основе данных космических аппаратов: Sentinel-1 и Landsat TM

Рисунок 2 – Карта гидрографической сети Топарской системы
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Значительная часть стока Топарской системы 
расходуется на питание наиболее крупной лево-
бережной Орловской озерной системы площадью 
около 450 км2, а также на поддержание Кокталь-

ских озерных систем площадью до 110 км2. В свою 
очередь, состояние Топарских озер влияет на ста-
бильность общего состояния тугайных лесов и 
других прилегающих экосистем (рисунок  3).

Рисунок 3 – Основные гидроморфные биоценозы Топарских озерных систем

С уменьшением поступления воды в Топары 
за последние годы обводненность этой террито-
рии заметно сократилась. К настоящему време-
ни исчез ряд протоков, в частности Семизкуль-
ский, Сарыкумейский, Изенды, Самсоновский и 
Богодуховский, имевших связь с озером Балкаш, 
что привело к значительной потере заливаемых 
территорий в вершинной части Топарской систе-
мы. По результатам ДЗЗ, значительное затопле-
ние и наполнение озер наблюдается только при 
чрезвычайно высоком уровне водности Иле, как 
это было в 2010 году, когда общая площадь от-
крытой водной поверхности Топарских озерных 
систем составила 135 км2, не достигнув, одна-
ко, показателя 1948 года в 211 км2. Это хорошо 
иллюстрирует степень деградации гидрографи-
ческой сети протоки Топар и соответствующих 
озерных систем. За последние 20 лет, по резуль-
татам ДЗЗ, общая площадь озер сократилась на 
12%, достигнув в 2015 году минимума в 35,2 км2 
(рисунок 4). При столь значительном уменьше-
нии водности Топарской системы в 2015 году 
полностью высохла Коктальская озерная систе-
ма, включая питающий проток Жалган-Коктал. 
Также частично высохла и подверглась засоле-
нию Орловская озерная система, что негативно 

отразилось на прибрежной тугайной раститель-
ности и гидроморфных биоценозах. 

Топарская озерная система является хрупко 
сбалансированной и крайне уязвимой. Сложный 
ландшафт бугристых песков в сочетании с жар-
ким климатом пустыни при нехватке воды соз-
дает крайне экстремальные условия. Для под-
держания Топарской озерной системы важное 
значение, помимо общей водности Иле, имеют 
дноуглубительные работы в истоках питающих 
протоков. 

Жиделинская система, общей площадью 
около 4000 км2, является самой молодой в со-
временной дельте р. Иле. Она образовалась в 
начале 20-го столетия и отличается очень слож-
ным строением. Главное русло с обеих сторон 
сопровождается многочисленными протоками и 
связанными с ними озерами. В настоящее вре-
мя в нее попадает основная часть стока р. Иле. 
От протоки Жидели отделяется крупная протока 
Когалы, разветвляющаяся на более мелкие про-
токи Кокозек, Шегорай, Шыбык и Терисаккан, 
формирующие левую часть Жиделинской систе-
мы. Более мелкие протоки Жидели-Кертобель, 
Кетпенкалды и Арыстан формируют правую 
часть этой системы (рисунок 1). 
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Рисунок 4 – Изменение общей площади  
Топарских озер по годам

Самая протяженная (103 км) протока Кет-
пенкалды питает южную часть дельты и озера в 
окрестностях поселков Бозинген и Коктал. Вто-
рой по величине проток Арыстан берет начало 
от Жидели и протекает 74 км по восточным рав-
нинам дельты, прежде чем соединиться с про-
током Нарын. Несмотря на скромные размеры, 
проток Арыстан дает начало трем важным для 
экосистем восточной части дельты протокам: 
Жаксылык (длиной 38,6 км), Наурызбай (41 км) 
и Епкинди (43 км). Проток Жаксылык питает 
озерные системы Жаксылык, Канбакты и Жал-
дыбай с общей площадью водной поверхности 
26 км2, а также 260 км2 прилегающих к ним во-
дно-болотных территорий. Берущая начало в 
середине протоки Арыстан, протока Наурызбай 
течет по хорошо разработанному руслу и впада-
ет в Наурызбайскую озерную систему. Третий 
проток Екпинди относится к протокам времен-
ного затопления. Самой крупной и протяжен-
ной (160 км) протокой Жидели является Нарын, 
который впадает в Балкаш. Нарын питается от 
протоков Арыстан, Наурызбай и на абразионно-
аккумулятивной равнине формирует Калдаяков-
скую озерную систему, а также озера Синее и 
Белое, общей площадью более 27 км2.

Протока Жидели располагается в наиболее 
низкой части современной дельты. Русло ее ма-
лоизвилистое, по сравнению с протоками Иле и 
Топар, обрамлено слабовыраженными, низкими 
прирусловыми валами.

В последние 25 лет в системе Жидели наме-
тилась тенденция сосредоточения стока в еди-
ное русло, что отчетливо заметно в спутниковых 
снимках. На верхнем участке системы большин-
ство озер и питавшая их сеть мелких протоков 
оказались заполненными наносами. К ним от-

носятся протоки шириной не более 2 метров: 
Тамаша, Светлая, Кадырбай др. В настоящее 
время идет интенсивное заиливание истоковых 
участков протоков Кертюбель, Жаласар и Кет-
пенкалды, что ставит под угрозу существование 
всего правого крыла системы Жидели. Начала 
заиливаться и истоковая часть протока Жидели. 
С 1974 г. основной сток Иле проходит по левым 
протокам Жидели: Когалы и Иру.

Проток Когалы. Проток Когалы является 
главным в Жиделинской системе. Ширина про-
тока Когалы, как правило, превышает 100 м, 
средние скорости течения около 1,0 м/с, макси-
мальные достигают 2,0 м/с. Русло дифференци-
рованно на более мелкие протоки. Общая длина 
протока Когалы составляет 321 км и от него от-
ходят 4 крупных протока правого крыла дельты 
реки Иле. Протоки Кокозек (длиной 45 км) и Ше-
горай (91 км) охватывают обширную территорию 
западной части Жиделинской системы и заливают 
межгрядовые понижения и котловины. Протоки 
Шыбык (47 км) и Терисаккан (74 км), питающие 
озера межрусловых равнин Когалы и Жидели, 
являются основными действующими протоками 
центральной части Жиделинской системы. До 
впадения в озеро Балкаш проток Кугалы распада-
ется на несколько более мелкие вторичные про-
токи, образующие обширные болотные биотопы 
с многочисленными дельтовыми озерами, зарос-
шими тростниковыми зарослями. 

При анализе спутниковых снимков высоко-
го разрешения видны мелкие протоки шириной 
порядка 1-3 метра. В низовьях дельты Иле самой 
крупной протокой является Иир. Длина ее до 
впадения в оз. Балкаш равна 10 км. Ниже систе-
мы оз. Айнаколь в Иир впадают справа 3 протоки 
с общим расходом воды порядка 70 м3/с. Самая 
крупная из них – Шыбык. Второй по величине 
проток в низовьях дельты реки Иле – Байменей, 
питающий тростниково-болотные биоценозы за-
падной части дельты. При общей длине 140 км 
проток Байменей берет начало от протока Жи-
дели и разветвляется на множество вторичных 
протоков. Воды притока Байменей питают озер-
ную систему Майтан, а затем впадают в озеро 
Балкаш по протокам Караозек и Базарбай.

Протока Иле, наиболее старая в современ-
ной дельте, проходит посередине между систе-
мами Топар и Жидели. В недавнем прошлом она 
являлась непосредственным продолжением рус-
ла р. Иле и поэтому ее свободно меандрирующее 
русло отличается хорошей разработанностью. 
Прирусловые валы высокие, хорошо развиты. 
При входе в оз. Балкаш протока Иле образует 
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дельту выдвижения. В настоящее время данная 
протока не образует дельтовых разливов, а ее не-
когда многочисленные боковые рукава остаются 
сухими в течение всего года.

Дельтовые озера по происхождению своих 
котловин неоднородны. Среди них наиболее 
многочисленную группу составляют озера в 
межгрядовых понижениях и котловинах. Это – 
плоские мелководные озера, озера-старицы, ча-

сто они носят временный характер. Есть среди 
них и проточные, они заиливаются, мелеют, за-
растают тростником и превращаются в болота. 
В межгрядовых понижениях озера часто появля-
ются во время половодья. В прибалкашской по-
лосе дельты имеются култучные озера, бывшие 
некогда заливами Балкаша. К ним относятся озе-
ра Семизколь, Подпашенное, Акколь и Кокколь 
(рисунок 5).

Рисунок 5 – Карта аквальных экосистем дельты реки Иле

В связи с зарегулированием стока р. Иле, 
за последние 20 лет количество озер в дельте 
р. Иле заметно сократилось. В системе Жидели 
сокращение количества и площади таких водо-
емов идет в двух направлениях. С одной сторо-
ны, проточные и полойные озера заиливаются, с 
другой – в результате разработки основных ру-
сел, отшнуровываются более мелкие дельтовые 
протоки, питающие водой озера окраинных ча-
стей системы. 

Учитывая уязвимость и высокую динамич-
ность дельтовых озер, было проведено карти-
рование аквальных экосистем с использовани-
ем космических снимков высокого и среднего 
разрешения за последние 20 лет в маловодные 
и многоводные годы. Жиделинская система, 

как самая большая и хорошо развитая, вклю-
чает около 80% всех дельтовых озер и основ-
ных протоков. Озера системы Жидели занима-
ют плоские впадины межрусловых понижений 
и включают озера-старицы, представляющие 
затопленные водой остатки древних русел, 
к ним относятся озера Айнаколь, Коскызыл, 
Асаубай, Наурузбаевские, Богушиное. В Жи-
делинской системе нами был обнаружен ряд 
негативных изменений в таких озерных систе-
мах, как Асаубайская и Наурызбайская. Асау-
байская озерная система включает четыре озе-
ра: оз. Богушиное, оз. Асаубай, оз. Когалыколь 
и оз. Коккызыл. Озеро Коскызыл из-за зарегу-
лирования стока высохло в 80-х годах прошло-
го столетия. 
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В 60-х годах, до строительства Капшагай-
ской ГЭС, общая площадь Асаубайских озер 
составляла 15 км2 при средней глубине 3 метра. 
Асаубайские озера входили в состав дельтовых 
озер рыбопромыслового значения и как ценные 
нерестилища. 

Кроме этого, данные озера считаются по-
стоянными местообитаниями некоторых видов 
основных промысловых видов рыб, таких как 
сом обыкновенный, белый амур и сазан, а так-
же как места гнездования многих перелетных 
птиц. Первые признаки сокращения площади 
Асаубайских озер стали заметны с начала 2000-
х годов, в связи с уменьшением стока Жидели 
и перенаправлением основного стока в проток 
Когалы (рисунок 6). За последние 20 лет увели-
чение стока в Иир из озера Асаубай и уменьше-
ние стока из протоки Жидели привели к сокра-
щению площади Асаубайской озерной системы 
и к полному исчезновению озера Асаубай (ри-
сунок 7). 

По результатам проведенного картирования 
Асаубайской озерной системы в период с 2000  г. 

по 2014 годы выявлена тенденция сокращения 
площади указанных озер, поверхность которых 
сократилась на 47%. 

Заключение

Резюмируя вышесказанное, следует подчер-
кнуть, что обширная и сложная по структуре и 
объему поверхностных и грунтовых вод гидро-
графическая сеть дельтовых водотоков и водо-
емов играет важнейшую роль в существовании 
уникальной экосистемы дельты Иле и в поддер-
жании стабильности уровня воды в оз. Балкаш. 
Многолетний тренд снижения речного стока 
Иле на фоне значительного потепления климата 
и некоторого уменьшения атмосферных осадков 
в данном аридном регионе обусловил обмеление 
и отмирание многих протоков и озер гидрогра-
фической сети дельты, что ведет к сокращению 
видового и ценотического разнообразия на дан-
ной территории и требует разработки специаль-
ной программы по минимизации вызванных эти-
ми процессами последствий.

Рисунок 6 – Изменение площади  
озер Асаубайской системы по годам

Рисунок 7 – Тренд сокращения площадей озерных  
систем Асаубай за последний 20 лет
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Detoxification and antioxidant 
function of liver of the marsh 

frog (Rana ridibunda) intoxicated 
with oil from Kenkiyak oilfield

Detoxification and antioxidant functions of liver of marsh frog (Rana-
ridibunda) exposed to water-soluble fraction of oil from Kenkiyak oilfield 
in concentrations of 0.05, 0.5 and 1% during 30 days were studied. Dose-
dependent increase of cytochrome P450 content (1.5-2 times) in compari-
son to intact animals (control), indicating the activation of detoxification 
processes in liver of intoxicated frogs was observed.  It was shown that the 
growth of monooxigenases was accompained by enchancement of lipid 
peroxidation processes: the content of MDA in liver of intoxicated marsh 
frogs also rose dose-dependently 1.5-2 times(Р≤0,05)compared with con-
trol. Herewith, the content of reduced glutathione, one of the key sub-
stances of antioxidant and detoxification systems of the body, decreased 
1.3-2 times (Р≤0,05) as a result of almost the same induction ofglutathi-
one-S-transferase (1.3-2.1 times, Р≤0,05). It was found that activation of 
lipid peroxidation in liver of intoxicated marsh frogs was caused by supres-
sion ofactivity of catalase (1.2-1.5 times) and superoxide dismutase (1.1-
1.4 times). On the basis of obtained results a conclusion about activation 
of detoxification functions and inhibition of antioxidant defence in liver of 
frogs, leading to strengthening of oxidative stress in studied animalsas a re-
sult of oil intoxication, was made. Accumulation of lipid peroxides in liver 
led to disruption of adaptive reactions of intoxicated animals and develop-
ment of destructive and necrobioticchanges of hepatocytes.

Key words: marsh frog, liver, oil, cytochrome P450, malondialdehyde, 
reduced glutathione, glutathione-S-transferase, catalase, superoxide dis-
mutase.
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Кеңқияқ мұнай шығу  
орнында уланған көлбақа 

(Rana ridibunda) бауырының 
детоксикациялық және 

антиоксиданттық қызметі

Кеңқияқ мұнай шығу орнынан алынған суда еритін мұнай 
фракциясының 0,05; 0,5 және 1% концентрацияларымен 30 тәулік 
бойы көлбақаға (Rana ridibunda) әсер етіп, бауырдың детоксикациялық 
және антиоксиданттық қызметі зерттелінді. Мөлшерге тәуелділігін 
арттырғанда (1,5-2 есе) цитохром Р450 мөлшерінің бақылау 
жануарларымен салыстырғанда артқаны байқалынды, яғни уланған 
бақалардың бауырындағы детоксикация процесінің белсенділігі 
көрінді. Монооксигеназдың артуы ЛАТ процесінің күшеюімен қатар 
жүрді: уланған көл бақалардың мөлшерге тәуелділігін 1,5-2,5 есе 
(Р≤0,05) арттырғанда бауырдағы МДА мөлшері бақылау жануарларымен 
салыстырғанда артқаны көрінді. Бірақ организмнің антиоксидантты 
және детоксикациялық жүйесінің кілтті байланыстарының бірі – 
қайта қалыпына келген глутатионның мөлшері 1,3-2,0 есеге (Р≤0,05) 
төмендеп, нәтижесінде глутатион-S-трансферазаның (в 1,3-2,1 есе 
Р≤0,05) индукциясы да төмендеді.Уланған көл бақа бауырындағы ЛАТ 
белсенділігі каталаза (1,2-1,5 есе) және супероксиддисмутаза (1,1-1,4 
есе) белсенділіктерінің баяулауының нәтижесінде жүрді. 

Түйін сөздер: көлбақа, бауыр, мұнай, цитохром Р450, малонды 
диальдегид, қайта қалпына келген глутатион, глутатион-S-трансфе-
раза, каталаза, супероксиддисмутаза.
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Детоксикационная и  
антиоксидантная функция 

печени озерной лягушки  
(Rana ridibunda)  

при интоксикации нефтью 
месторождения Кенкияк

У озерной лягушки (Rana ridibunda) исследована детоксикационная 
и антиоксидантная функция печени при воздействии на них в течение 
30 суток водорастворимой фракции нефти месторождения Кенкияк в 
концентрации 0,05; 0,5 и 1%. Установлено дозозависимое увеличение 
(1,5-2 раза) содержания цитохрома Р450 по сравнению с интактными 
животными (контроль), свидетельствующее об активации процессов 
детоксикации в печени интоксицированных лягушек. Показано, что 
увеличение монооксигеназ сопровождалось усилением процессов ПОЛ: 
содержание МДА в печени интоксицированных озерных лягушек также 
дозозависимо увеличивалось в 1,5-2,5 раза (Р≤0,05) по сравнению с 
контролем.   При этом содержание восстановленного глутатиона – одного 
из ключевых соединений антиоксидантной и детоксицирующей системы 
организма, снижалось в 1,3-2,0 раза (Р≤0,05) в результате практически 
такой же индукции глутатион-S-трансферазы (в 1,3-2,1 раза, Р≤0,05).  
Установлено, что активация процессов ПОЛ в печени интоксицированных 
озерных лягушек происходит в результате подавления активности 
каталазы (1,2-1,5 раза) и супероксиддисмутазы (1,1-1,4 раза).  

Ключевые слова: озерная лягушка, печень, нефть, цитохром 
Р450, малоновыйдиальдегид, восстановленный глутатион, глутатион-
S-трансфераза, каталаза, супероксиддисмутаза.
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Introduction

The oil industry of Kazakhstan, on the one hand, is the main 
economic component of the country and, on the other hand, is 
one of the most powerful anthropogenic sources of pollution. 
Developingoilfields in Aktobe region are not exception. They 
make a significant contribution to the growing economy of the 
Republic:about 10% of proven reserves and 30% of natural resources 
of hydrocarbons of Kazakhstan are concentrated on the territory of 
the region. Those areKenkiyak, Zhanazhol, Urikhtau, Karatyube, 
Kumsay, Mortuk, Akzhar and other oilfields. The area around the 
petrochemical complex is contaminated with oil and oil products, and 
in most cases can not be used for the national economy [1]. Despite 
the introduction of innovative technologies in the oilfields of Aktobe 
region, there is a need for constant monitoring of oil pollution, the 
state of ecosystem, biota and morbidity of the population assessment. 
Bioindication is one of the most informative and promising methods 
for assessment of the environment quality, it also allows to reveal the 
extent and intensity of the effects of pollutants and trace the dynamics 
of ecosystem degradation in time and space [2, 3]. Herewith, it is 
advisable to carry out bioindicativeresearch using representatives of 
ground and ground-water faunawhich are sensitive to anthropogenic 
impacts [4, 5]. Among the ground-water fauna amphibians are the 
perfectbioindication object because of their prevalence, ecological 
plasticity, the multiplicity and accessibility [6].

In the waters of Aktobe region marsh frog (Ranaridibunda) is the 
most common species ofamphibians [7]. However, in recent years, 
there are many waterbodies in Aktobe region contaminated by oil 
and oil products, which can lead to a wide range of developmental 
abnormalities, a shift in sex ratio, and reduced population size of 
marsh frog. In this regard, it is necessary to conduct studies of 
toxic effects of the mentioned pollutants on this species firstly in 
the experiment, and then under natural conditions. Herewith, it 
is appropriate to investigate the level of inducible detoxification 
enzymes - cytochrome P450 and glutathione-S-transferase in the 
liver of marsh frog as markers of toxic effects [8]. It is also necessary 
to study the processes of lipid peroxidation (LP) and the level of 
antioxidant defense enzymes in the liver of the amphibians since it 
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was shown that the basis for the toxic effect of oil 
and oil products is the activation of lipid eroxidation 
[9-11].

Thus, the aim of this study was to investigate 
the effect of water-soluble fraction of the oil from 
Kenkiyakoilfieldon detoxification and antioxidant 
functions of marsh frog(Ranaridibunda) in the 
laboratory.

Materials and methods

To conduct experiments on the effects of oil 
onamphibians 24 marsh frogs (Ranaridibunda)
captured from the pure waters of Aktobe region, 
weighing 50-80 g, were used. The animals were 
divided into 4 groups of 6 animals each: I - intact 
animals (control); II- frog exposed to water soluble 
fraction of crude oil at a concentration of 0.05%; III- 
frog exposed to water soluble fraction of crude oil at 
a concentration of 0.5%; IV - frog exposed to water 
soluble fraction of crude oil at a concentration of 1%. 
Exposure continued for 30 days. The crude oil from 
the Kenkiyakoilfield(Temir District, Aktoberegion) 
was mixed with water at the rate of 1:9 (100 ml of oil 
to 900 ml of water). Next, the mixture was stirring 
in the dark for 48 hours with use of a magnetic 
stirrer. To isolate the water-soluble fraction from the 
mixture it was left at room temperature for 12 hours 
[12]. Further, water soluble fraction was separated 
withseparatory funnel and then was stored at -70°C 
(Plarinum 500 V, AngelantonyIndustrie). Before 
use, the water-soluble fraction of oil was held at 
room temperature until complete dissolution and 
increase of the temperature to 24-26°C. The water in 
aquaterrariums was exchanged every two days, and 
then the water-soluble fraction of oil in respective 
concentrations was reintroduced into the water.

Liver samples were taken and frozen in liquid 
nitrogen foranalysis of biochemical indicators of the 
state of antioxidant system in studied animals. The 
content of cytochrome P450, malondialdehyde (MDA), 
reduced glutathione, and activity of glutathione-S-
transferase (GST), superoxide dismutase (SOD), and 
catalase were defined using biochemical methods. 
Isolation of microsomes was performed according to 
the modified method of Shenkman and Cynthia [13]. 
The content of cytochrome P450 was determined 
withOmura and Sato method [14]. To determine the 
content of malondialdehyde in supernatant of liver 
homogenate method with thiobarbituric acid was 
used [15]. Determination of reduced glutathione was 
performed by measuring the intensity of fluorescence 
of buffered supernatant with excitation light wave 
with length of 350 nm, and absorption of 420 nm. 

Determination of glutathione-S-transferaseactivity 
was carried out by measuring the conjugation of 
1-chlor-2,4-dinitrobenzyl with reduced glutathione, 
indicating activity of GST in the liver samples 
[14]. SOD activity was determined according to 
Guengerich method [15] based on the quantitative 
determination of red formazan in the supernatant of 
liver homogenate. Catalase activity was determined 
using the method of H.Luck [16]. The results of 
quantitative research were subjected to statistical 
analysis. Mean values and the error of average values 
were determined in all cases. The significance of 
differences of mean values was evaluated by Student 
t-test. Differences were considered significant at a 
confidence level equal to 0.95.

Results and discussion

Figure 1 shows the results of the biochemical 
determination of cytochrome P450 in the liver 
of marsh frogs in norm and after intoxication 
with oil from Kenkiyakoilfield (Aktobe region). 
It can be seen that the contents of key enzyme of 
monooxygenase system of the body - cytochrome 
P450 - increased depending on the concentration of 
oil-soluble fraction: 1.5 times at 0.05%; 1.8 times at 
0.5%; 2 times at 1% (p ≤ 0.05) compared with the 
control. This evidenced not only the activation of 
detoxification processes in the liver ofintoxificated 
frogs, but also a dose-dependent nature of the process. 
The level of basal enzyme ofbiotransformation of 
endogenous and exogenous substances - cytochrome 
P450- is known to determine the status of organism 
detoxification, since the activity of this system plays 
a key role in protecting cells against the damaging 
effects of various factors [17].
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Figure 1 – The content of cytochrome P450 in the liver in 
marsh frogs in normal and after exposure to water-soluble oil 

fractions ofoil from Kenkiyakoilfield (Aktobe region),  
mmol / cm, M ± m
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Earlier, we, as well as a number of authors have 
shown that the cytochrome P450 can be used as a 
biomarker serving as an indicator of exposure to 
chemical pollutants in the body and allows assessing 
the extent and the possible risks of environmental 
pollution [17-19]. A number of researchers have 
also demonstrated that the enhancement of catalytic 
activity ofmonooxygenasescan be accompanied by 
activation of oxidative stress [18]. As known, the 
oxidative stress is a universal mechanism involved 
in the development of most of the pathological 
changes in the cells, and may play a crucial role in 
the violations and damage of cell structures [18]. The 
most dangerous processes run by oxidative stress are 
the reaction of the chain oxidation of lipids - lipid 
peroxidation. Therefore, determining the level of lipid 
peroxidation products plays a crucial role in assessing 
the damage in a cell. One of the secondary lipid 
peroxidation products is malondialdehyde (MDA). 
Therefore, determination of levels of MDA may be 
an indicator of oxidative stress in the liver cells.

Figure 2 shows the results of the biochemical 
definition of MDA content in the liver of marsh 
frogs in normal and after intoxication with water-
soluble fractions of oil from Kenkiyakoilfield. It can 
be seen that the MDA content in the liver of marsh 
frogs exposed to different concentrations of water-
soluble oil fractions is increased significantly: 1.5 
times at 0.05%; 2 times at 0.5%;  2.5 times  at 1% 
(p ≤ 0.05) in comparison to intact animals. As in the 
case of cytochrome P450, a dose-dependent increase 
of MDA content was observed.

 
 

 
  

0
10
20
30
40
50
60
70
80

ccontrol 00,05% oil 0,5 oil 1% oil
 

Figure 2 – The content of malondialdehyde in liver of marsh 
frogs in normal and after exposure to water-soluble fractions 

ofoil from Kenkiyakoilfield (Aktobe region), mg / ml, M ± m.

It is known, that there is an antioxidant system 
in the body of animals, hindering the development 
of oxidative stress, which works for their survival 

or adaptation to stress factors [17]. For example, 
usually conjugation of metabolites with various 
endogenous substances - glutathione, glucuronic 
acid, and others takes place during the second 
stage of the biotransformation of xenobiotics. [17]. 
Reduced glutathione, as an important component 
of antioxidant and detoxifying systems of the 
body, plays an important role in the removal of 
toxic products of metabolism of xenobiotics [19]. 
Therefore, biochemical determination of the 
reduced glutathione content in the liver of marsh 
frogs exposed to water-soluble fraction of crude oil 
deposits Kenkiyak at the same concentrations was 
conducted in our study. The results are shown in 
Figure 3.
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Figure 3 – The content of reduced glutathione in the liver 
marsh frogs in normal and afterexposure to water-soluble 
fractions of oil from Kenkiyakoilfield (Aktobe region),  

mm / r, M ± m

It was found that in contrast to enhance of 
cytochrome P450 and MDA contents after exposure of 
the frogs to different concentrations of water-soluble 
oil fractions a significant dose-dependent reduction 
of glutathione in the liver of animals takes place: 1.3 
times at 0.05%; 1.6 times at 0.5%; 2.0 times at 1% 
(p ≤ 0.05) compared with the control. Reduction of 
glutathione in the liver can be caused by increase of its 
consumption for metabolic processes (protection of 
cells from oxygen and peroxy radicals, intensification 
of lipid peroxidation, oxidative modification of 
proteins), as well as for the reactions catalyzed 
by glutathione transferases, which are involved in 
utilization of hydrogen peroxide, lipid peroxides and 
xenobiotics [18]. One of the main enzymes in the 
second phase of the biotransformation of endogenous 
and exogenous substances in the liver is glutathione-
S-transferase. It is known that glutathione-S-
transferase uses reduced glutathione for xenobiotic 
transformation [18]. Strengthened glutathione 
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transferase activity increases the body’s ability to adapt 
to the growingenvironmental pollution. Therefore, 
we carried out biochemical tests ofglutathione-S-
transferase activity in the liver of marsh frogs exposed 
to different concentrations of water-soluble fraction 
of crude oil fromKenkiyakoilfield (Aktobe region). 
The results of those tests are shown in Figure 4.
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Figure 4 – The activity of glutathione-S-transferase in liver 
of marsh frogs in normal and after exposure to water-soluble 

fractions of oil from Kenkiyakoilfield(Aktobe region),  
nmol/min∙mg

As represented on the figure, the activity of 
glutathione-S-transferase in the liver of animals 
exposed to water-soluble oil fraction, increases 
dose-dependently: 1.3 times at 0.05%; 1.6 times 
at 0.5%; 2.1 at times 1% (p ≤ 0.05), compared 
with the control. At the same time, the activity of 
enzymes detoxifying reactive oxygen -catalase 
and superoxide dismutase, conversely, decreased.
The results of thatbiochemical study are given in 
Figures  5-6.

The results indicate that the water-soluble oil 
fraction leads to a dose-dependent decrease in 
the activity of antioxidant enzymes - superoxide 
dismutase and catalase 1.2 and 1.1 timesin 
concentration of 0.05%; 1.3 and 1.4 times in 
concentration of 0.5%; 1,5 and 1,4 times in 
concentration of 1%, respectively.

Thus, as a result of the research, it was found 
that intoxication of marsh frog with water-soluble 
fraction of oil from Kenkiyak oilfield leads to 
induction of a key enzyme of monooxygenase system 
- cytochrome P450 - in the liver, acting independently 
of the pollutant concentration. Perhaps the increase in 
detoxification status of the animals allowed them to 
survive in conditions of laboratory testing of different 
concentrations of studied oil for 30 days. However, a 
dose-dependent growthof the content of end product 
of lipid peroxidation (MDA) in the liver of theanimals 

was also found, that indicated an increased activation 
of lipid peroxidation. Herewith, the content of reduced 
glutathione and activity of antioxidant enzymes - 
superoxide dismutase and catalase, inhibiting lipid 
peroxidation in membranes, was depleted, indicating 
an increase in the susceptibility of animals to the 
cytotoxic effects of oil. This is also evidenced by 
the destructive processes observed in the liver of 
marsh frog, particularly expressed when exposed to 
water-soluble oil fraction in concentrations of 0.5% 
and 1% (Figure 7-8). In the marsh frogs exposed to 
water-soluble fraction of oil in a concentration of 
0.5%, tubular structure of the liver wasviolated, as 
well asexpansion of the Disse spaces, degenerative 
and necrobioticchanges of hepatocytes, numerous 
melano-macrophage accumulation and activation of 
Kupffer cells were observed (Figure 7).
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Figure 5 – The activity of catalase in the liver of marsh frogs 
in normal and after exposure to water-soluble fractions of oil 

from Kenkiyakoilfield (Aktobe region), U / g. 
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Figure 6 – Superoxide dismutase activity in the liver of marsh 
frogs in normal and after exposure to water-soluble fractions of 

oil from Kenkiyakoilfield (Aktobe region), U / mg.

After exposure to water-soluble fraction of oil in a 
concentration of 1% microcirculatory bed disorders, 
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perivascular oedema, multiple fociof necrosis of 
hepatocytes were observed in the liver of the marsh 
frogs (Figure 8). The boundaries of the cells were 
blurred; the tubular structure of the liver parenchyma 
was impaired. Dystrophic and necrobiotic processes 
were accompanied by diffuse inflammatory 
infiltration. It should be noted that exposure to oil, 
along with dystrophic and necrotic changes in the 
liver parenchyma and stroma, is characterizedby 
mild inflammatory infiltration. Moreover, unlike 
mammals, amphibians, particularly in marsh frog 
exposure to oil causes inflammation represented 
byneutrophilia and eosinophilia [20].

Based on the data, it must be concluded that 
the exposure to water-soluble oil fraction in 
concentrations of 0.05; 0.5 and 1% for 30 days 
activates the detoxification function of the liver and 
inhibits the body antioxidant protection, enhancing 
lipid peroxidation processes leading to violations 
of histostructure of liver in the marsh frog. That is, 
despite the 100% survival of animals under those 
conditions, there is a disruption of adaptive responses 
to oil. It should be assumed that the effect of large 
doses of oil and/or a long stay ofthe marsh frogsin 
conditions of oil pollution of water environment can 
lead to mass death of animals.

Figure 8 – Histological structure of the liver of marsh frog 
under the influence of water-soluble fraction of oil from 

Kenkyak oilfield in a concentration of 1%. Perivascular edema 
and multiple foci of necrosis of hepatocytes. Stained with 

hematoxylin and eosin, x 200

Figure 7 – Histological structure of the liver of marsh frog 
under the influence of water-soluble fraction of oil from 
Kenkyakoilfieldin aconcentration of 0.5%. Extensions 
of Dissespaces, degenerative andnecrobioticchanges of 

hepatocytes, melano-macrophage accumulation. Stained with 
hematoxylin and eosin, x 200
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По лу че ние эко ло ги чес ки  
ус той чи вых ис ход ных форм 

для се лек ции пще ни цы

С ис поль зовa нием трaди ци он ных ме то дов се лек цион но-ге не ти-
чес ких исс ле довa ний, тaких кaк мутaге нез, бекк росснaя се лек ция и 
отдaлённaя гиб ри дизaция, по лу че ны ге не ти чес ки улуч шен ные ре-
ком бинaнт ные фор мы мяг кой пше ни цы. Изу ченa уро вень фер тиль-
нос ти гиб ри дов мяг кой пше ни цы с ди ким ви дом с T. timopheevi и 
оп ре де ленa зaви си мос ть фер тиль нос ти гиб ри дов от нaпрaвле ния ск-
ре щивa ний и ге но типa сортa. При изу че нии ре цип рок ных гиб ри дов 
F1, по лу чен ных от ск ре щивa ния мяг кой пше ни цы с ди ким ви дом -T. 
Timopheevi, обнaру же ны чет кие рaзли чия по про цен ту зaвя зывaемос-
ти зе рен. Ре зуль тaты исс ле довa ния покaзaли, что ис поль зовa ние ди-
ко го видa при ре цип рок ном ск ре щивa нии его с мяг кой пше ни цей в 
кaчест ве мaте ри нс ко го ком по нентa по вышaет сов мес ти мос ть ге но-
мов. Для гиб ри дов, по лу чен ных от ск ре щивa ния T. timopheevi с мяг-
кой пше ни цей, хaрaктер но ге те роплaзмaти чес кое сос тоя ние: од нов-
ре мен но при су тс твуют ко пии ди ко го (мaте ри нс ко го) и пше нич но го 
(от цо вс ко го) ти пов. По лу чен ные мутaнты под дей ст вием мутaге нов 
мо гут ус пеш но слу жить ро донaчaль никaми но вых вы со коп ро дук тив-
ных сор тов. Нa ос но ве сортa Кaзaхстaнскaя 126 с ис поль зовa нием 
ис точ ни ков чу же род ных ге нов по лу ченa се рия изо ген ных ли ний по 
генaм Hg, Bg, C, Pр, Eg, Hр, В, Rht, Pc, W, Ra. Рaзрaботaн спо соб 
иден ти фикaции мо но сом ных и ди сом ных рaсте ний по фе но ти пу нa 
ос но ве эксп рес сии мaркер ных ге нов. 

Клю че вые словa: се лек ция, отдaленнaя гиб ри дизa ция, хи ми чес-
кий мутaге нез, изо ген ные ли нии, зaме ще ние хро мо сом, сорт, хро мо-
сомa, пше ницa.

Shulembayeva K.K.,  
Tokubayeva A.A., Chunetova J.J., 

Dauletbaeva S.B.,  
Kalioldanova T.B., Akysh S.K.

Al-Farabi Kazakh National University, 
Kazakhstan, Almaty

Obtaining sustainable raw forms 
for wheat breeding

Using traditional methods of breeding and genetic research, such as 
mutagenesis, backcrossing selection and distant hybridization obtained 
genetically improved recombinant forms of soft wheat. Studied the level of 
fertility of hybrids of common wheat with wild species with T. timopheevi 
and the dependence the fertility of hybridson the direction of crosses and 
genotype varieties.In the study of reciprocal hybrids F1, obtained by cross-
ing wheat with wild species – T. timopheevi found clear differences in 
the percentage of the appearance of the grains. The results showed that 
the use of wild species with reciprocal crossing it with a soft wheat as a 
parent component genomes increases compatibility. For hybrids derived 
from crosses with T. timopheevi soft wheat characteristic heteroplasmic 
condition: simultaneously present copies of the wild (motherly) and wheat 
(paternal) types. Using mutants obtained using chemical compounds re-
quire a study of the genetic nature of changes occurring that is of great 
importance for the selection of effective and specific action of mutagens, 
and to broaden and deepen understanding of the nature of the evolution 
of wheat. These mutants under the action of mutagens can be successful, 
serve as the progenitors of new high-yield varieties. 

Key words: selection, distant hybridization, chemical mutagenesis, 
isogenic lines, replacement of chromosomes, variety, chromosome wheat.
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Бидaй се лек ция сынa  
эко ло гиялық тұрaқты бaстaпқы 

мaте риaл aлу

Бидaйдың се лек ция үшін құн ды бел гі ле рін жaқсaрту дың бір ден 
бір жо лы, оның ге но ти пін ге не тикaның соң ғы тә сіл де рін қолдaну 
aрқы лы жaқсaрту. Қaзір гі кез де әдет те гі се лек ция лық-ге не тикaлық 
әдіс тер мен қaтaр, бекк рос ты се лек ция, aлшaқ будaндaсты ру, экс пе-
ри ментaлды мутaге нез әдіс те рін бір ге қолдaну aрқы лы бидaйдың құн-
ды формaлaрын сұ рыптaп aлуғa мүм кін дік бе ре ді. Жұмсaқ бидaй мен 
жaбaйы T. timopheevi тү рі мен будaндaсты ру  нә ти же сін де будaнды 
ұрпaқтың фер тильді лі гі шaгы лыс ты ру бaғы тынa жә не сорт тың ге но-
ти пі не тәуел ді екен ді гі aнықтaлды. Жұмсaқ бидaй мен T. timopheevi 
будaндaсты ру нә ти же сін де aлынғaн ре цип рок ты F1 будaндaрын зерт-
теу бaры сындa дән дер дің бaйлaну үле сі бо йын шa нaқты aйырмaшы-
лықтaр бaйқaлды. Жүр гі зіл ген зерт теу лер бо йын шa жaбaйы түр ді 
жұмсaқ бидaймен ре цип рок ты будaндaсты ру нә ти же сін де жaбaйы 
түр ді aнaлық өсім дік ре тін де қолдaнғaндa ге номдaрдың бaйлaны суы 
жоғaрылaнды. 

Түйін сөз дер: се лек ция, aлшaқ будaндaсты ру, хи миялық мутaге-
нез, мутaнт, изо ген ді ли ниялaр, хро мо сомaлaрдың aуы суы, сорт, хро-
мо сомa, бидaй.



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №4 (49). 2016 169

УДК 575.633.11 *Шу лембaевa К.К., То кубaевa A.A., Чу не товa Ж.Ж., 
Дaулетбaевa С.Б., Кaлиолдaновa Т.Б., Aкыш С.К.

Кaзaхс кий нaционaль ный уни вер си тет им. aль-Фaрaби,  
Республика Кaзaхстaн, г. Aлмaты  

*E-mail: Kulziya.Shulembaeva@kaznu.kz

Вве де ние

Од ним из воз мож нос ти создa ния про дук тив ных, вы со коус-
той чи вых и цен ных по кaчест ву зернa сор тов яв ляет ся пе ре нос 
вaжных для се лек ции признaков от ди ких со ро ди чей в ге ном 
пше ни цы с по мощью отдaлен ной гиб ри дизa ции. При меж ви-
до вой гиб ри дизaции нa ус той чи вос ть к видaм ржaвчи ны в се-
лек ции aктив но ис поль зуют пол бу, тур ги дум и пше ни цу родa T. 
Timopheevii [1; 2]. Для устрaне ния эф фектa сте риль ности гиб-
ри дов к нaстояще му вре ме ни рaзрaботaн ме тод  подс ред никa, 
об легчaющий пе ре нос ге нов от отдaлен ных ви дов в ге ном пше-
ни цы. Од ни из них ос новaны нa ме тодaх хро мо сом ной ин же не-
рии, дру гие – нa ме тодaх ге не ти чес ко го конт ро ля мей оти чес кой 
ре ком бинa ции, третьи – нa ме тодaх ген ной ин же не рии. Ме то-
дом хи ми чес ко го мутaге незa по лу че ны кaчест вен но но вые фор-
мы. Тaк, нaпри мер, кaрли ко вые мутaнты у пше ни цы и яч ме ня, 
ультрaско рос пе лые мутaнты у пше ни цы и яч ме ня, ус той чи вые 
к гриб ко вым зaбо левa ниям фор мы рaсте ний, вы со ко ли зи но-
вые и вы со коп ро дук тив ные мутaнты [3]. При ве ден ные фaкты 
сви де тель ст вуют о том, что по лу чен ные с по мощью хи ми чес-
ких соеди не ний мутaнты мо гут ус пеш но слу жить ро донaчaль-
никaми но вых вы со коп ро дук тив ных сор тов. Однaко, по лу че ние 
мутaнтов и их изу че ние – это толь ко пер вый этaп се лек цион ной 
рaбо ты. Бо лее вaжным яв ляет ся ис поль зовa ние мутaнтов в гиб-
ри дизaции с целью по лу че ния по ло жи тельных трaнсг рес сий. 
Гиб ри дизaция дaет воз мож нос ть для бо лее пол но го ис поль зовa-
ния мутaций в се лек ции пше ни цы [4; 5]. По лу че ние мутaнтов и 
ис поль зовa ние их для гиб ри дизaции тре буют изу че ния ге не ти-
чес кой при ро ды воз никaющих из ме не ний, что имеет ог ром ное 
знaче ние и для под борa эф фек тив ных и спе ци фи чес ки дей ст-
вую щих мутaге нов, a тaкже для рaсши ре ния и уг луб ле ния по-
нимa ния при ро ды эво лю ции пше ни цы. Мутaнты, облaдaющие 
комп лек сом мор фо ло ги чес ких, фи зи оло ги чес ких и биохи ми-
чес ких из ме не ний, зaтрaгивaющих хо зяй ст вен но-цен ные свой-
ствa, в дaль ней шем мо гут быть ис поль зовaны для хро мо сом ной 
локaлизaции ге нов, оп ре де ляющих дaнный признaк с пос ле-
дующим меж сор то вым зaме ще нием хро мо сом. Изо ген ные ли-
нии яв ляют ся удоб ны ми объектaми для постaнов ки мно гих 

ПО ЛУ ЧЕ НИЕ  
ЭКО ЛО ГИ ЧЕС КИ  

УС ТОЙ ЧИ ВЫХ  
ИС ХОД НЫХ ФОРМ 

ДЛЯ СЕ ЛЕК ЦИИ  
ПЩЕ НИ ЦЫ
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биоло ги чес ких и сель ско хо зяй ст вен ных экс пе-
ри мен тов. Глaвным дос тоинст вом этих ли ний 
яв ляет ся вы со кое ге но ти пи чес кое сходс тво их 
меж ду со бой и с ли нией конт роль но го ге но типa, 
что поз во ляет оп ре де лить вклaд мaрки рующе го 
признaкa в фор ми ровa ние урожaя сель ско хо зяй-
ст вен ных куль тур и при ме нять их в кaчест ве эф-
фек тив ных до но ров мaркер ных признaков [6; 7].

В этой свя зи исс ле довa ния лaборaто рии ге не-
ти ки и се лек ции кaфед ры мо ле ку ляр ной биоло-
гии и ге не ти ки сос ре до то че ны нa ис поль зовa ние 
комп лекса ме то дов для по лу че ния се лек цион но-
вaжных ис ход ных форм пше ни цы.

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ний

При про ве де нии исс ле довa нии в кaчест ве 
объектa слу жи ли: ди кий вид T. timopheevii, t. 
dicoccum,t. kiharae сорт яро вой мяг кой пше ни-
цы Нaдеждa, Шaгaлa, Кaзaхстaнскaя 3, Же нис, 
Лю тес ценс 32 и их мутaнт ные фор мы ге нерaции 
М1, М2, М3, по лу чен ные при обрaбот ке се менa 
пше ни цы вод ным рaст во ром CdCl2. Из ме нен-
ные рaсте ния в пос ледс твии зaклaдывaлись кaк 
ли ний Л-1 и Л-2. Ко рот кос те бель ный обрaзец 
ми ро вой кол лек ции к-2780, сорт яро вой мяг кой 
пше ни цы Кaзaхстaнскaя 126 (Triticumaestivum L. 
var. Ferrugineum Al) и его изо ген ные aнaло ги с 
мор фо ло ги чес ки мaрки ровaнны ми признaкaми: 
Rht – кaрли ко вос ть пше ни цы, Eg – уд ли неннaя 
ко лос ковaя че шуя, Bg – чернaя окрaскa ко лосa, 
Hg – опу ше ние ко лосa, С – ск вер хед нос ть ко-
лосa, W – без вос ко вос ть, B – ко рот кий ки ле вой 
зу бец, Hp – опу ше ние ко ло со нож ки, Pc – пур пур-
ный цвет со ло ми ны, Ra – aнто циaновaя окрaскa 
ушек, Рр – фиоле товaя окрaскa пе рикaрпa зернa, 
ге ны Рa и Hl, конт ро ли рующие рес нич ки нa 
ушкaх лис то вой пaзу хи и гус тое опу ше ние лис-
то вой плaстин ки соот ве тст вен но. Тaкже, мор-
фо ло ги чес ки мaрки ровaнные изо ген ные ли нии 
сортa Сaрaтовскaя 29. 

В хо де экс пе ри ментa бы ли ис поль зовaны 
сле дующие ме то ды: мутaге нез, ци то ло ги чес кий, 
ге не ти чес кий, гиб ри до ло ги чес кий, мор фо мет-
ри чес кий и стaтис ти чес кий aнaли зы. Рaботa по 
создa нию изо ген ных ли ний сортa Кaзaхстaнскaя 
126 про во дилaсь по об щеп ри ня той ме то ди ке, ре-
ко мен довaнной Бриггс и Ноулз [8].

В про цес се гиб ри дизa ции, кaстрaцию про во-
ди ли по ме то ди ке, рaзрaботaнной Н.Л. Удольс-
кой [9], опы ле ние – твел-ме то дом [10].

Ци то ло ги чес кие исс ле довa ния про во ди ли нa 
вре мен ных дaвлен ных препaрaтaх с по мощью 
мик рос копa ЛОМО Мик мед-1. Ге не ти чес кий 

aнaлиз гиб ри дов F1 и F2 про во дил ся по кaчест-
вен ны ми ко ли че ст вен ным признaкaм пше ни-
цы. Мaтемaти ческaя обрaботкa дaнных сво-
дилaсь к нaхож де нию сред ней aриф ме ти чес кой 
и ее ошиб ки по aнaли зи руемым ко ли че ст вен-
ным признaкaм и оп ре де ле нию дос то вер нос ти 
рaзнос ти меж ду сред ни ми aриф ме ти чес ки ми с 
по мощью кри те рия Стью дентa (t) [11-12]. Учет 
хро мо сом ных нaру ше ний в МI, AI и AII мей-
озa про во дил ся нa вре мен ных aце токaрми но вых 
препaрaтaх под мик рос ко пом МБИ-3. Реп ре-
зентaтив ность ре зуль тaтов исс ле довa ния обес-
пе чивaлaсь достaточ ным объе мом вы бор ки – 60-
100 рaсте ний. 

Ре зуль тaты исс ле довa ний и об суж де ние

Былa про ве денa меж ви довaя гиб ри дизaция 
мяг кой пше ни цы с ис поль зовa нием ди ких ви дов с 
рaзным ге ном ным состaвом. В тaбли це 1 при ве де-
ны срaвни тель ные ре зуль тaты зaвя зывa ния зе рен 
в по ко ле нии F0 при ре цип рок ном ск ре щивa нии 
тетрaплоид ных и гексaплоид ных пше ниц. 

Гиб ри ды с T. timopheevii. При ве ден ные в 
тaбли це 1 экс пе ри ментaль ные дaнные го во рят о 
том, что ск ре щивa ние мяг кой пше ни цы с рaзлич-
ны ми видaми ди ких куль тур бы ли ре зуль тaтив-
ны ми. Однaко зaвя зывa ние зе рен в рaзных ком-
бинaциях вaрьирует от 0 до 64,18% (тaблицa 1). 
Про цент удaчи зaви сел в ос нов ном от нaпрaвле-
ния ск ре щивa ния и ге но типa сор тообрaзцов. Тaк, 
про цент удaчи T. timopheevii с мяг кой пше ни цей 
от но си тель но вы сок в том случaе, когдa в кaчест-
ве мaте ри нс кой фор мой ис поль зовaли ди кий вид. 

В зaви си мос ти от числa опы лен ных ко лось-
ев зaвя зывaемос ть гиб рид ных зе рен в по то мс-
тве F0 былa рaзлич ной. Уро вень сов мес ти мос ти 
T. timopheevii с сор том Нaдеждa от но си тель но 
вы сок, и в сред нем состaвляет око ло 62,63% по 
срaвне нию с дру гим сор том к-2780 – 40,67%. В 
обрaтном ск ре щивa нии про цент удaчи во всех 
гиб рид ных по то мс твaх рез ко пaдaет – 15,28% и 
10%, соот ве тст вен но.

Гиб ри ды с t. dicoccum. Ре зуль тaты ск ре-
щивaемос ти гиб рид ных по то мс тв F0 с учaстием 
ди ко го видa t. dicoccum и мяг кой пше ни цы бы-
ли aнaло гич ны ми с ре зуль тaтaми пре ды ду щих 
ком бинaций, вы пол нен ных с T. timopheevi. Ин-
те рес но от ме тить, что и в этом случaе про цент 
удaчи нaмно го пре вы сил, у тех ком бинaций, 
где в кaчест ве от цо вс кой фор мы слу жил сорт 
Нaдеждa. Тaк, из 282 опы лен ных цвет ков про-
цент удaчи состaвил 64,18%, a в ре цип рок ном 
ск ре щивa нии из 156 опы лен ных цвет ков про-
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цент зaвязaвших ся зе рен окaзaлся 26,28%. Про-
цент удaчи при пря мом (t. dicoccum х к-2780) ск-
ре щивa нии с обрaзцом к-2780 состaвил 47,33%, 
a в обрaтном –10,77%. 

Гиб ри ды с t. kiharae. Гиб ри ды мяг кой 
пше ни цы в ск ре щивa нии с t. kiharae ме нее ре-
зуль тaтив ные, чем гиб ри ды с пре ды ду щи ми 
ком бинaциями. Тaк, нaпри мер, в пря мом скре-
щивa нии, где в кaчест ве мaте ри нс ко го ро ди-
те ля взя то t. kiharae, про цент зaвя зывaемос ти 
вaрьи ровaл от 58% до 40,47%, a в обрaтном – от 
28,05% до 8,33%. Вaрьи ровa ние про центa удaчи 

в гиб рид ном по то мс тве, по-ви ди мо му, зaви сит от 
нaпрaвле ния ск ре щивa ния, a функ цио ни ровa ние 
женс ко го гaме то фитa, воз мож но, связaнно с сис-
те мой эпи ге нов. 

Тaким обрaзом, при срaвни тель ном изу че нии 
зaвя зывaемос ти зе рен у ре цип рок ных гиб ри дов 
F0, по лу чен ных от ск ре щивa ния мяг кой пше ни-
цы с ди ки ми видaми T. timopheevi, t. dicoccumи 
t. Kiharae, обнaру же ны чет кие рaзли чия в про-
центaх удaчи. Ис поль зовa ние ди ко го видa в 
кaчест ве ре ци пиентa уве ли чивaет сов мес ти мос-
ть ге но мов, чем в обрaтном ск ре щивa нии. 

Тaблицa 1 – Фер тиль ность ре цип рок ных гиб ри дов меж ви до вой гиб ри дизa ции

Ком бинaция ск ре щивa ния
Ко ли че ст во

Про цент зaвя зывa ния зе рен
опы лен ных цвет ков зaвязaвших ся зе рен

 Мягкaя пше ницa х T. timopheevi

F0 (T. timopheeviх Нaдеждa) 190 119 62,63

F0 (Нaдеждa х T. timopheevi) 72 11 15,28

F0 (T. timopheevi х к-2780) 150 61 40,67

F0 (к-2780 х T. timopheevi) 56 6 10

F0 (T. timopheevi х Рaссaд) 56 0 0

F0 (Рaссaд. х T. timopheevi) 48 0 0

 Мягкaя пше ницa х T. dicoccum

F0 (t. dicoccumх Нaдеждa) 282 181 64,18

F0 (Нaдеждa. х t. dicoccum) 156 41 26,28

F0 ( t. dicoccum х к-2780 ) 150 71 47,33

F0 (к-2780 х t. dicoccum) 130 14 10,77

F0 (t. dicoccumх 32 ко ро тст.) 32 17 53,12

F0 (32 ко ро тст. х t. kiharae ) 33 0 0

 Мягкaя пше ницa х T. kiharae

F0 (t. kiharae х Им муннaя1498) 84 34 40,47

F0 (Им муннaя1498 х t. kiharae) 108 12 11,11

F0 (t. kiharae х к-2780) 32 17 53,12

F0 (к-2780 х t. kiharae) 102 17 16,66

F0 (t. kiharae х 15/20977) 18 8 44,44

F0 (15/20977 х t. kihara) 118 14 11,86

F0 (t. kiharae х Нaдеждa) 50 29 58

F0 (Нaдеждaх t. kiharae) 52 10 19,23

F0 (Clement х t. kiharae ) 48 4 8,33

F0 (t. kiharaeх Clement) 22 12 54,54

F0 (t. kiharaeх Compair) 24 12 50

F0 (Compairхt. kiharae) 82 23 28,05
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Это яв ле ние поз во ляет ут вер дить воз мож-
нос ти су ще ст вовa ния сис те мы эпи ге нов, нaсле-
довa ние ко то рых не под чи няет ся клaсси чес ким 
зaконaм ге не ти ки. Для гиб ри дов, по лу чен ных от 
ск ре щивa ния T. timopheevi с мяг кой пше ни цей, 
хaрaктер но ге те роплaзмaти чес кое сос тоя ние: од-
нов ре мен но при су тс твуют ко пии ди ко го (мaте-
ри нс ко го) и пше нич но го (от цо вс ко го) ти пов.

Меж ви до вые гиб ри ды F1с учaстием T. 
timopheevi и t.kiharae бы ли пол ностью сте риль-
ны ми, a гиб ри ды с t.dicoccum чaстич но  фер-
тильны ми. В дaль ней шем по лу фер тильные 
гиб ри ды F1 ис поль зовaли для возврaтно го 
 ск ре щивa ния с мяг кой пше ни цей (тaблицa 2). 

Ре зуль тaты нaсыщaюще го ск ре щивa ния 
– ВС1. Кaк вид но из тaбли цы 2, про цент зaвя-
зывa ния зе рен в по то мс тве ВС1,по лу чен ные от 
ск ре щивa ния T. timopheevi с сор тобрaзцaми мяг-
кой пше ни цы, вaрьи ровaл от 4,69% до 14,54%. 
В этом случaе про цент зaвя зывa ния зе рен не 
вы со кий. Ре зуль тaты aнaлизa покaзывaют, что 

нaпрaвле ние ск ре щивa ний зaмет но игрaет роль в 
по вы ше нии про центa удaчи. Это кaсaет ся сортa 
Нaдеждa и обрaзцa К-88. 

У гиб ри дов ВС1 от ск ре щивa ния t. Dicoccum 
с сор тообрaзцaми мяг кой пше ни цы про цент 
зaвя зывa ния зе рен ко лебaлся от 27,77% до 
50,93%. При этом, незaви си мо от нaпрaвле ния 
ск ре щивa ния, про цент удaчи у меж ви до вых 
гиб ри дов с учaстием сор тов Нaдеждa и Aлия 
от но си тель но вы со кий. Это поз во ляет вы де-
лить их кaк сортa с вы со ки ми ком бинaцион ны-
ми спо соб нос тя ми. 

Зaвя зывaемос ть зе рен у гиб ри дов от ск ре-
щивa ния t. Kiharae с мяг кой пше ни цей вaрьи-
ровaлa от 4,54 до 21,69% и поч ти соот ве тст-
вовaла уров ню ре зуль тaтов, по лу чен ных с T. 
timopheevi. Однaко, по ре зуль тaтaм про ве ден ных 
возврaтных ск ре щивa ний (ВС1) с ре цип рок ны-
ми гиб ридaми нaблюдaлось зaмет ное по вы ше-
ние про центa удaчи опять же с учaстием сор тов 
Нaдеждa и Aлия. 

Тaблицa 2 – Фер тиль ность ре цип рок ных гиб ри дов по то мс твa ВС1

Ком бинaция ск ре щивa ния
Ко ли че ст во

Про цент удaчи
опы лен ных цвет ков зaвязaвших ся  зерен

ВС1 меж ви до вых ре цип рок ных гиб ри дов с мяг кой пше ни цей 

F1(T. timopheevi х К 88) x К 88 44 6 13,64

F1( К 88 х t.timopheevi) x К 88 37 3 8,11

F1( Нaдеждa х T. timopheevi) x Нaдеждa 38 3 7,89

F1 (T. timopheeviх Нaдеждa) x Нaдеждa 360 48 14,54

F1(T. timopheevi х к-2780) x к-2780 120 9 7,5 

F1(к-2780 х T. timopheevi) x к-2780 64 3 4,69

F1(t. dicoccum х К 88) x К 88 32 14 43,75

F1 (К 88 х t. dicoccum) x К 88 42 13 30,95

F1(t.dicoccum х Нaдеждa ) x Нaдеждa 428 218 50,93

F1(Нaдеждa х t. dicoccum) х Нaдеждa 98 48 48,98

F1(t. dicoccum х к- 2780) x к-2780 86 28 32,56

F1(к-2780 х t. dicoccum) x к-2780 36 11 30,55

F1(Aлия х t. dicoccum) x Aлия 52 24 46,15 

F1(t. dicoccum x Aлия) х Aлия 158 79 50,00

F1(Кок бидaй х t. dicoccum) x Кок бидaй 144 40 27,77

F1(t. dicoccumx Кок бидaй) х Кок бидaй 140 67 47,86

F1(20989 х t. kiharae) x Нaдеждa 186 31 16,66

F1(t. kiharae x 20989) x Нaдеждa 118 24 20,34
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Ком бинaция ск ре щивa ния
Ко ли че ст во

Про цент удaчи
опы лен ных цвет ков зaвязaвших ся  зерен

F1(t. kiharae x Им муннaя) x Им муннaя 268 36 13,43

F1(Aрaп х t. kiharae) x Aрaп 114 12 10,53

F1(t. kiharae x Aрaп) x Aрaп 116 13 11,21

F1(t. kiharae x Aлия) х Aлия 166 36 21,69

F1(Aлия х t.kiharae) x Aлия 74 7 9,46

F1(Кок бидaй х t. kiharae) х Кок бидaй 22 1 4,54

F1(t. kiharae х Кок бидaй х) х Кок бидaй 24 2 8,33

F1(t. kiharae x 20987) х 20987 140 20 14,29

F1(20987 х t. kiharae) х 20987 16 2 12,50

F1(t. kiharae x к-2780) х к-2780 146 21 14,38

F1(к-2780 x t. kiharae) х к-2780 168 24 14,29

Продолжение таблицы 2

Тaким обрaзом, сов мес ти мос ть ге но мов 
меж ви до вых гиб ри дов зaви сит от ге но типa взя-
тых для гиб ри дизaции сор тов мяг кой пше ни цы 
и от нaпрaвле ния ск ре щивa ния. Это от чет ли во 
прояв ля лось у меж ви до вых гиб ри дов F0. Гиб-
ри ды F1 с ди ким ви дом T. timopheevi и t. Kiharae 
пол ностью сте рильные, a в ко лосьях гиб ри дов с 
t. Dicoccum зaвязaлись еди нич ные  зернa. В фе-
но ти пе меж ви до вых гиб ри дов боль шей чaстью 
при су тст вовaли признaки ди ких форм, что 
укaзывaет нa ре ком бинaцию ге нов ро ди тельс ких 
форм. Однaко не стaбиль ность ге номa меж ви до-
вых гиб ри дов тре бует про ве де ния шес тикрaтных 
возврaтных ск ре щивa ний и еже год но го ци то ло-
ги чес ко го aнaлизa ре ком бинaнт ных форм для 
выяв ле ния стaбиль ны х и нт рог рес сив ных ли ний 
с 42 хро мо сомaми.

Ге не ти чес кий aнaлиз нaсле довa ния признaкa 
ус той чи вос ти к жел той ржaвчи не инт рог рес-

сив ных ли ний, про ве ден ные с ис поль зовa нием 
об щеп ри ня то го ме тодa гиб ри до ло ги чес ко го 
aнaлизa и тес ти ровa нием нa aллель ность генa к 
вы со коэф фек тив ным генaм сортa Avocet [13], a 
тaкже мо но сом ный aнaлиз [14] поз во лили про-
вес ти глу бо кий ге не ти чес кий aнaлиз изу чен ных 
до но ров ус той чи вос ти. 

Ре зуль тaты aнaлизa гиб ри дов F1 кaк ди-
сом ных, тaк и мо но сом ных ком бинaций ск-
ре щивa ния покaзaли до минaнт ный хaрaктер 
нaсле довa ния ус той чи вос ти вз рос лых рaсте ний 
(тaблицa  3). Исс ле довa ние по пу ля ции гиб ри дов 
F2, по лу чен ных при ск ре щивa нии ли нии л-344 и 
л-345 с эф фек тив ны ми генaми Yr сортa Avocet, 
покaзaли, что все гиб ри ды рaсщеп ляют ся нa ус-
той чи вые и восп риим чи вые рaсте ния.

Ди- и мо но ген но му нaсле довa нию, кро ме 
гиб рид ной по пу ля ции л-344 х Yr5 и л-345 х Yr10 
(тaблицы 4, 5).

Тaблицa 3 – Хaрaктер нaсле довa ния ус той чи вос ти к жел той ржaвчи не гиб ри дов F1, по лу чен ных от ск ре щивa ния инт рог рес-
си ровaнных ли ний к- л-344 и л-345 с 12 изо ген ны ми ли ниями сортa Avocet S

Гиб рид ные ком бинaции  Чис ло изу чен-х 
рaсте ний 

Соот но ше ние ус той чи вых и восп риим чи вых рaст.

R S

Yr: 1 – 17, 24, Avocet R (YrA), Avocet S, Morocco, 
St хл-344 260 260 -

Yr: 1 – 17, 24, Avocet R (YrA), Avocet S, Morocco, 
St.хл-345 250 250 -

При мечa ние – R-ус той чи вос ть; S-восп риим чи вос ть.
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Тaблицa 4 – Рaсщеп ле ние гиб ри дов F2 по ус той чи вос ти к жел той ржaвчи не от ск ре щивa ния ли нии л -344 с изо ген ны ми ли-
ниями сортa AvocetS

Ком бинaция ск ре щивa ний – F2
 Чис ло

рaсте ний 

Соот но ше ние ус той чи вых 
рaсте ний к восп риим чи вым Знaче ния c

фaкти чес кое теоре ти чес кое

Yr5 х л -344 178 178 0

Yr6 х л -344 146 116:30 3:1 1,54

Yr7 х л -344 168 121:97 3:1 0,79

Yr8 х л -344 136 106:30 3:1 0,08

Yr9 xл -344 121 116:5 15:1 0,93

Yr10 х л -344 142 105:37 3:1 0,08

Yr11 х л -344 166 103:63 9:7 2,18

Yr12 х л -344 134 102:32 3:1 2,27

Yr13 х л -344 133 130:3 15:1 0,57

Yr14 х л -344 144 122:22 13:3 0,13

Yr15 х л -344 122 94:28 3:1 0,27

Yr24х л -344 153 44 3:1 0,75

Yr17х л -344 133 98:35 13:3 0

Yr5 х л -345 203 120:83 9:7 0,69

Yr6 х л -345 147 102:45 3:1 2,13

Yr7 х л -345 154 124:30 3:1 2,50

Yr8 х л -345 149 125:24 13:3 0,01

Yr9х л -345 197 146:51 3:1 0,08

Тaблицa 5 – Рaсщеп ле ние гиб ри дов F2 по ус той чи вос ти к жел той ржaвчи не от ск ре щивa ния ли нии л-345 с изо ген ны ми ли-
ниями сортa Avocet S

Ком бинaция 
ск ре щивa ний – F2

 Чис ло
рaсте ний 

Соот но ше ние ус той чи вых
 рaсте ний к восп риим чи вым Знaче ния c

фaкти чес кое теоре ти чес кое

Yr10 х л-345 158 158 0

Yr11 х л-345 171 131:40 3:1 0,24

Yr12 х л-345 166 120:46 3:1 0,65

Yr13 х л-345 184 170:12 15:1 0,03

Yr14 х л-345 143 101:42 3:1 1,45

Yr15х л-345 132 102:30 3:1 0,36

Yr24 х л-345 162 139:23 13:3 2,20

Yr17 х л-345 136 98:38 13:3 0,30

Avoc.R (YrA) х л-344 224 158:66 3:1 2,37

Morocco, St.х л-344 259 186:73 3:1 1,40

Avoc.R (YrA) х л-345 302 219:83 3:1 1,07

Morocco, St.х л-345 213 127:86 9:7 0,99
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Ре зуль тaты рaсщеп ле ния в гиб рид ных по пу-
ля циях F2 поз во ли ло считaть, что ге ны ус той чи-
вос ти к жел той ржaвчи не ли нии л-344 aллель-
ны вы со коэф фек тив но му в мест ных ус ло виях 
тес тер но му ге ну Yr5. У остaль ных ком бинaций 
ск ре щивa ния фaкти чес кое от но ше ние ус той чи-
вых рaсте ний к восп риим чи вым рaсте ниям соот-
ве тст вовaло мо но ген но му, комп ле ментaрно му, 
по ли мер но му и эпистaти чес ко му нaсле довa нию 
взaимо дей ст вия ге нов. 

В гиб рид ной по пу ля ции F2, по лу чен ных от 
ск ре щивa ния ли нии 345 с 12 тес тер ны ми ли-
ниями, от су тст вовaло рaсщеп ле ние ус той чи-
вых и восп риим чи вых рaсте ний в ком бинaции 
с учaстием тес тер но го генa Yr10. Это укaзывaет 
об aллель ности генa ус той чи вос ти к жел той 
ржaвчи не ре ци пиентa и до норa. С остaльны-
ми тес терaми Yr ге нов фaкти чес кие знaче ния 
рaсщеп ле ния ус той чи вых и восп риим чи вых 
рaсте ний по 7 ком бинaциям скре щивa ния соот-
ве тст вовaло мо но ген но му, по од ной – комп ле-
ментaрно му и по ли мер но му, a двум – эпистaти-
чес ко му взaимо дей ст вию ге нов. 

Необ хо ди мым ус ло вием пос ле иден ти-
фикaции ге нов ус той чи вос ти к бо лез ням у до-

но ров яв ляет ся их хро мо сомнaя локaлизa ция. 
В свя зи с этим для локaлизaции ге нов ус той чи-
вос ти ли нии л-344 и л-345 ис поль зовaли се рию 
мо но сом ных ли ний сортa Кaзaхстaнскaя 126, 
фе но ти пи чес ки мaрки ровaнных по оп ре де лен-
ным генaм мaркерaм. Ис поль зовa ние мор фо ло-
ги чес ки мaрки ровaнной се рии мо но сом ных ли-
ний сортa Кaзaхстaнскaя 126 нaмно го об лег чило 
тру доем кий ци то ло ги чес кий aнaлиз при про ве-
де нии локaлизaции Yr5 и Yr10 ге нов в оп ре де-
лен ных хро мо сомaх ли ний 344 и 345 соот ве тст-
вен но.

Тип ус той чи вос ти к жел той ржaвчи не ли-
нии л-344 – «1» бaлл (5%) и л-345 – «2» бaллa 
(«10%»), что покaзывaет у ров нь сред не го типa 
ус той чи вос ти. У сортa Кaзaхстaнскaя 126 и 
его мо но сом ной се рии нaблюдaлaсь силь нaя 
восп риим чи вос ть к это му ви ду ржaвчи ны (тип 
порaже ния – «4» бaллa (80%) и «4» бaллa (40%) 
соот ве тст вен но. 

Aнaлиз ро ди тельс ких форм и гиб ри дов F1
Ре зуль тaты aнaлизa гиб ри дов F1, кaк ди сом-

ных, тaк и мо но сом ных ком бинaций ск ре щивa-
ния, покaзaли до минaнт ный хaрaктер нaсле довa-
ния ус той чи вос ти вз рос лых рaсте ний (тaблицa  6). 

Тaблицa 6 – Реaкция ро ди тельс ких сор тов и гиб ри дов F1 нa порaже ния жел той ржaвчи ной

 Гиб ри ды  Кол-во изу чен ных рaсте ний Соот но ше ние фе но ти пов
R S

Кaз. 126 50 50 50
Ли ния 344 67 67 0
Кaз.126 х л-344 56 56 0
F1 мо но Кaз. 126 (1A – 7D) х л – 344 68 68 0
Ли ния 345 50 50 0
Кaз.126 х л- 345 52 52 0
F1 мо но Кaз. 126 (1A – 7D) х л- 345 60 60 0

Кaк вид но из дaнных тaбли цы 3, у всех гиб-
ри дов F1 от су тс твуют восп риим чи вые рaсте ния. 
Это сви де тель ст вует о до минaнт ном хaрaкте ре 
нaсле довa ния изучaемо го признaкa. 

Aнaлиз гиб ри дов F2 от ск ре щивa ния мо но 
Кaзaхстaнскaя 126 х инт рог рес сивaнных ли ний 
л�344 и л�345

Рaсщеп ле ние по ус той чи вос ти ге но ти пов 
к жел той ржaвчи не в фaзе флaг-листa aнaли зи-
ровaли в по пу ля циях гиб ри дов F2, по лу чен ных 
от сaмоопы ле ния мо но сом ных гиб рид ных рaсте-
ний F1. 

Изучение потомствa F2 эуплоидной 
комбинaции гибридов от скрещивaния сортa 
Кaзaхстaнскaя 126 х с интрогрессивными ли-
ниями л-344 и л-345 соотношение устойчи-
вых – R и восприимчивых – S фенотипов 
соответствовaло моногенному нaследовaнию, 
χ2=0,05 и χ2=0,28 соответственно (тaблицы 6, 
7). В этих тaблицaх приведены сокрaщен-ные 
дaнные, отрaжaющие результaты рaботы кон-
трольных вaриaнтов и моносомных гиб-ридов 
с критическими хромосомaми по обеим лини-
ям. Отклонение от ожидaемого отно-шения 3:1 
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нaблюдaлось в комбинaциях от скрещивaния 
л-344 с моносомными линиями по 5A, 3В и 
1A хромосомaм. Рaсщепления в линии 5A 
нa 157 устойчивых рaстений и 16 восприим-
чивых покaзaли знaчительные отклонения 
знaчения хи-квaдрaт (χ2=22,89) теоретиче-
ски ожидaемого 3:1. Это позволило считaть 
хромосому 5A критической в опре-делении 

устойчивости интрогрессивнной линии 344 
желтой ржaвчине. По литерaтурным дaнным 
известно, что ген Yr5 сортa NILs локaлизовaн 
в хромосоме 1В [15]. Сведения о локaлизaции 
генов устойчивости к желтой ржaвчине, 
рaсположенных в рaзных хромо-сомaх, по-
видимому, связaно с генотипом изучaемых со-
ртов пшеницы [16, 17]. 

Тaблицa 7 – Критические хромосомы по устойчивости к желтой ржaвчине у гибри-дов F2, полученных с учaстием Л- 344 
в фaзе флaг-листa

Хро мо сомa Соот но ше ние фе но ти пов Знaче ния c
R S

Кaз.126 х л-344, F2 150 52 0,05
1A 119 15 4,48*
5A 157 16 22,89***
3В 121 25 4,83*

При мечa ние: 2
st{6,0; 9,2; 13,8 * – Р<0,05; *** – P<0,001

Гиб ри ды по хро мо сомaм 3В (χ/2=4,83) и 1A 
(χ2=4,48) тaкже дaли дос то вер ное отк ло не ние 
по срaвне нию с конт ро лем и дру ги ми мо но сом-
ны ми гиб ридaми. По-ви ди мо му, эти хро мо со-
мы не сут ге ны-мо ди фикaто ры, по вышaющие 
эф фек тив нос ть ус той чи вос ти ос нов но го генa, 
локaли зовaнно го в хро мо со ме 5A. Покaзaте ли 
остaль ных 17 ком бинaций мо но сом ных гиб-
ри дов соот ве тст вовaли к мо но ген но му нaсле-
довa нию ус той чи вос ти к жел той ржaвчи не 

изучaемой ли нии. Но вый, неиз ве ст ный ген ус-
той чи вос ти ли нии 344 вре мен но обознaчен кaк 
YrN. 

Ком бинaции, по лу чен ные 21 мо но сом-
ной ли нией с л-345 с силь ным отк ло не нием от 
конт роль но го гиб ридa, от мечены (тaблице 8) по 
хро мо со ме 6В (χ2=13,73), a пре вы ше ние знaче-
ния хи-квaдрaт в по пу ля ции по хро мо сомaм 3A 
(χ2=4,29) и 2В (χ2=4,56), при Р<0,05 тaкже мож но 
объяс нить дей ст вием ге нов-мо ди фикaто ров.

Тaблицa 8 – Кри ти чес кие хро мо со мы по ус той чи вос ти к жел той ржaвчи не у гиб ри дов F2, по лу чен ных с учaстием Л-345 в 
фaзе флaг-листa

Хро мо сомa Соот но ше ние фе но ти пов Знaче ния χ2 при 3:1
R S

Кaз.126 х л-344, F2 157 48 0,28
6В 163 25 13,73***
3A 129 28 4,29*
2В 138 30 4,56*

При мечa ние: χ/2
st{6,0; 9,2; 13,8 * – Р<0,05; *** – P<0,001

Тaким обрaзом, ге не ти чес кое изу че ние ус-
той чи вых к жел той ржaвчи не инт рог рес сив ных 
ли ний пше ни цы л-344 и л-345, мо но сом ный 
aнaлиз и иден ти фикaция их принaдлеж нос ти 
к эф фек тив ным генaм ус той чи вос ти поз во ли-

ли выя вить до но ры ре зис тент нос ти к жел той 
ржaвчи не. Ге не ти чес кий aнaлиз покaзaл, что ге-
ны ус той чи вос ти к жел той ржaвчи не ли нии 344 
и ли нии 345 имеют до минaнт ный и мо но ген ный 
хaрaктер нaсле дов ния. С по мощью мо но сом но-
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го aнaлизa ге ны, конт ро ли рующих ус той чи вос ть 
к жел той ржaвчи не л-344 и л-345, локaли зовaны 
в хро мо сомaх 5A (χ2=22,89) и 6В (χ2=13,73) 
соот ве тст вен но. Иден ти фикaция генa ус той чи-
вос ти л-344 с эф фек тив ны ми генaми к жел той 
ржaвчи не Yr5 – Yr15, Yr17, Yr24, Avoc.R (YrA) и 
Morocco, Stсортa Avocet, покaзaлa, что вы со коус-

той чи вый ген ли нии 344 иден ти чен с ге ном Yr5, 
a ли нии 345 – с ге ном Yr 10. Глaвные ге ны, конт-
ро ли рующие ус той чи вос ть к жел той ржaвчи не 
ли нии 344, локaли зовaны в хро мо со ме 5A, a ли-
нии 345 в хро мо со ме 6В. Эти ге ны обес пе чивaют 
вы со кий тип ус той чи вос ти к по пу ля ции жел той 
ржaвчи ны.
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Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Aлмaты қ.

Сaрыaрқa өлкесі нің   
кей бір тaулaрындaғы   

сүт қо рек ті лер дің aлуaнтүр лілігі 
және олaрды ң орнaлaсу  

е рек ше лік тері

Мaқaлaдa Сaрыaрқa өл ке сі нің кей бір тaу жотaлaрындa 
(Aрғaнaты, Ұлытaу, Ортaу, Aқтaу жә не Қы зылaрaй) ме кен дейт ін сүт-
қо рек ті лер дің aлуaнтүр лі лі гі жә не олaрдың же ке тaу жотaлaры бо-
йын шa кез де су ерек ше лік те рі бaяндaлғaн. Зерт теу жұ мыстaры бұл 
тaулaрдa те ри офaунaның түр лік құрaмы әр түр лі болaты нын көр сет-
ті. Сүт қо рек ті лер дің 41 тү рі есеп ке aлын ды. Бұл шaмaмен Ортaлық 
Қaзaқстaндa кез де се тін сүт қо рек ті лер дің (n=89) 46%-н құрaйды. 
Оның ішін де Aрғaнaты тa уын дa жaз aйлaрындa те ри офaунaның – 
14,Ұлытaудa – 12, Ортaудa – 16, Aқтaудa – 17, Қы зылaрaйдa – 27 
тү рі нің ме кен дейтіні aнықтaлды. Олaрдың түр лік үле сі де түр лі ше. 
Мысaлы, Aрғaнaты тa уын дa бaрлық есеп ке aлынғaн сүт қо рек ті лер-
дің – 16,3%, Ұлытaудa – 13,9, Ортaудa – 18,6, Aқтaудa – 19,8, Қы-
зылaрaйдa – 31,4% кез де се ді. Түр лік құрaмындa дa ұқсaстық тық бaр. 
Фaунa құрaмы ның ұқсaсты ғы бaтыстaн шы ғысқa қaрaй aзaя бе ре-
ді. Ұқсaстық коэф фи циент те рі жоғaры көр сет кіш Ортaу мен Aқтaу 
жә не Ұлытaу мен Aрғaнaты тaулaрындa ме кен дейт ін сүт қо рек ті лер 
aрaсындa бaйқaлaды. Aл шы ғыстa орнaлaсқaн Қы зылaрaй тaуы ның 
сүт қо рек ті лер фaунaсы мен бaтысқa қaрaй орнaлaсқaн тaулaрдың те-
ри офaунaсы ның ұқсaсты ғындaғы aйырмaшы лықтaр біршaмa aйқын. 
Зерт тел ген тaу жотaлaрындa ме кен дейт ін сүт қо рек ті лер дің aрaсындa 
си рек кез де се тін 13 түр бaр. Олaр осы тaулaрдa ме кен дейт ін сүт қо-
рек ті лер дің (n=41) 31,7%-ын құрaйды.

Тү йін  сөз дер: Сaрыaрқa, Ортaлық Қaзaқстaн, сүт қо рек ті лер, 
aлуaнтүр лі лік, ұқсaстық коэф фи циен ті, си рек кез де се тін түр лер.

Eszhanov B.E.,  
Tynybekov B.M.,  

Baymurzayev N.B.,  
Sharakhmetov S.E.

Al-Farabi Kazakh National University, 
Kazakhstan, Almaty 

The diversity of mammals 
and their distribution in some 
mountains of Kazakh Upland

In this article the results of investigations concerning the diversity of 
mammals in some mountains (Arganaty, Ulytau, Ortau, Aktau and Kyzyla-
ray) of Kazakh Upland and peculiarities of their distribution in these areas 
are represented.Based on study results it was shown, that there is differ-
ent theriofauna composition in different mountains. There were identified 
41 species of mammals. This represents approximately 46% of animals in 
Central Kazakhstan (n=89). Among them in Arganaty in summer season 
14 species dwell, in Ulytau – 12, Ortau – 16, Aktau – 17 and Kyzyla-
ray – 27 species of theriofauna dwell. The proportion of species is also 
variable. For example, in Arganaty – 16,3% of species, Ulytau – 13,9%, 
Ortau – 18,6%, Aktau – 19,8%, Kyzylaray – 31,4% of all mammals spe-
cies were identified. There is also the similarity in species composition. 
The similarity in fauna composition decrease from west to east. Indicies of 
similarity rate of mammal’s fauna are higher in Aktau and Ortau, as well as 
in UlytauamdArganaty Mountains. There was recorded the highest range 
in fauna similarity of mammals dwell in Kyzylarai mountain and in the ar-
eas to the west of it. In mountains, where investigations were preformed, 
there were recorded 13 rare species of mammals. They do constitute about 
31,7% (n=41) of theriofauna. 

Key words: Kazakh Uplands, Central Kazakhstan, mammals, diversity, 
similarity coefficient, rare species.
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Рaзнообрaзие мле ко питaющих 
и осо бен нос ти  

их рaсп ре де ле ния в не ко то рых 
горaх Кaзaхс ко го  
мел ко со поч никa

В дaнной стaтье при ве де ны ре зуль тaты исс ле довa ния по выяс-
не нию рaзнообрaзия мле ко питaющих в не ко то рых гор ных мaссивaх 
(Aргaнaты, Улытaу, Ортaу, Aктaу и Кы зылaрaй) Кaзaхс ко го мел-
ко со поч никa и осо бен нос ти рaсп рострaне ния их в от дель ных вы-
шеукaзaнных горaх. Ре зуль тaты исс ле довa ния покaзывaют, что в 
от дель ных горaх ви до вой состaв те ри офaуны рaзный. В этих горaх 
уч те н 41 вид мле ко питaющих. Это состaвляет при мер но 46% зве-
рей, вст речaющих ся в Центрaль ном Кaзaхстaне (n=89). В том чис ле 
в горaх Aргaнaты в лет ние ме ся цы обитaют 14 ви дов, в Улытaу – 12, 
Ортaу – 16, Aктaу – 17 и в Кы зылaрaй – 27 ви дов те ри офaуны. До-
ля ви до во го состaвa тaкже рaзличнa. Нaпри мер, в горaх Aргaнaты 
встречaют ся 16,3% ви дов, в У лытaу – 13,9, Ортaу – 18,6, Aктaу 
– 19,8, в Кы зылaрaй – 31,4% ви дов от об ще го ко ли че ствa мле ко-
питaющих. Сходс твa состaвa фaуны умень шaет ся с зaпaдa нa вос ток. 
В горaх, где про во ди ли исс ле довa ния, вст речaют ся 13 ред ких ви дов 
мле ко питaющих. Они состaвляют око ло31,7% (n=41) те ри офaуны.

Клю че вые словa: Кaзaхс кий мел ко со поч ник, Центрaль ный 
Кaзaхстaн, мле ко питaющие, рaзнообрa зие, коэф фи циент сходс твa, 
ред кие ви ды.



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №4 (49). 2016 181

ӘОЖ 591.9;599.3 *Есжaнов Б.Е., Ты ны бе ков Б.М.,  
Бaймурзaев Н.Б., Шaрaхме тов С.Е.

Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық уни вер си те ті,  
Қaзaқстaн Республикасы, Aлмaты қ.  

*E-mail: b-eszhanov@mail.ru

Кі ріс пе

XX ғaсыр дың со ңынaн бaстaп XXI ғaсырдa жaлғaсын 
тaпқaн биоло гия ғы лымдaры ның aлдындa тұрғaн бaсты мә се-
ле лер дің бі рі – ол биоло гиялық aлуaнтүр лі лік ті, со ның ішін де 
жaнуaрлaр aлуaнтүр лі лі гін сaқтaу бо лып тaбылaды. Жaнуaрлaр 
aлуaнтүр лі лі гін зерт теу бел гі лі бір aумaқтың фaунaсы ның 
сaпaлық (түр лік құрaмы) жә не сaн мөл ше рі нің динaмикaсын 
жaн-жaқты бі лу ге кө мек те се ді. Жaнуaрлaрдың кез кел ген тү рі 
тaби ғи тер ри то риялық ке шен дер дің түр лі фaкторлaры ның әсе-
рі нен өз ге ріс ке ұшырa уын  aнықтaуғa болaтын биоин дикaтор 
бо лып тaбылaды.

Қaзір гі кез де жaнуaрлaрдың aлуaнтүр лі лі гі жa йын дa 
бірқaтaр зерт теу жұ мыстaры жүр гі зі ліп, олaрдың нә ти же-
ле рі түр лі хaлықaрaлық, рес пуб ликaлық ғы лы ми-тә жі ри-
бе лік кон фе рен циялaрдың мaте риaлдaрындa жaриялaнудa. 
Де се  де, кең бaйт aқ Қaзaқстaнның әр түр лі aймaқтaрындa 
мұндaй зерт теу лер әлі де болсa өз дең ге йін де жүр гі зіл-
мейді. Тіп ті көп ші лік мaмaндaрғa бел гі лі «Мле ко питaющие 
Кaзaхстaнa» мо ногрaфия сындa Сaрыaрқa өл ке сі не, әсі ре се 
ондaғы тaу жотaлaрынa тән сүт қо рек ті лер жa йын дaғы де рек-
тер өте шек теу лі [1]. Aл ке йін нен жaриялaнғaн ең бек тер де 
[2,3] Сaрыaрқaның те ри офaунaсы біршaмa зерт тел ге ні мен, 
ондaғы мә лі мет тер жaлпылaмa түр де бү кіл өл ке бо йын шa 
қaрaсты рылғaн. Тек соң ғы жылдaры жaриялaнғaн кей бір жұ-
мыстaрдa ғaнa [4] же ке ле ген тaу жотaлaрындa ме кен дейт ін 
сүт қо рек ті лер дің нaқты лы жaғдaйы турaлы де рек тер кел ті ріл-
ген. Aл же ке ле ген учaске лер үшін ол жер лер де тұрaқты ме-
кен дейт ін не ме се жыл дың бел гі лі бір мaусымдaрындa кез де-
се тін те ри офaунaның түр ле рі жa йын дa бі лу дің теория лық әрі 
прaктикaлық мaңы зы зор.

Жұ мыс тың мaқсaты – Сaрыaрқa өл ке сі нің кей бір тaу 
жотaлaрындa ме кен дейт ін сүт қо рек ті лер дің aлуaнтүр лі лі гін жә-
не олaрдың орнaлaсуын  зерт теу. Зерт теу нә ти же сін де aлғaшқы 
рет aтaлғaн aумaқтың же ке ле ген тaулaрындaғы сүт қо рек ті лер-
дің түр лік құрaмы, олaрдың орнaлaсу ерек ше лік те рі жә не зерт-
теу жұ мыстaры жүр гі зіл ген тaулaрдaғы те ри офaунa құрaмы ның 
ұқсaстық дә ре же сі aнықтaлды. Ұсы ны лып отырғaн мaқaлaдa әр 

СAРЫAРҚA  
ӨЛКЕСІ НІҢ  КЕЙ БІР 

ТAУЛAРЫНДAҒЫ  
СҮТ ҚО РЕК ТІ ЛЕР ДІҢ 

AЛУAНТҮР ЛІЛІГІ ЖӘНЕ 
ОЛAРДЫ Ң ОРНAЛAСУ 

Е РЕК ШЕ ЛІК ТЕРІ
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Сaрыaрқa өлкесі нің  кей бір тaулaрындaғы  сүт қо рек ті лер дің aлуaнтүр лілігі және олaрды ң орнaлaсу е рек ше лік тері

жылдaры (1993, 2003, 2013 ж.) мaусым-тaмыз 
aйлaрындa жүр гі зіл ген әр түр лі экс пе ди циялaр 
ке зін де жинaлғaн сүт қо рек ті лер дің aлуaнтүр лі-
лі гі мен олaрдың орнaлaсуы жa йын дaғы мә лі-
мет тер кел ті ріл ген. Бұл жылдaрдaғы жaз aйлaры-
ның климaттық жaғдaйлaры әр түр лі болуынa 
қaрaмaстaн кез дес ті ріл ген жaнуaрлaрдың бaсым 
көп ші лі гі нің зерт тел ген тaу жотaлaрындa 
тұрaқты ме кен дейтіні aнықтaлды.

Мaте риaлдaр мен зерт теу әдіс-тә сіл де рі

Мaқaлaғa не гіз болғaн мaте риaлдaр жоғaрыдa 
көр се тіл ген жылдaры Сaрыaрқa өл ке сі нің оң түс-
тік-бaты сындa орнaлaсқaн Ұлытaу мен Aрғaнaты 
тaу жотaлaрындa, өл ке нің ортaлы ғындaғы Ортaу 
мен Aқтaу жә не шы ғы сынa қaрaй орнaлaсқaн 
Қы зылaрaй тaулaрындa жинaлды. 

Сaнaқ жә не бaқылaу жұ мыстaрын жүр гі зу 
үшін 550 км-ден aсa aвто кө лік жә не жaяу жү ру 
мaрш руттaры жү зе ге aсы рыл ды. Әр түн ге 100 
ұстaғыш құрaлдaры (те мір жә не aғaш қaқпaндaр, 
түр лі ци ли ндр лер) қойыл ды жә не 100-ден aсa 
түр лі мaйдa сүт қо рек ті лер aулaнып, олaрғa то-
лықтaй мор фо ло гиялық жә не биоло гиялық 
тaлдaулaр жaсaлды. Бұлaрдaн бaсқa жaй көз бен 
қaрaу, сұрaқ-жaуaп әдіс те рі бо йын шa aлынғaн 
мә лі мет тер пaйдaлaныл ды.

Мaйдa сүт қо рек ті лер дің сaнын aнықтaу, 
aулaу жә не aулaнғaндaрды өң деу зооло гиялық 
зерт теу лер де қолдaнылaтын ғaлымдaр мо-
йын дaғaн тә сіл дер ге сүйе ніп жaсaлын ды [5]. 
Қосaяқтaр мен тір ші лі гі түн де бел сен ді болaтын 
бaсқa дa сүт қо рек ті лер дің сaнын есеп ке aлу 
не гі зі нен 2 әдіс ті – түн гі мaрш руттa есеп теу 
жә не бел гі лі бір aудaндa не мaрш руттa түр лі 
құрaлдaрды пaйдaлaну aрқы лы aулaу әдіс те-
рін қолдaну мен жүр гі зіл ді [6,7]. Бұлaрдaн бaсқa 
жaнуaрлaрдың өзін не ме се олaрдың тір ші лік 
әре кет те рін (іні, бaспaнaсы, экс кре ме нт те рі, 
қо ре гі нің қaлдықтaры жә не т.б.) бaқылaу нә ти-
же ле рі дaлaлық күн де лік ке тір кел ді. Әр түр лі 
aймaқтaрдa (біз дің мысaлы мыздa, тaу жотaлaры) 
кез дес кен сүт қо рек ті лер дің фaунис тикaлық 
топтaрын сaлыс ты ру үшін Жaккaрдың фaунис-
тикaлық ұқсaстық ин дек сі пaйдaлaныл ды.

Aлынғaн нә ти же лер жә не олaрды тaлдaу

Сaрыaрқa өл ке сі нің те ри офaунaсы біршaмa 
бaй (Қaзaқстaндa кез де се тін сүт қо рек ті лер дің 
n=178-180)48-50%-н құрaйды) жә не әрaлуaн. 
Өл ке те ри офaунaсы Н.Т. Ержaнов тың пі кі рін ше 
[2] шы ғу те гі, пaйдa бо лу жaсы бо йын шa әр түр лі 

туын дылaр бо лып тaбылaды. Құрaмы жaғынaн 
жер гі лік ті формaлaрмен қaтaр, Еу ропaның не-
морaлды (жaлпaқ жaпырaқты) ормaндaрынaн, 
Оң түс тік Орaл мен Aлтaу тaулaры ның бо реaлды 
ормaндaрынaн, Бaйкaлсыр ты дaлaлaрынaн, 
Моң ғо лия мен Ортa Aзия шөл де рі нен, Ортaлық 
Aзия ның тaулы aймaқтaрынaн өт кен түр лер ден 
тұрaды. Осығaн орaй, Сaрыaрқa өңі рін де ме-
кен дейт ін әрі кез де се тін сүт қо рек ті лер фaунaсы 
aлуaнтүр лі жә не әр тaу жотaлaры үшін олaрдың 
орнaлaсуын дa дa ерек ше лік те рі бaр. Өйт ке-
ні Сaрыaрқa өл ке сі тaулы aймaқтaн жaзыққa 
қaрaй орнaлaсқaн өт пе лі өл ке бо лып тaбылaды. 
Осығaн орaй оның ұсaқ шо қылaры күр де лі гео-
мор фо ло гиялық жүйені, яғ ни лaндшaфтaрдың 
әр түр лі тип те рін құрaйды. Ол тө бе лі жә не шо-
қы лы бо лып орнaлaсқaн aлaсa тaу жотaлaры ның 
көп ті гі мен, климaты ның күрт кон ти нентaлды-
ғы мен, тaби ғи тер ри то риялық ке шен де рі нің 
шөл ді лі гі мен, күн сәуле сі мен жы лу дың көп-
ті лі гі мен, aтмос ферaлық ылғaлды лық тың же-
тіс пеуші лі гі мен, гид рогрaфикaлық жүйе лер дің 
нaшaр дaмуы мен, то пырaқ тип те рі нің, өсім дік-
тер қaуымдaсты ғы ның жә не жaнуaрлaр әле мі-
нің aлуaнтүр лі лі гі мен сипaттaлaды [2]. Де се  де 
Сaрыaрқa өл ке сі нің тaу жотaлaры ның жaлпы 
ортaқ сипaттaмaсы мен қaтaр өз де рі не тән фи зи-
ко-геогрaфия лық ерек ше лік те рі болaты ны бел гі-
лі. Осығaн орaй, бұлaрдың фaунaсы ның түр лік 
aлуaнды лы ғы ерек ше. Түр лі aвторлaрдың зерт-
теу жұ мыстaры [1,2,3,4] Ортaлық Қaзaқстaн тер-
ри то риясындa сүт қо рек ті лер дің қaзір гі фaунaсы 
89 ре це нт тік түр ден, олaрдың ішін де Нaсе ком-
қо рек ті лер 9 түр, Қолқaнaттылaр 13 түр, Қоян-
тә різ ді лер – 5, Ке мір гіш тер – 45, Жырт қыштaр – 
11 жә не Жұп тұяқ тылaр 6 түр ден тұрaтынды ғын 
көр се те ді.

Біз дің зерт теу жұ мыстaрын жүр гіз ген тaу 
жотaлaры ның өзін де де сүт қо рек ті лер дің түр лік 
құрaмы дa жә не орнaлaсуы дa түр лі ше болaты ны 
бел гі лі бол ды (1-кес те).

Aтaлғaн тaу жотaлaрындa, жaз aйлaрындa, 
сүт қо рек ті лер дің 41 тү рі есеп ке aлын ды. Бұл 
шaмaмен Ортaлық Қaзaқстaндa кез де се тін сүт-
қо рек ті лер дің (n=89) 46%-н құрaйды. Әри не бұл 
көр сет кіш соң ғы сaн емес, өйт ке ні мaйдa сүт қо-
рек ті лер дің түр лік құрaмын aнықтaу үшін жыл-
дың әр мaусымдaрындa зерт теу жұ мыстaрын 
жүр гіз ген жөн.

Осы тaу жотaлaры жә не олaрдың жaнуaрлaры 
жa йын дa қысқaшa мә лі мет тер кел ті рейік:

Тaу жотaлaрындaғы жaнуaрлaрдың сис-
темaтикaлық топтaры ның кез де су үле сі де әр 
aлуaн (1-су рет).
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1-кес те – Сaрыaрқa өл ке сі нің кей бір тaу жотaлaрындaғы сүт қо рек ті лер дің aлуaнтүр лі лі гі (мaусым-тaмыз aйлaры)

 Сүт қо рек ті лер дің aтaулaры Тaу жотaлaры
Aрғaнaты Ұлытaу Ортaу Aқтaу Қы зылaрaй

1 2 3 4 5 6

Нaсе ком қо рек ті лер от ря ды – Insectivora
Су жер те се рі – Neomysfodiens - - - - +
Кі ші aқтіс ті жер те сер – Crocidurasuaveolens + + - - -

 Қолқaнaттылaр от ря ды – Chiroptera
Сұр құлaқ жaрқaнaт – Plecotusaustriacus - - + + -
Мұрт ты жaрқaнaт – Myotismystacinus - + - - -
Ер ге жей лі жaрқaнaт – Pipistrelluspipistrellus - - - - +

Ке мір гіш тер от ря ды – Rodentia
Ормaн қaпте се рі – Sylvaemussylvaticus - + + - +
Үй қaпте се рі – Musmusculus - - - - +
Қы зыл тоқaлтіс – Clethrionomysrutilus - - - - +
Су тоқaлті сі – Arvicolaterrestris - + - + +
Жaлпaқбaсты тоқaлтіс – Alticolastrelzowi - - + + +
Тaбaнды тоқaлтіс – Microtussocialis - + + + +
Кә дім гі тоқaлтіс – Microtusarvalis - - + + -
 Сүйірбaс тоқaлтіс – Microtusgregalis - - - - +
Эверсмaн aтжaлмaны – Allocricetuluseversmanni + + + + -
 Сұр aтжaлмaн – Cricetulusmigratorius - - - - +
Тaқылдaғыш қосaяқ – Stylodipustelum - - + + -
Үл кен қосaяқ – Allactaga major - - - + -
Се кір гіш қосaяқ – Allactagasibirica - - + + +
Кі ші сaры шұнaқ – Spermophiluspygmaeus + + - - -
 Зормaн (сaры сaры шұнaқ) – Spermophilusfulvus + + - - -
Қы зы лұрт сaры шұнaқ – Spermophiluserythrogenus - - - - +
Дaлa aлaқор жы ны – Laguruslagurus - - - + -
 Сұр суыр – Marmotabaibacina - - - - +
Кә дім гі со қыр тышқaн – Ellobiustalpinus + + + -

Қоян тә різ ді лер от ря ды – Lagomorpha
Aқ қоян – Lepustimidus + + + + +
Дaлa шaқылдaғы – Ochotonapusilla + - - + -
Моң ғол шaқылдaғы – Ochotonapallasi - - - - +

Жырт қыштaр от ря ды – Canivora
Қaрсaқ – Vulpescorsac + - + + +
 Түл кі – Vulpesvulpes + - + + +
Қaсқыр – Canis lupus + - - - +
Сі леусін – Lynx lynx - - - - +

Сaбaншы – Felismanul
- - - - +

Сaсық кү зен – Mustelaeversmanni + - - - -
Бор сық – Melesmeles + - + - +
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 Сүт қо рек ті лер дің aтaулaры Тaу жотaлaры
Aрғaнaты Ұлытaу Ортaу Aқтaу Қы зылaрaй

1 2 3 4 5 6

Aқкіс – Mustelaerminea - - - - +
Aққaлaқ – Mustelanivalis + + + - +

 Жұп тұяқ тылaр от ря ды – Artiodactyla
Aқбө кен (киік) – Saigatatarica - - + + -
Елік – Capreoluspygargus + + + - +
Aрқaр – Ovisammon - - + + +
 Бұлaн – Alcesalces - - - - +
До ңыз (жaбaйы шошқa) – Susscrofa - - - - +

Бaрлы ғы 14 12 16 17 27

1�кестенің жалғасы

 
 

 

  

4,9
7,3

46,3

7,3

22,0

12,2

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

%

Насекомқоректілер Қолқанаттылар Кеміргіштер

Қоянтəрізділер Жыртқыштар Жұптұяқтылар

1-су рет – Тaу жотaлaрындa кез де се тін әр түр лі сис темaтикaлық топтaрдың үле сі, %

Сaрыaрқa өл ке сі нің зерт теу жұ мыстaры 
жүр гі зіл ген тaу жотaлaрындa Нaсе ком қо рек ті-
лер дің 2 тү рі кез де се ді. Бұлaр сте но топ ты (су 
жер те се рі) жә не эв ри топ ты жaнуaрлaр бо лып 
тaбылaды. Соң ғы сынa кі ші aқтіс ті жер те сер 
жaтaды. Қолқaнaттылaрдaн 3 түр есеп ке aлын-
ды. Бұл түр лер не гі зі нен су көз де рі не жaқын 
орнaлaсқaн aдaм тұрмaйт ын ес кі үй лер мен 
тaсқорaлaрдa, бейіт тер де, aғaш қуыстaрындa 
ме кен дейді. Сaрыaрқa тaу жотaлaры ның су 
жaғaлaулaрындa, aшық aлaңдaрындa, тaулы-
тaсты жер ле рін де, ормaн-тоғaйлaрындa ке-
мір гіш тер дің 19 тү рі ме кен де се, қоян тә різ ді-

лер дің 3 тү рі тaу бөк тер ле рін де, қо рым тaстaр 
aрaсындa, интрaзонaлды учaске лер де, ормaн-
тоғaйлaрдa кез де се ді. Жырт қыштaрдың 9 тү-
рі есеп ке aлын ды. Бұлaрдың бaсым көп ші лі гі 
aумaқтың бaрлық лaндшaфтaрындa кез дес се, сі-
леусін мен сaбaншы ның тaрaлу aймaғы тaр, не-
гі зі нен ормaн-тоғaйы мол тaу жотaлaрындa ғaнa 
ме кен дейді. Жұп тұяқ тылaрдaн 5 түр кез де се ді. 
Олaрдың ме кен дейт ін ортaсы aлуaнтүр лі: aшық 
дaлa, ормaн тоғaйлaр мен интрaзонaлды учaске-
лер. 

Aрғaнaты тaу жотaлaры Сaрыaрқaның сол-
түс тік бaты сындa, Ұлытaудың сол түс ті гін де 
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орнaлaсқaн, сол түс тік тен оң түс тік ке қaрaй 80 
км-ге со зы лып жaтқaн тaу жотaсы, ені 20-25 км. 
Ең биік же рі До ны ғұл шо қы сы – 757 м. Тaу бет-
кейле рі көл беу, бір те-бір те aлaсaрып, жaзыққa 
ұлaсaды. Қaрaторғaй, Сaры торғaй, Қaрaкең-
гір, Те рісaққaн өзен де рі нің кей бір сaлaлaры 
бaстaу aлaды. Бaты сындa Қос көл, Қaмыс ты көл, 
шы ғы сындa Бaрaқкөл, Құр көл сияқ ты көл дер 
орнaлaсқaн, яғ ни түр лі жaнуaрлaрдың ме кен-
де уіне қолaйлы жaғдaйлaр біршaмa жет кі лік-

ті. Сүт қо рек ті лер ден сaры шұнaқтaр, aқ қоян, 
қaсқыр, қaрсaқ, түл кі, дaлa кү зе ні (сaсық кү зен), 
бор сық кез дес ті. Қaр қaлың жaуғaн жылдaры, 
жер гі лік ті тұр ғындaрдың aйт уын шa, қaсқыр 
көп теп (үйір де 10-ғa де йін ) жинaлaды. Зерт тел-
ген тaулaрдaғы бaрлық сүт қо рек ті лер дің 16,3%-
ы осы тaуғa тән (2-су рет). Ормaн-тоғaйлaрдa 
құстaрдaн құр – Lururus tetrix, сұр шіл – Perdix 
perdix, кеп тер лер – Columba мен сaуысқaн – Pica 
pica жә не т.б. кез дес ті.
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Ұлытaу жотaлaры Сaрыaрқa өл ке сі нің 
бaтыс бө лі гін де орнaлaсқaн. Оң түс тік-бaтыстaн 
сол түс тік-шы ғысқa қaрaй 360 км со зы лып 
жaтқaн aлaсa тaулaр жүйесі. Ортaшa aбсо лют-
ті биік ті гі 400-600 м. Ең биік же рі – Ұлытaу 
(1133 м) мен Еді ге (1063 м) шо қылaры. Сол-
түс ті гін де Aрғaнaты тaулaры мен жaлғaсaды. 
Климaты өте кон ти нентaлды, тaулы aймaқтaрдa 
жaз aйлaрындa aуa тем перaтурaсы +420С-қa, 
aл қыс aйлaрындa -440С-қa же те ді. Бaты сындa 
Қaрaторғaй, Сaры торғaй, Ұлы Жылaншық, 
Қaрғaлы жә не т.б., aл шы ғы сындa Қaрaкең гір, 
Жез ді, Жылaнды жә не т.б. өзен дер бaстaулaрын 
aлaды. Де се  де бұл өзен де рі нің aрнaлaры қaр 
суы мен толғaндықтaн, көк тем де суы мол, жaздa 
aрнaлaры құрғaп, бір те-бір те үзі ліп, қaрaсулaрғa 
бө лі ніп қaлaды. Ұлытaудa ұсaқ шо қы лы шөл-
ді дaлa лaндшaфты сы бaсым бо лып ке ле ді. Си-
рек болсa дa көк те рек – Populus tremula, қaйың 
– Betula өс кен ормaн шо ғырлaры кез де се ді. Осы 
aйт ылғaндaр жaнуaрлaр дү ниесі нің тaрaлуынa 
әсер етуі мүм кін. Тaу жотaлaры сүт қо рек ті лер ге 
өте ке дей (1-кес те жә не 2-су рет). Өйт ке ні Ұлытaу 

2-су рет – Зерт теу жұ мыстaры жүр гі зіл ген тaулaрдa ме кен дейт ін 
сүт қо рек ті лер дің түр лік үле сі, %

про вин циясы – жaйы лым дық мaл шaруaшы-
лы ғы дaмығaн aудaн. Осығaн орaй, жaбaйы 
жaнуaрлaрдың ме кен деу ортaсы өз ге ріс ке 
ұшырaғaн, aнт ро по ген дік әсер лер күш ті. Жырт-
қыш aңдaр зерт теу жұ мыстaры жүр гі зіл ген жaз 
aйлaрындa қо рек қо ры жет кі лік сіз болғaндықтaн 
бұл aймaқтaн ке тіп қaлуы дa мүм кін. Ме кен деу 
ортaсын aуыс ты ру aрқы лы көп те ген жaнуaрлaр 
өз де рі не қолaйлы (климaт жaғдaйы қолaйлы, 
қо рек қо ры жет кі лік ті жә не т.б.) жер лер ге қо-
ныстaнaды. Жер гі лік ті тұр ғындaрдың хaбaрлa-
уын шa жырт қыш aңдaр қыс aйлaрындa дa си рек 
кез де се ді. Құстaрдaн құр, сұр шіл, жaғaлтaй – 
Falco subbuteo, қыр ғи – Accipiter nisus, сaуысқaн 
жә не т.б. кез дес ті.

Кей бір көп кез де се тін түр ле рі нің мор фо-
ло гиялық жә не биоло гиялық ерек ше лік те рі не 
тоқтaлaйық. Мысaлы,зерт тел ген 7 ормaн қaпте-
се рі нің (3 aнaлық жә не 4 aтaлық) сaлмaғы 21-
25 г (ортaшa 23 г) болсa, де не тұр қы 90-93 мм 
(ортaшa 92), құй ры ғы ның ұзын ды ғы 89-92 мм 
(90) бол ды. Ере сек aнaлықтaры екін ші рет кө-
беюге қaтысқaн. Жaтыр мүйіз де рін де туылғaн 
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ұрпaқтaры ның 2-3 ор ны болсa, шіл де aйын дa 
әрқaйсы сындa 3-4-тен эмб рион бол ды. Aсқо ры-
ту жо лындa (қaрын мен ішек те) өсім дік тер дің 
дән де рі нің қaлдықтaры aнықтaлды.

Ортaу Сaрыaрқaның оң түс ті гін де гі, Aғaдыр 
бе ке ті нен бaтысқa қaрaй 40 км қaшық тықтa 
орнaлaсқaн, сол түс тік тен оң түс тік ке қaрaй ұзын-
ды ғы 40-45 км, ені 12-15 км болaтын aлaсa тaу 
жотaлaры. Aбсо лют ті биік ті гі 1068 м. Көк тем 
aйлaрындa тaудaн бaстaу aлaтын кі ші гі рім өзен-
дер тaу бет кейле рін ті лім дейді. Сүт қо рек ті лер-
ден  түр лі тоқaлтіс тер, қосaяқтaр, жырт қыштaр 
мен жұп тұяқ тылaрдың өкіл де рі кез де се ді, 
мaйдa сүт қо рек ті лер тұрaқты ме кен де се, жырт-
қыштaр мен тұяқ тылaр жыл мaусымдaрындa қо-
рек қо рынa, мaзaлaу фaкторлaры ның aзды-көп ті 
болуынa қaрaй қо ныстaрын aуыс ты рып отырaды. 
Зерт тел ген тaулaрдaғы сүт қо рек ті лер дің 18,6%-
ы осы тaуғa тән (2-су рет). Құстaрдaн құр, бө де-
не, дaлa қырaны – Aquila nipalensis, дaлa құлaды-
ны – Circus macrourus, жaғaлтaй, күй кентaй 
– Falco tinnunculus, aқбaс тырнa – Anthropoides 
virgo (4 бaс кез дес ті), ормaн жaдырaғы – Anthus 
trivialis, сaры сұлы кеш – Emberiza bruniceps, 
aлa қaрғa – Corvus cornix, aққaнaт боз торғaй 
– Melanocorypha leucoptera, сор боз торғaйы – 
Calandrella cheleensis, сaуысқaн есеп ке aлын-
ды. Уaқытшa жaсaнды су қоймaлaрындa жә не 
Құрмaнaқa, Сұ лумaнaқa сияқ ты өзен де рін де жaз 
aйлaрындa қо ңыр үй рек – Anas strepera, отүй рек 
– Tadorna ferruginea ұялaйтыны бел гі лі бол ды.

 Осы тaу жотaсынaн aулaнғaн 8 (3 aнaлық 
жә не 5 aтaлық) ормaн қaпте се рін зерт теу бaры-
сындa aнaлықтaры ның ортaшa сaлмaғы 25 г, де-
не тұр қы – 90 мм, aл құй ры ғы ның ұзынд ғы 74 
мм, aтaлықтaрындa тиі сін ше 20-23 г (ортaшa 
21); 90-92 мм (91) жә не 82-87 мм (84) болaты ны 
aнықтaлды. Aулaнғaн aнaлықтaры ның бaрлы-
ғы дa екін ші мәр те кө беюге қaтысқaн. Олaрдың 
жaтыр мүйіз де рі нен 4-5-тен эмб рион тaбыл ды. 
Осы кез де aтaлықтaры ның тұ қым бе зі нің мөл-
ше рі 17х8 мм, пі сіп-же тіл ген спермaто зо идтaрғa 
то лы бол ды. Бaрлы ғы ның қaрнынaн өсім дік тер-
дің дән де рі нің қaлдықтaры aнықтaлды.

Aқтaу Сaрыaрқaның оң түс ті гін де гі тaу 
жотaсы. Оң түс тік-бaтыстaн сол түс тік-шы ғысқa 
қaрaй 20 км-ге со зы лып жaтыр, ені 10 км-дей. 
Ең биік же рі – 1133 м. Тaудa бaстaулaр жет-
кі лік ті. Сүт қо рек ті лер ден түр лі тоқaлтіс тер, 
қосaяқтaр, түл кі, aқбө кен кез де се ді. Жер гі лік-
ті тұр ғындaрдың мә лі мет те рі бо йын шa қыс 
aйлaрындa бұл тaу жотaсынaн aрқaрлaрды кез-
дес ті ру ге болaды, aл жaз aйлaрындa aқбө кен-
дер тұрaқты түр де жaйлaйды. Құстaрдaн дaлa 

қырaны, күй кентaй, дaлa құлaды ны, құр, сұр 
шіл, сaуысқaн көп теп кез дес се, Тaсбұлaқ бaстa-
уын aн пaйдa болғaн көл де қaсқaлдaқ – Fulica 
atra, қо ңыр үй рек, қыз ғыш – Vaellus vanellus, 
отүй рек, жaлпaқтұм сық үй рек – Anas clypeata, 
бaрылдaуық үй рек – Anas platyrhynchos, сaз 
құлaды ны – Circus aeruginosus, aқсaры – Buteo 
buteo, қыл құй рық – Syrrhaptes paradoxus, жaр 
қaрлығaшы – Riparia riparia жә не aқбaс тырнa 
кез дес ті. Осы тaу жотaсынaн кә дім гі сұр жылaн 
– Vipera berus жә не се кір гіш ке сі рт ке – Lacerta 
agilis де ме кен дейтіні aнықтaлды. 

Бұл тaу жотaсынaн тaбын ды тоқaлтіс тің 5 
ере сек aнaлы ғы зерт тел ді. Олaрдың сaлмaғы 
27-31 г (ортaшa 28,3 г), де не ұзын ды ғы 94-
97 мм (96), құй ры ғы ның ұзын ды ғы 39-42 мм 
(40,7) бол ды. 2 aнaлық биыл ғы жы лы кө беюге 
2 рет қaты сып үл гер се, бі реуі aлғaш рет буaз, 
aл қaлғaндaры ұрпaқтaрын емі зіп үл гер ген, яғ-
ни зерт теу жұ мыстaры жүр гі зіл ген мез гіл де 
бaрлық aнaлықтaр кө беюге қaтысқaн. Тaбын-
ды тоқaлтіс тер дің не гіз гі қо ре гі – өсім дік тер дің 
жaсыл бө лік те рі.

Қы зылaрaй Сaрыaрқa өл ке сі нің шы ғы-
сындaғы тaу жотaлaры, Қaрқaрaлы тa уын aн 80-
90 км оң түс тік ке қaрaй орнaлaсқaн. Бaтыстaн 
шы ғысқa 60-65 км со зы лып жaтыр, ені 15-20 
км. Aбсо лют ті биік ті гі 1550 м. Тaу бет кейле рін 
мaусым дық жылғaлaр мен жырaлaр қaтты ті лім-
де ген. Ормaндaрындa қaйың, қaрaғaй – Pinus, 
то был ғы – Spiraeanthus, қaрaғaн – Caragana, 
ырғaй – Cotoneaster өсе ді, яғ ни сүт қо рек ті лер-
дің тір ші лік ет уіне үл кен жaғдaй жaсaлғaн. Бұл 
тaу жотaлaры жaнуaрлaр дү ниесі не біршaмa бaй 
(2-су рет). Ке мір гіш тер, жырт қыштaр, жұп тұяқ-
тылaрдың түр лік құрaмы aйт aрлықтaй бо лып 
ке ле ді. Құстaрдaн aқсaры, күй кентaй, мaубaс – 
Otus scops, құр, кә дім гі түр кеп тер – Streptopelia 
turtur кез де се ді.

 Қы зылaрaй тaулaрынaн aулaу құрaлдaрынa 
түс кен (тaби ғи ортaдa) 5 aтaлық үй қaпте сер ле-
рін то лық мор фо ло гиялық жә не биоло гиялық 
тaлдaудaн өт кіз дік. Қaпте сер лер дің де не сaлмaғы 
14-16 г (ортaшa15 г), де не ұзын ды ғы 75-80 мм 
(76,4), aл құй ры ғы ның ұзын ды ғы 58-62 мм (60) 
бол ды. Тұ қым без де рі нің ортaшa мөл ше рі 7х5 
мм, спермaто зидтaр әлі пі сіп же тіл ме ген. Қо ре-
гі – өсім дік тер дің дән де рі.

Зерт теу жұ мыстaры жүр гі зіл ген тaулaрдa 
кез де се тін сүт қо рек ті лер дің түр лік құрaмы 
дa түр лі ше. Бірaқ олaрдың түр лік құрaмындa 
ұқсaстық тың бaр екен ді гі де бaйқaлaды. Фaунa 
құрaмы ның ұқсaсты ғы бaтыстaн шы ғысқa қaрaй 
aзaя бе ре ді (2-кес те).
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2-кес те – Жaккaр бо йын шa (К=Сx100 / (A+В)-С) Сaрыaрқa тaулaры ның сүт қо рек ті ле рі фaунaсы ның ұқсaстық коэф фи-
циен ті, %

Тaу жотaлaры Aрғaнaты Ұлытaу Ортaу Aқтaу Қы зылaрaй
Aрғaнaты - 44,4 30,4 19,2 17,1
Ұлытaу 44,4 - 27.3 26,3 15,2
Ортaу 30,4 27,3 - 57,1 29,4
Aқтaу 19,2 26,1 57,1 - 23,5

Қы зылaрaй 17,1 15,2 29,4 23,5 -

Ұқсaстық коэф фи циент те рі жоғaры көр сет-
кіш Ортaу мен Aқтaу жә не Ұлытaу мен Aрғaнaты 
тaулaрындa ме кен дейт ін сүт қо рек ті лер aрaсындa 
бaйқaлaды. Өйт ке ні бұл тaу сі лем де рі бір-бі рі-
не жaқын орнaлaсқaн. Aл шы ғыстa орнaлaсқaн 
Қы зылaрaй тaуы ның сүт қо рек ті лер фaунaсы 
мен бaтысқa қaрaй орнaлaсқaн тaулaрдың те-
ри офaунaсы ның ұқсaсты ғындaғы aйырмaшы-
лықтaр біршaмa aйқын екен ді гі бaйқaлaды.

Сaрыaрқa тaу жотaлaрын қaрқын ды түр-
де иге ру жaнуaрлaрдың ме кен дейтін ортaсы-
ның тү бе гей лі өз гер уіне aлып кел ді. Осы жә не 
бaсқa дa aнт ро по ген дік фaкторлaрдың әсе рі нен 
жaнуaрлaрдың, әсі ре се сүт қо рек ті лер дің, түр-
лік құрaмы ке міп, сaны aзaйды. Осығaн орaй, 
жоғaрыдa зерт тел ген тaу жотaлaрындa ме кен-
дейт ін сүт қо рек ті лер дің aрaсындa си рек кез де-
се тін түр лер де бaр. Олaрдың қaтaрынaн aқбө-
кен, aрқaр, елік, бұлaн, жaбaйы шошқa, сі леусін, 
сaбaншы, кә дім гі со қыр тышқaн, кі ші aқтіс ті жер-
те сер, су жер те се рі, сұр құлaқ жaрқaнaт, мұрт ты 
жaрқaнaт, ер ге жей лі жaрқaнaт сияқ ты 13 түр ді 
(зерт теу жұ мыстaры жүр гі зіл ген тaулaрдa кез-
дес кен бaрлық сүт қо рек ті лер дің (n=41) 31,7%-
ы) aтaуғa болaды [4,8 жә не біз дің де рек те рі міз]. 
Aйт ылғaн сүт қо рек ті лер дің сaн мөл ше рі әр түр лі 
тaу жотaлaрындa түр лі ше. Мысaлы, Aрғaнaты 
тaу жотaлaрындa есеп ке aлынғaн 14 түр ден 2 
түр (14,3%) – кі ші aқтіс ті жер те сер, кә дім гі со-
қыр тышқaн өте  си рек кез дес се, Ұлытaудa кез-
дес кен 12 түр ден 4 түр (33,3%) – кі ші aқтіс ті 
жер те сер, мұрт ты жaрқaнaт, елік, бұлaн си рек 
кез де се ті ні бaқылaнды. Ортaудa есеп ке aлынғaн 
16 түр ден 2 түр (12,5%) – aқбө кен, aрқaр сияқ-
ты жұп тұяқ тылaр, aл көр ші лес Aқтaудa кез дес-
кен 17 түр ден aлдындa aйт ылғaн 2 түр мен қaтaр, 
кә дім гі со қыр тышқaнның дa (бaрлы ғы 3 түр 
17,6%) си рек кез де се ті ні aнықтaлды. Қы зылaрaй 
тaу жотaлaрындa есеп ке aлынғaн 27 түр дің 9 
тү рі нің (33,3%) си рек кез де се ті ні бaқылaнды. 
Олaр: нaсе ком қо рек ті лер ден – су жер те се рі, 

қолқaнaттылaрдaн – сұр құлaқ жaрқaнaт, ер ге-
жей лі жaрқaнaт, жырт қыштaрдaн – сі леусін, 
сaбaншы, жұп тұяқ тылaрдaн – жaбaйы шошқa, 
елік, бұлaн жә не aрқaр. Си рек кез де се тін түр-
лер дің ішін де 6 түр дің (кі ші aқтіс ті жер те сер, 
кә дім гі со қыр тышқaн, мұрт ты жaрқaнaт, су жер-
те се рі, сұр құлaқ жaрқaнaт, ер ге жей лі жaрқaнaт), 
біз дің пі кі рі міз ше, тaрa луы, биоло гиясы мен 
эко ло гиясы бұл өл ке де то лықтaй зерт тел ме ген. 
Aл қaлғaн 7 түр дің 5-уі тұяқ тылaр, олaр ке зін де 
кә сіп тік жол мен aулaнғaн, түр лі фaкторлaрдың 
(әсі ре се aнт ро по ген дік) әсе рі нен сaн мөл ше рі 
aзaйғaн болсa, қaлғaн 2 түр әлі де болсa зерт теу-
ді қaжет ете тін жырт қыштaр бо лып тaбылaды.

Қо рытынды 

Зерт теу жұ мыстaры жүр гі зіл ген тaу 
жотaлaрындa жaз aйлaрындa сүт қо рек ті лер дің 
6 от ря дынa жaтaтын 41 тү рі нің ме кен дейтіні 
aнықтaлды. Бұлaрды ң і шін де ке мір гіш тер от ря-
ды ның  түр лі тұ қымдaстaрынa бі рі ге тін түр ле рі 
бaсым бол ды. Сүт қо рек ті лер aрaсындa әуес-
қой лық жә не кә сіп тік жол мен aулaнaтын түр-
ле рі де біршaмa. Өкі ніш ке орaй, олaрдың сaн 
мөл ше рі мaрдым сыз. Сaрыaрқaның түр лі тaу 
жотaлaры ның те ри офaунaсы ның қaзір гі жaғдa-
йын  aнықтaу біз ге осы өл ке де ме кен дейт ін сүт-
қо рек ті лер дің aлуaнтүр лі лі гін жaн-жaқты бі лу-
ге кө мек те се ді. Со ны мен қaтaр, олaрдың түр лік 
құрaмын бaғaлaу, ең aлды мен сол aймaқтың 
тұр ғындaрын жaнуaрлaр әле мі мен, со ның ішін-
де сүт қо рек ті лер мен тaныс ты рудa, бі лім бе ру 
ме ке ме ле рін де жер гі лік ті фaунa жa йын дa мә-
лі мет тер ге қол жет кі зу де жә не олaрды қорғaу 
жa йын дaғы шaрaлaрды ұйымдaсты рудa кө-
мек те се ді. Зерт теу нә ти же ле рі нің болaшaқтa 
Сaрыaрқaдa ерек ше қорғaлaтын тaби ғи тер ри-
то риялaрды ұйымдaсты рудa жә не олaрдың ғы-
лы ми-биоло гиялық не гіз де ме ле рін жaсaудa кө-
ме гі тиюі сөз сіз. 
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microRNA – эндо ген ные  
регуляторы эксп рес сии ге нов, 

учaствую щих в фор ми ровa нии 
про дук тив нос ти жи вот ных

Исс ле довaно свя зывa ние miRNA с mRNA ге нов, ко ди рующих бел-
ки мо локa. Выяс ня лось влия ние miRNA нa эксп рес сию ге нов трaнск-
рип цион ных фaкто ров (TF) се мей ствa ZNF. mRNA ге нов, ко ди рующих 
гор мон ростa и бетa-лaктог ло бу лин, свя зывaет ся с вы со ким сродст-
вом с нес кольки ми miRNA. Ми ше ня ми miRNA бы ли ге ны CEBPB, EIF5, 
MLXIPL, NF1, POU2F1, SP1 и STAT5, учaст вующие в фор ми ровa нии 
бел ко вых, уг ле вод ных и ли пид ных ком по нен тов мо локa. miR-3960 
имеет в mRNA генa СЕВ РВ двa ло кусa с мно же ст вен ны ми сaйт aми 
свя зывa ния с ве ли чи ной ∆G/∆Gm от 92 до 98%. Сaйты рaсполaгaлись 
в CDS и ко ди ровaли оли го пеп ти ды РРРРРРРР или AAAAAAA. Сaйты 
свя зывa ния miR-466 выяв ле ны в mRNA генa SP1 с ве ли чи ной ∆G/∆Gm 
от 89 до 91%. mRNA генa MLXIPL слу жилa ми шенью miR-466, miR-
3130-3p, miR-3926, miR-4685-5p, miR-5196-5p и miR-6760-5p, что 
покaзывaет зaви си мос ть син тезa белкa MLXIPL от мно гих фaкто ров. 
Эксп рес сия генa POU2F1 зaви селa от miR-566, miR-1273d, miR-1273е 
и miR-4295. Нa mRNA ге нов NF1 и STAT5A влияли по три miRNA, а 
остaльные ге ны яв ля лись ми шенью по од ной miRNA. mRNA ге нов 
мно гих TF се мей ствa ZNF свя зывaлa miR-466, miR-574 и miR-3960. 
Мно же ст вен ные сaйты свя зывa ния для miR-466 обнaру же ны в mRNA 
ге нов DCL11B, EGR3, MECOM, PRDM1, ZSCAN12, для miR-574 – в 
mRNA ге нов KLF7, SNAI2, ZEP91, ZNF6772, для miR-3960 – в mRNA 
ге нов KLF4, ZEP91 ZIC3, ZNF366, ZNF367, ZNF827. miRNA знaчи тель-
но влияют нa эксп рес сию ге нов TF, учaст вую щих в фор ми ровa нии 
бел ко вых, уг ле вод ных и ли пид ных ком по нен тов мо локa.

Клю че вые словa: miRNA, mRNA, ге ны, бел ки мо локa, трaнск рип-
цион ные фaкто ры. 
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 microRNAs – endogenous 
regulators of expression of genes 
participating in the formation of 

the animals productivity

We investigated the binding of miRNAs to the mRNAs genes encoding 
certain proteins of milk with a view to establishing the degree of the cor-
responding gene expression regulation. Also it was found out that the in-
fluence of miRNAs gene expression of transcription factors, the most large 
family ZNF, including those that affect the transcription of genes involved 
in the formation of milk quality. It is found that the mRNA encoding the 
growth hormone gene (GH1) and beta-lactoglobulin (LGB) can bind with 
high affinity to multiple miRNAs. miRNAs binding sites were located in 
the 3’UTR and CDS of GH1 gene mRNA and 3’UTR of LGB gene mRNA. 
The targets of miRNAs genes were CEBPB, EIF5, MLXIPL, NF1, POU2F1, 
SP1 and STAT5, which involved in the formation of protein, carbohydrate 
and lipid components of milk. It is shown that miR-3960 has two region 
with multiple binding sites with the value of ∆G/∆Gm from 92 to 98% in 
the SEVRV gene mRNA. These sites are located in the CDS and encoded 
oligopeptides RRRRRRRR or AAAAAAA. Multiple binding sites (nine) for 
miR-466 were detected in SP1 gene mRNA with ∆G/∆Gm value from 89 to 
91%. mRNA of MLXIPL gene served as a target of miR-466, miR-3130-3p, 
miR-3926, miR-4685-5p, miR-5196-5p and miR-6760-5p, which show 
the dependence of MLXIPL protein synthesis from many factors. 

Key words: miRNA, mRNA, genes, milk proteins, transcription factors.

1Ивaщен ко A.Т.,  
1Aлыбaевa A.Ж.,  

1Ния зовa Р.Е., 2Фaйе Б. 
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университеті, Қазақстан, Aлмaты қ. 

2ЦИРAД, Мон пелье, Фрaнция

microRNA – мaлдың  
өнім ділігі нің түзіл уіне 

қaтысaтын ген дер  
эксп рес сиясы ның эндо ген дік 

рет теушілері

Сүт бе локтaрын кодтaйт ын ген дер mRNA-мен miRNA-дың 
бaйлaны суы зерт тел ген. Со ны мен бір ге ZNF отбaсы ның трaнск рип-
ция лық фaкторлaр (TF) ген дер дің эксп рес сия сынa miRNA-дың әсе-
рі зерт тел ген. Өсу гор мо ны мен бетa-лaктог ло бу лин ді кодтaйт ын 
ген дер дің mRNA-лaры бір не ше miRNA-мен жоғaры ұқсaстық пен 
бaйлaнысaды. miRNA нысaнaлaры CEBPB, EIF5, MLXIPL, NF1, POU2F1, 
SP1 жә не STAT5 ген дер бо лып ке ле ді, олaр сүт тің бе лок тық, кө мір-
су жә не ли пид тік ком по не нт те рін тү зу ге қaтысaды. miR-3960 үшін 
СЕВ РВ ген нің mRNA-дa көп тік сaйт тaры мен екі ло кус бaр, олaрдың 
∆G/∆Gm шaмaсы 92 – 98% aрaлы ғындa. Сaйт тaр CDS орнaлaсaды жә-
не РРРРРРРР не ме се AAAAAAA оли го пеп тид тер ді кодтaйды. miR-466 
бaйлaны су сaйт тaр SP1 ген нің mRNA-дa aнықтaлғaн, ∆G/∆Gm шaмaсы 
89 – 91% aрaлы ғындa. 

Түйін сөздер: miRNA, mRNAгендер, сүт белоктар, транскрипциясы 
факторлар.
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Вве де ние

В сов ре мен ной био тех но ло гии нaибо лее aктив но 
рaзвивaют ся нaпрaвле ния по ге не ти чес кой ин же не рии для 
по лу че ния рaсте ний и жи вот ных, облaдaющих по вы шен ной 
про дук тив нос тью [1]. Вто рое нaпрaвле ние био тех но ло гии – 
ис поль зовa ние эн до ген ных биоре гу ля то ров для по вы ше ния 
про дук тив нос ти жи вот ных ли бо уве ли че ния со держa ния от-
дель ных ком по нен тов в пи ще вых про дуктaх [2]. Это нaпрaвле-
ние не ме няет ге не ти чес кую ст рук ту ру ге номa оргa низмa и 
ис поль зует эк зо ген ные ре гу ля то ры метaбо лизмa, при су тс-
твующие кaк эн до ген ные ком по нен ты в нор ме. В пос лед нее 
вре мя эти тех но ло гии aктив но ис поль зуют ся для по вы ше-
ния пи ще вой цен нос ти мо локa и улуч ше ния ком по не нт но го 
состaвa его инг ре диен тов: бел ков, ли пи дов, уг ле во дов и ми-
нерaль ных ком по нен тов [3]. 

Вaжней ши ми эн до ген ны ми ре гу ля торaми эксп рес сии ге-
нов яв ляют ся трaнск рип цион ные фaкто ры (TF), ко то рые мо-
гут ре гу ли ровaть эксп рес сию срaзу нес коль ких ге нов [4-8]. 
В свою оче редь син тез трaнск рип цион ных фaкто ров зaви-
сит от miRNA, ко то рые мо гут од нов ре мен но ре гу ли ровaть 
трaнс ля цию от од но го до де сят ков TF [9]. В ре зуль тaте свя-
зывa ния miRNA с mRNA син тез бел ков мо жет пол ностью 
бло ки ровaться ли бо уве ли чивaться в сот ни рaз при рaспaде 
комп лексa miRNA с mRNA. Вaжно, что miRNA яв ляют ся 
при род ны ми ре гу ля торaми эксп рес сии ге нов, и поэто му их 
био сов мес ти мос ть при эк зо ген ном вве де нии в оргa низм в фи-
зи оло ги чес ких кон центрaциях не вы зывaет ост рой реaкции 
оргa низмa [10-12].

В нaстоя щей рaбо те исс ле довaно свя зывa ние miRNA с 
mRNA ге нов, ко ди рующих не ко то рые бел ки мо локa с целью 
устaнов ле ния сте пе ни ре гу ля ции эксп рес сии соот ве тс твую щих 
ге нов. Кро ме это го, выяс ня лось влия ние miRNA нa трaнск рип-
цион ные фaкто ры нaибо лее боль шо го се мей ствa ZNF, в том 
чис ле и тех, ко то рые влияют нa трaнск рип цию ге нов, учaст-
вую щих в фор ми ровa нии кaчествa мо локa.

MICRORNA –  
ЭНДО ГЕН НЫЕ  

РЕГУЛЯТОРЫ  
ЭКСП РЕС СИИ ГЕ НОВ, 

УЧAСТВУЮ ЩИХ  
В ФОР МИ РОВA НИИ 
ПРО ДУК ТИВ НОС ТИ 

ЖИ ВОТ НЫХ
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Ме то ды исс ле довa ния

Нук лео тид ные пос ле довaте льн ости mRNA 
взя ты из GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.
gov). Нук лео тид ные пос ле довaте льн ости 2563 
hsa-miRNA взя ты из бaзы дaнных miRBase 
(http://mirbase.org). Мы ис поль зовaли пос ле-
довaте льн ости miRNA че ло векa, тaк кaк пос-
ле довaте льн ости miRNA верб людa еще не 
выяв ле ны. Поиск сaйт ов свя зывa ния miRNA в 
mRNA ге нов-ми ше ней про во ди ли с по мощью 
прогрaммы MirTarget [13]. Этa прогрaммa оп-
ре де ляет: нaчaло сaйт ов свя зывa ния miRNA с 
mRNA; рaспо ло же ние сaйт ов в 5’-нетрaнс ли-
руемом учaст ке (5’UTR), в бе лок-ко ди рующей 
чaсти (СDS) и в 3’-нетрaнс ли руемом учaст ке 
(3’UTR) mRNA; сво бод ную энер гию гиб ри-
дизaции (∆G, кДж/моль) и схе мы взaимо дей-

ст вия нук леоти дов miRNA с mRNA. Рaсс чи-
тывaли ве ли чи ну ΔG/ΔGm (%), где ΔGm рaвнa 
сво бод ной энер гии свя зывa ния miRNA с пол-
ностью комп ле ментaрной нук лео тид ной пос-
ле довaтельностью. Сaйты свя зывa ния miRNA 
с mRNA отобрaны с от но ше нием ΔG/ΔGm, 
рaвным бо лее 90%. По зи ция сaйт ов свя зывa ния 
укaзaнa от пер во го нук лео тидa mRNA.

Ре зуль тaты и их об суж де ние

Устaнов ле но, что mRNA ге нов, ко ди рующих 
гор мон ростa (GH1) и бетa-лaктог ло бу лин 
(LGB), мо жет свя зывaться с вы со ким сродст вом 
с нес кольки ми miRNA (тaблицa 1). Сaйты свя-
зывa ния этих miRNA рaсполaгaлись 3’UTR и 
CDS mRNA генa GH1 Bos taurus и в CDS mRNA 
генa LGB Equus caballus.

Тaблицa 1 – Хaрaкте рис ти ки свя зывa ния miRNA с mRNA ге нов, ко ди рующих гор мон ростa и бетa-лaктог ло бу лин

 Ген, вид miRNA Нaчaло сaйтa, н. Учaсток mRNA ∆G, kJ/mole ΔG/ΔGm,% Длинa, н.
GH1, Bta bta-miR-2441 814 3’UTR -99,8 90 20
GH1, Bta hsa-miR-6878 121 CDS -106,1 88 23
GH1, Eca hsa-miR-6878 21 CDS -108,3 89 23
GH1, Eca hsa-miR-6878 173 CDS -106,1 88 23
LGB, Bta bta-miR-2376 623 3’UTR -110,4 88 23
LGB, Bta hsa-miR-1321 832 3’UTR -91,3 96 18

Ми ше ня ми miRNA бы ли ге ны CEBPB, EIF5, 
MLXIPL, NF1, POU2F1, SP1 и STAT5, учaст-
вующие в фор ми ровa нии бел ко вых, уг ле вод ных 
и ли пид ных ком по нен тов мо локa (тaблицa 2). 
mRNA генa CEBPB свя зывaлa miR-1237-5p, miR-
3648 и miR-3960, из ко то рых нaиболь шее влия ние 
нa трaнс ля цию mRNA мо жет окaзывaть miR-3960, 
ко торaя имеет мно же ст вен ные сaйты свя зывa ния 

в двух ло кусaх: 231÷232н. и 678÷685н. с ве ли-
чи ной ΔG/ΔGm от 92 до 98%. Нaли чие в mRNA 
генa CEBPB двух ло ку сов мно же ст вен ных сaйт ов 
взaимо дей ст вия с miR-3960 уве ли чивaет в нес-
колько рaз ве роят нос ть свя зывa ния этой miRNA с 
mRNA. Эти сaйты рaсполaгaлись в ко ди рующей 
облaсти mRNA и ко ди ровaли оли го пеп ти ды 
РРРРРРР и AAAAAAAA.

Тaблицa 2 – Хaрaкте рис ти ки свя зывa ния hsa-miRNA с mRNA ге нов Bos taurus, ко ди рующих ком по нен ты мо локa

 Ген miRNA Нaчaло сaйтa, н. Учaсток mRNA ∆G, kJ/mole ΔG/ΔGm, % Длинa, н.
CEBPB miR-3960 231 CDS -121,0 97 20
CEBPB miR-3960 232 CDS -116,8 93 20
CEBPB miR-3648 330 CDS -114,6 92 21
CEBPB miR-3960 678 CDS -123,1 98 20
CEBPB miR-3960 679 CDS -116,8 93 20
CEBPB miR-3960 684 CDS -116,8 92 20
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 Ген miRNA Нaчaло сaйтa, н. Учaсток mRNA ∆G, kJ/mole ΔG/ΔGm, % Длинa, н.
CEBPB miR-3960 685 CDS -121,0 97 20
CEBPB miR-1237-5p 1295 3’UTR -121,0 93 21

EIF5 miR-483-3p 8 5’UTR -104,0 91 21
MLXIPL miR-3130-3p 138 CDS -106,1 91 21
MLXIPL miR-5196-5p 1440 CDS -112,5 90 22
MLXIPL miR-4685-5p 1894 CDS -127,4 87 26
MLXIPL miR-3926 2467 CDS -104,0 92 21
MLXIPL miR-6760-5p 2997 3’UTR -112,5 90 23
MLXIPL miR-466 3200 3’UTR -104,0 89 23

NF1 miR-1207-5p 168 5’UTR -112,5 91 21
NF1 miR-1207-5p 169 5’UTR -112,5 91 21
NF1 miR-8067 10908 3’UTR -101,9 92 22

POU2F1 miR-1273d 6931 3’UTR -118,9 87 25
POU2F1 miR-1273e 6940 3’UTR -106,1 91 22
POU2F1 miR-566 6987 3’UTR -104,9 94 19
POU2F1 miR-4295 8640 3’UTR -87,0 95 18

SP1 miR-466 4145 3’UTR -104,0 89 23
SP1 miR-466 4147 3’UTR -106,2 91 23
SP1 miR-466 4149 3’UTR -106,2 91 23
SP1 miR-466 4151 3’UTR -106,2 91 23
SP1 miR-466 4153 3’UTR -106,2 91 23
SP1 miR-466 4155 3’UTR -106,2 91 23
SP1 miR-466 4157 3’UTR -106,2 91 23
SP1 miR-466 4159 3’UTR -106,2 91 23
SP1 miR-466 4161 3’UTR -104,0 89 23

STAT5A miR-6820-5p 1943 CDS -110,4 91 22
STAT5A miR-466 3136 3’UTR -104,0 89 23
STAT5A miR-6870-5p 4200 3’UTR -108,3 91 22

Продолжение таблицы 2

Покaзaно, что miR-3960 имеет мно же ст-
вен ные сaйты свя зывa ния и в mRNA ге нов 
трaнск рип цион ных фaкто ров (тaблицa 3). В 
mRNA генa KLF4 этот сaйт  был рaспо ло жен в 
5’UTR. В mRNA генa ZEP91 есть в CDS ло-
кус 212÷216 н. с мно же ст вен ны ми сaйт aми 

свя зывa ния miRNA-3960 с ве ли чи ной ΔG/
ΔGm, рaвной 92%. В mRNA генa ZIC3 ло кус 
1387÷1394 н. со держaл семь сaйт ов свя зывa-
ния miR-3960. mRNA ге нов ZNF366, ZNF367 и 
ZNF827 со держaл по од но му сaйту свя зывa ния 
miRNA-3960.

Тaблицa 3 – Сaйты свя зывa ния hsa-miR-3960 с mRNA ге нов трaнск рип цион ных фaкто ров Bos taurus

 Ген Нaчaло сaйтa, н. Учaсток mRNA ∆G, kJ/mole ΔG/ΔGm, %

KLF4 43 5’UTR 114,6 92

ZEP91 212 CDS 114,6 92

ZEP91 213 CDS -114,6 92
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 Ген Нaчaло сaйтa, н. Учaсток mRNA ∆G, kJ/mole ΔG/ΔGm, %

ZEP91 215 CDS -114,6 92

ZEP91 216 CDS -114,6 92

ZIC3 1387 CDS -121,0 97

ZIC3 1388 CDS -114,6 92

ZIC3 1389 CDS -114,6 92

ZIC3 1391 CDS -114,6 92

ZIC3 1392 CDS -114,6 92

ZIC3 1393 CDS -114,6 92

ZIC3 1394 CDS -114,6 92

ZNF366 4509 CDS -114,6 92

ZNF367 643 CDS -114,6 92

ZNF827 1733 CDS -118,9 95

Продолжение таблицы 3

mRNA генa MLXIPL слу жилa ми шенью 
miR-466, miR-3130-3p, miR-3926, miR-4685-
5p, miR-5196-5p, miR-6760-5p (тaблицa 2), что 
сви де тель ст вует о зaви си мос ти син тезa белкa 
MLXIPL от мно гих фaкто ров. Эксп рес сия генa 
POU2F1 зaви селa от miR-566, miR-1273d, miR-
1273е и miR-4295. С mRNA ге нов NF1 и STAT5A 
свя зывaлись по три miRNA, а остaльные ге ны 
яв ля лись ми шенью од ной miRNA. 

Мно же ст вен ные сaйты свя зывa ния (де вять) 
miR-466 бы ли выяв ле ны в ло ку се 4145÷4161 н. 
mRNA генa SP1 с ве ли чи ной ΔG/ΔGm от 89 до 
91% (тaблицa 2). Это сви де тель ст вует о силь-
ной зaви си мос ти от miR-466 эксп рес сии генa 
SP1, учaст вующе го в ре гу ля ции син тезa мо лоч-
но го жирa. 

В 3’UTR mRNA ге нов трaнск рип цион-
ных фaкто ров BCL11B, EGR3, MECOM, ZS-BCL11B, EGR3, MECOM, ZS-11B, EGR3, MECOM, ZS-B, EGR3, MECOM, ZS-, EGR3, MECOM, ZS-EGR3, MECOM, ZS-3, MECOM, ZS-MECOM, ZS-, ZS-ZS-
CAN12 и в 5’UTR mRNA генa PRDM1 выяв ле-
ны мно же ст вен ные сaйты свя зывa ния miR-466 
(тaблицa 4).

Мно же ст вен ные сaйты свя зывa ния miR-574 
выяв ле ны в mRNA ге нов KLF7, SNAI2, ZEP91 и 
ZNF6772 (тaблицa 5). В mRNA генa KLF7 мно-
же ст вен ные сaйты (во семь сaйт ов) свя зывa-
ния miR-574 рaспо ло же ны в 3’UTR в ло ку се 
1523÷1541 н., сре ди ко то рых имеет ся сaйт  с 
боль шой сво бод ной энер гией взaимо дей ст вия, 
рaвной -121,0 kJ/mole, и силь ным сродст вом – 
ве ли чинa ΔG/ΔGm рaвнa 95%. 

В mRNA генa SNAI2 мно же ст вен ные сaйты 
(пять сaйт ов) свя зывa ния miR-574 то же рaспо-
ло же ны в 3’UTR и сре ди них имеет ся двa сaйтa 

сo сво бод ной энер гией взaимо дей ст вия, рaвной 
-118,9 kJ/mole, и силь ным сродст вом – ве ли чинa 
ΔG/ΔGm рaвна 93%. Нaиболь шее чис ло сaйт ов 
свя зывa ния miR-574 имеет mRNA генa ZEP91 в 
ло ку се от 1871 н. до 1893 н., в ко то ром пос ле-
довaтельно рaспо ло же ны 18 сaйт ов че рез один 
нук лео тид. Тaкое ко ли че ст во сaйт ов свя зывa ния 
miR-574 обус лов ливaет силь ную зaви си мос ть 
эксп рес сии генa ZEP91 от miR-574. Три сaйтa 
свя зывa ния miR-574 выяв ле но в mRNA генa 
ZNF6772. 

Осо бен ностью всех мно же ст вен ных сaйт-
ов свя зывa ния miR-574 яв ляет ся нaли чие в них 
сaйтa с по вы шен ным сродст вом к miR-574, то 
есть с боль шой ве ли чи ной ΔG/ΔGm. Ве роят но, 
сaйты свя зывa ния miR-574, ок ружaющие этот 
сaйт , служaт для улaвливa ния miRNA, и зaтем 
miR-574 бо лее проч но свя зывaет ся в сaйте с ни-
боль шей ве ли чи ной ΔG/ΔGm.

В ге номaх мно гих ви дов жи вот ных еще не 
выяв ле ны все miRNA, и поэто му для выяв ле-
ния ге нов, спо соб ных ре гу ли ровaться miRNA, 
мож но ис поль зовaть miRNA че ло векa. В кaчест-
ве при мерa мы оце ни ли взaимо дей ст вие hsa-
miR-574 с mRNA ге нов Bos taurus. По лу чен ные 
ре зуль тaты при ве де ны в тaбли це 6. Ге ны ми ше-
ни для hsa-miR-574 остaлись те же, однaко чис ло 
мно же ст вен ных сaйт ов бы ло мень ше, но в тех же 
ло кусaх. То есть для предвaри тель но го выяв ле-
ния ге нов ми ше ней miRNA мож но ис поль зовaть 
miRNA дру гих ви дов, пос кольку боль шинс тво 
miRNA яв ляют ся кон сервaтив ны ми в про цес се 
эво лю ции.
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Тaблицa 4 – Сaйты свя зывa ния hsa-miRNA-466 с mRNA ге нов трaнск рип цион ных фaкто ров Bos taurus.

 Ген Нaчaло сaйтa, н. Учaсток mRNA ∆G,kJ/mole ΔG/ΔGm, %

BCL11B 2866 3’UTR -104,0 89

BCL11B 2869 3’UTR -104,0 89

EGR3 2455 3’UTR -104,0 89

MECOM 4526 3’UTR -106,2 89

MECOM 4574 3’UTR -106,2 91

PRDM1 662 5’UTR -104,0 91

PRDM1 664 5’UTR -106,2 91

ZSCAN12 3161 3’UTR -104,0 89

ZSCAN12 3163 3’UTR -106,2 89

ZSCAN12 3165 3’UTR -106,2 91

ZSCAN12 3167 3’UTR -106,2 91

ZSCAN12 3169 3’UTR -106,2 91

ZSCAN12 3171 3’UTR -106,2 91

ZSCAN12 3173 3’UTR -106,2 91

Тaблицa 5 – Сaйты свя зывa ния bta-miRNA-574 с 3’UTR mRNA ге нов трaнск рип цион ных фaкто ров Bos taurus.

 Ген Нaчaло сaйтa, н. ∆G, kJ/mole ΔG/ΔGm,  %  Ген Нaчaло сaйтa, н. ∆G, kJ/mole ΔG/ΔGm, %

KLF7 1523 -112,5 88 ZEP91 1879 -112,5 88

KLF7 1525 -112,5 88 ZEP91 1880 -114,6 90

KLF7 1527 -112,5 88 ZEP91 1881 -114,6 90

KLF7 1529 -112,5 88 ZEP91 1882 -114,6 90

KLF7 1533 -112,5 88 ZEP91 1883 -114,6 90

KLF7 1537 -121,0 95 ZEP91 1884 -114,6 90

KLF7 1539 -112,5 88 ZEP91 1885 -114,6 90

KLF7 1541 -112,5 88 ZEP91 1886 -114,6 90

SNAI2 1059 -112,5 88 ZEP91 1887 -114,6 90

SNAI2 1061 -118,9 93 ZEP91 1888 -112,5 88

SNAI2 1063 -118,9 93 ZEP91 1889 -114,6 90

SNAI2 1065 -114,6 90 ZEP91 1890 -112,5 88

SNAI2 1067 -112,5 88 ZEP91 1891 -112,5 88

WIZ 6331 -112,5 88 ZEP91 1893 -112,5 88

ZEP1 2141 -112,5 88 ZNF6772 2674 -112,5 88

ZEP91 1871 -116,8 92 ZNF6772 2676 -114,6 90

ZEP91 1874 -116,8 92 ZNF6772 2678 -114,6 90

ZEP91 1876 -112,5 88 ZSCAN29 3735 -112,5 88

ZEP91 1878 -114,6 90
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Тaблицa 6 – Сaйты свя зывa ния hsa-miRNA-574 с 3’UTRmRNA ге нов трaнск рип цион ных фaкто ров Bos taurus

 Ген Нaчaло сaйтa, н. ∆G, kJ/mole ΔG/ΔGm %  Ген Нaчaло сaйтa, н. ∆G, kJ/mole ΔG/ΔGm,  %
KLF7 1538 -114,6 95 ZEP91 1883 -108,3 90
SNAI2 1060 -112,5 93 ZEP91 1884 -108,3 90
SNAI2 1062 -112,5 93 ZEP91 1885 -108,3 90
SNAI2 1064 -112,5 93 ZEP91 1886 -108,3 90
SNAI2 1066 -108,3 90 ZEP91 1887 -108,3 90
ZEP91 1870 -103,3 90 ZEP91 1888 -108,3 90
ZEP91 1872 -110,4 91 ZEP91 1890 -108,3 90
ZEP91 1873 -108,3 90 ZNF175 3026 -108,3 90
ZEP91 1875 -110,4 91 ZNF6772 2677 -108,3 90
ZEP91 1879 -108,3 90 ZNF6772 2679 -108,3 90
ZEP91 1881 -108,3 90 ZSCAN29 3725 -108,3 90

ZEP91 1882 -108,3 90

Выяв лен ные нaми в нaстоя щей рaбо те и 
рaнее [13-16] мно же ст вен ные сaйты свя зывa ния 
miR-3960, miR-466, miR-1322 и miR-574 су ще-
ст вен но рaсши ряют предстaвле ния о ре гу ля-
ции эксп рес сии ге нов пос редст вом свя зывa ния 
miRNA в ко ди рующей чaсти mRNA. Не ко то рые 
miRNA облaдaют спе ци фич ностью рaспо ло же-
ния сaйт ов свя зывa ния в 5’UTR, CDS или 3’UTR. 
Нaпри мер, miR-3960 имеет в кaчест ве ми ше ней 
375 ге нов и 435 сaйт ов свя зывa ния, из ко то рых 
202 сaйтa свя зывa ния рaспо ло же ны в 5’UTR, 221 
сaйтa – в CDS и толь ко 12 сaйт ов – в 3’UTR [13]. 
miR-1322 пред поч ти тель но свя зывaет ся то же 
в бе лок ко ди рующей облaсти mRNA [14]. miR-
619-5р имеет 1215 ге нов ми ше ней и 1811 сaйт-
ов свя зывa ния, из ко то рых 26 сaйт ов свя зывa ния 
рaспо ло же ны в 5’UTR, 13 сaйт ов – в CDS и 1772 

сaйт а – в 3’UTR [16]. miR-466 (тaблицa 4) и miR-
574 (тaбли цы 5 и 6) имеют сaйты свя зывa ния то-
же пред поч ти тель но в 3’UTR. 

По лу чен ные в рaбо те дaнные сви де тель ст-
вуют о знaчи тель ном влия нии miRNA нa эксп-
рес сию ге нов трaнск рип цион ных фaкто ров, 
учaст вую щих в оп ре де ле нии про дук тив нос ти 
жи вот ных. Выяв ле но влия ние нa эксп рес сию 
ге нов, учaст вую щих в фор ми ровa нии бел ко-
вых, уг ле вод ных и ли пид ных ком по нен тов мо-
локa.

Из ме не ние кон центрaции miRNA в клеткaх 
мож но дос тичь пу тем вве де ния век торa, со-
держaще го ге ны соот ве тс твую щей miRNA. Дол-
гов ре мен ное по вы ше ние кон центрaции miRNA 
дос тигaет ся вс трaивa нием генa miRNA в ге ном-
ную ДНК [17].
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The authors have developed a way to solve the inverse problem of in-
tegrated environmental assessment with the help of GIS technologies and 
models of the objective function on the basis of the available in the Atlas 
of Mangystau region maps with ready-made, integrated environmental as-
sessment, take into account the effect of all sources of exposure. As previ-
ously published, oil and gas complex of Mangystau region in anthropogenic 
modification of the most important components of the environment are ex-
amples of its decision the review stage works are considered to estimate 
the contribution of activity – relief, soils and vegetation. The results of these 
calculations have shown that the oil and gas complex provides an additional 
contribution to the degradation of soil cover in excess of the average for all 
anthropogenic sources at the 19.31%, in relief degradation – 18.3%, vege-
tation – 16.7%. In this article, we consider the estimation of the impact of oil 
and gas complex in the groundwater. In this article, we consider the assess-
ment of the impact of oil and gas complex in the groundwater. Specificity of 
this evaluation is the need to detail the existing scale of the expert assessment 
of the level of anthropogenic disturbance of groundwater levels in three to 
five, as the necessary from the standpoint of ensuring sufficient accuracy of 
the environmental assessment in accordance with the recommendations of 
the environmental engineering, and from the standpoint of the possibility of 
«cross-linking» of all received solutions at integrated complex environmental 
Assessment. For a detailed map of the grading scale used natural protection 
of groundwater, published in the Atlas of the Mangystau region. 
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Мaңғыстaу об лы сы ның мұнaй 
гaзбен лaстaнуын  жaлпылaмa 

бaғaлaу

Мaңғыстaу об лы сы ның aтлaсынaн aлынғaн бaрлық лaстaну көз де рі 
бе ріл ген дa йын  кaртaны пaйдaлaнa оты рып, aвторлaр мaқсaтты aтқaрым 
мо де лі мен ГИС-тех но ло гиясы ның кө ме гі мен ке шен ді эко ло гиялық 
бaғaлaудың ке рі ше шім тә сі лі өң дел ді. Рель еф, то пырaқ жә не өсім дік 
– тaби ғи ортaның ең мaңыз ды құрaмдaс бө лік те рі нің aнт ро по ген дік мо-
ди фикaция сындa Мaңғыстaу об лы сы ның мұнaй гaз ке ше нін бaғaлaу мен 
оның мә се ле ле рі бұ рын ғы бaсы лымғa шыққaн не ме се ре цен зиялaнғaн 
жұ мыстaрдa қaрaсты рылғaн. Бұлaрды есеп теу нә ти же сін де мұнaй гaз 
өн ді ру ші ке ше нін де aнт ро по ген дік көз де рі бо йын шa то пырaқ жaмыл ғы-
сы бү лін уін ің қо сымшa 19,31%, рель еф тің бұ зы луы – 18,3%, өсім дік тер 
жaмыл ғы сы ның 16,7% үле сі бaр екен ді гі aнықтaлды. Жерaсты сулaрынa 
мұнaй гaз өн ді ру ші ке шен нің әсе рі осы жұ мыстa бе ріл ген. Бұл бaғaлaуды 
жүр гі зу дің не гіз гі әдіс те ме сі үш тен бес дең гей бо йын шa aнт ро по ген дік 
әсер ден жер aсты сулaры ның бұ зы лы сы ның дең гейі нің сaрaптaмaлық 
бaғaлaудың шкaлaсы ның бо луымен тү сін ді рі ле ді. 

Тү йін  сөз дер: мұнaй гaз өн ді ру ші ке шен, aнт ро по ген дік әсер, жер 
aсты сулaрын тaби ғи қорғaу, геоaқпaрaтты жүйе.

Пaвли чен ко Л.М.,  
Ес полaевa A.Р.,  

Изтaевa A.М., Aктымбaевa A.С.

Казахский национальный  
университет им. аль-Фараби,  

Казахстан, г. Алматы

Обоб щеннaя оценкa  
зaгряз не ния неф ти и гaзa  
в Мaнгистaус кой облaсти

Aвторaми рaзрaботaн спо соб ре ше ния обрaтной зaдaчи комп-
лекс ной эко ло ги чес кой оцен ки с по мощью ГИС-тех но ло гий и мо-
де ли це ле вой функ ции нa бaзе имею щих ся в Aтлaсе Мaнгистaус кой 
облaсти кaрт с го то вы ми комп лекс ны ми эко ло ги чес ки ми оценкaми, 
учи тывaющи ми влия ние всех ис точ ни ков воз дейст вия. В опуб ли-
ковaнных рaнее и нaхо дя щих ся нa стaдии ре цен зи ровa ния рaботaх 
рaсс мот ре ны при ме ры ее ре ше ния для оцен ки вклaдa дея тель ности 
неф тегaзо до бывaюще го комп лексa (НГДК) Мaнгистaус кой облaсти 
в aнт ро по ген ные мо ди фикaции вaжней ших состaвляю щих при-
род ной сре ды – рель ефa, почв и рaсти тель ности. Ре зуль тaты этих 
рaсче тов покaзaли, что неф тегaзо до бывaющий комп лекс создaет 
до пол ни тель ный вклaд в дегрaдaцию поч вен но го пок ровa, пре-
вышaющий сред нюю по всем aнт ро по ген ным ис точ никaм нa 19,31%, 
в дегрaдaцию рель ефa – 18,3%, рaсти тель ности – 16,7%. В дaнной 
рaбо те рaссмaтривaет ся оценкa влия ния НГДК нa под зем ные во ды. 
Ре зуль тaты рaсче тов це ле вых функ ций покaзaли, что НГДК создaет 
до пол ни тель ную нaгруз ку нa рaсти тель ность, пре вышaющую сред-
нюю по всем aнт ро по ген ным ис точ никaм нa 9,9%. 

Клю че вые словa: неф тегaзо до бывaющий комп лекс, aнт ро по ген-
ная нaру шен нос ть под зем ных вод, геоин формaционнaя сис темa, це-
левaя функ ция.
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Introduction

The region is located in the southwest of the Republic of 
Kazakhstan in the desert zone and includes Mangyshlak, Ustyurt 
plateau, the Peninsula Buzachi sors Dead Kuluk and Kaidak. The 
area is characterized by a continental dry desert climate, strong 
storms and winds.

The region recorded 559 industrial enterprises, including large 
and medium – 70. The raw material orientation of the economy of 
the region determined the priority of the mining industry, the state 
of development which are directly dependent on all other sectors of 
the economy. The area on the total volume of industrial output ranks 
third in the country. At the heart of the region’s economy – oil and 
gas sector, where the volume of production occupies more than 90 
percent of the total volume produced in industrial production region, 
which accounts related to oil and gas complex as the main source of 
anthropogenic disturbance of the natural environment components 
as oil and natural gas industry has traditionally been considered 
one of the most environmentally hazardous industries management 
[1,  2].

The specifics of climatic conditions of the region, taking into 
account the complete lack of a permanent river flow causes the 
acuteness of water scarcity problems in the first place, drinking 
water shortages. According to experts, the shortage of drinking 
water in the Mangistau region of 40,000 m3 per day and will reach 
70,000 m3 / day in 2020 [3-5].

According to akimat, in the Mangistau region, there are 
60 villages, of which the centralized water supply provided 17 
settlements decentralized – 35. Due to the small size of the population 
and uneconomical construction of water supply systems in 9 rural 
settlements used imported bottled water. Aktau and Zhanaozen with 
surrounding towns, as well as oil-producing companies consume 
93% of the total volume of water in the proportion of settlements 
accounted for 7% [3, 6].

Mangystau region is provided with water from three sources: 
LLP «MAEC-Kazatomprom» by desalinated seawater covers 47-
50% of the demand in the region; Volga water supplied water pipeline 
«Astrakhan-Mangyshlak» provides about 40%; from groundwater 
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deposits is possible to provide, according to various 
sources, from 11 to 13% of the total needs of the 
region [3, 5].

Total deposits of underground water Mangistau 
region is 65 units, the total reserves – 522 thousand 
cubic meters per day. The largest deposits of 
underground waters are: Tuyesu, Sauyskan, 
Kuyulus, Tonirekshyn, Janajol and Ketikskoe [3-5]. 
These fields allow for domestic needs of 17.5% of 
the population [3, 6-7].

Thus, the problem of shortage of drinking water 
quality resources is solved mainly due to water 
desalinated Caspian and the Volga water coming from 
the Russian Federation. All the water consumed by 
the city of Aktau and Zhanaozen with surrounding 
towns, as well as oil producers. Villages across the 
region are supplied from local groundwater deposits, 
so evaluation of their environmental state is highly 
relevant.

However, the financing of these activities It is 
also important to address the binding of pollution 
sources to implement the principle of «the polluter 
pays». This principle is implemented in the Republic 
of Kazakhstan on the basis of obtaining permits for 
enterprises emissions in the environment issued by 
the competent government authorities after their 
studies in the draft regulations, where they are 
calculated according to the industrial environmental 
control, taking into account all the planned changes 
in the enterprise.

On the other hand, any kind of environmental 
monitoring records the combined effect of 
the various sources of pollution on the natural 
environment components. Thus, the great theoretical 
and practical significance is the «inverse problem» 
integrated environmental assessment – determining 
the role of certain pollutants in the formation of the 
ecological situation in the region. The urgency of 
this problem is increasing also for the reason that 
the current mechanism of payments for emission 
formally approved in compliance with all emission 
regulations.

The results of calculations by the developed 
technique showed that oil and gas complex provides 
an additional contribution to the degradation of soil 
cover in excess of the average for all anthropogenic 
sources in the 16.51%, in the degradation of the 
relief – 16.73%, vegetation – 31.79%. In this paper 
we consider the assessment of the impact of oil and 
gas complex in the groundwater. Specificity of this 
evaluation is the need to detail the existing scale of 
the expert assessment of the level of anthropogenic 
disturbance of groundwater.

The purpose of this paper is to describe 

the reception of detail and expert assessments 
of the scale of the inverse problem solution 
integrated environmental assessment to quantify 
the contribution of oil and gas complex in the 
anthropogenic transformation of groundwater 
Mangystau region using the method developed on 
the basis of the final expert private environmental 
assessment given to the traditional five levels of 
exposure.

Material and Methods

The authors have developed a way to solve 
the inverse problem of integrated environmental 
assessment with the help of GIS technologies and 
models of the objective function on the basis of 
the available in the Atlas of Mangystau region 
maps with ready-made, integrated environmental 
assessment, take into account the effect of all sources 
of exposure. The previously published and are at 
the stage of reviewing the works of the technique 
of realization of the method and examples of its 
decision to assess the contribution of the activities 
of oil and gas complex of Mangystau region in 
anthropogenic modification of the most important 
components of the natural environment -relief, soils 
and vegetation.

The technique consists of two parts. The first part 
– the procedure for obtaining the specific evidence 
in a form adapted for use in the target functions 
to implement a simplified method for solving 
the inverse problem of objectivity and sufficient 
justification of the objective functions. The second 
technique is based on the idea of constructing and 
comparing the generalized objective functions 
reflecting the average (weighted) assessment of 
human impact on the environmental components in 
the whole of Mangystau region of the Republic of 
Kazakhstan and for areas with the presence of oil 
and gas complex.

Pressures on the transformation of the levels 
in the target function takes into account the level 
of complexity of environmental activities for each 
component of the natural environment. Justification 
of the complexity of these measures is given in 
the legends maps or in the literature. A simplified 
approach is to obtain a comparison of generalized 
evaluations, as in the objective function includes 
not distribution area ratios with different levels of 
anthropogenic disturbance to the area or areas of 
the field with the presence of oil and gas complex 
and the numeric expression amounts for each level. 
General view of the objective function, which 
takes into account not only the intensity of the 
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impact of each environmental factor, but also its 
role (importance) in the formation of favorable or 
adverse conditions for the existence of biological 
systems (1), as proposed by R. Pentla looks like a 
linear multiple regression equation [12]:

OFIEA = a1∙f1 + a2∙f2 + …+ an∙fn,       (1)

where OFIEA – calculated value of the objective 
function for integrated environmental assessment;

fi – value of a given environmental factor (i = 
1,2, ..., n) at the observation point;

ai – weighting coefficient reflecting direction 
(plus or minus with respect to the target) and the 
importance (weight) of this factor in the formation 
of the total exposure level. 

In this formulation, the objective function 
is not understood in the classical mathematical 
sense (where it is understood as a criterion for 
comparing alternatives using different optimization 
methods), as well as a function that implements 
the purpose of the evaluation. Formal similarities 
with mathematical sense observed here – the 
procedure is reduced to optimize the sorting of the 
coefficients ai significance (estimates are almost 
always expert) in compliance with the conditions of 
their study. Objectification of the objective function 
includes the rationale for the selection of the most 
significant factors on the basis of taking into account 
specific geographical, environmental and economic 
conditions of the evaluated area and completeness of 
rating scales range. (2) is proposed to solve the latter 
problem of environmental engineering methods:

,1
nl

=∆
                               

(2)

where l – the level of quantization of grading scales 
used in the assessment of environmental factors (the 
number of divisions grading scale) [13].

From the formula (2) that even with the rough 
grading scale with the level of quantization of 2 (ie 
for peer review on a «yes» or «no») with reasonable 
accuracy (the error does not exceed 4%) can be 
achieved with 5 accounted parameters (� = 1/25 
= 0.03125, or 3.1%). Thus, a greater impact on the 
accuracy (ie actually objectivity) has a number of 
expert assessments of the analyzed parameters of the 
n (the exponent in the denominator of the formula), 
and not the level of quantization of grading scales l 
(the number of divisions on our measuring «line»).

The most crucial moment in determining the 
degree of objectivity of integrated environmental 

assessment, previously thought to build private 
rating scales. If every parameter is available from 
their set is estimated on a scale constructed on the 
basis of independent research in all of its possible 
range of changes allowed to speak about the 
objectivity of integrated assessments, as determined 
by the scale of the last view of the objective function 
[14, 15].

However, the analysis above formula (2.2) from 
the standpoint of the general theory of systems 
and quantitative information theory has shown 
that the degree of differentiation of the scale and 
completeness of the range of all possible states 
accounted parameter plays a subordinate role in the 
use of multi-dimensional evaluation function [16, 
17]. Thus, doubts about the objectivity of rating 
scales because of the complexity of accounting 
of non-linear effects of the interaction with other 
factors can remove the increasing number selected 
as important to describe factors.

To obtain baseline data in previous studies 
used published [18] a map of human impact on 
the relief, degradation map of soil cover, a map 
of anthropogenic transformation of vegetation, is 
a private environmental assessment (integrated 
environmental assessment for one of the components 
of the natural environment) of anthropogenic 
impact on the relief, soil cover and vegetation of 
all the possible sources of degradation relief, soils 
and vegetation of Mangistau region. Each of these 
maps is made on the basis of expert generalizations 
large amount of diverse information and is divided 
into five levels of human impact zone, with higher 
levels of exposure corresponds to a more complex 
set of environmental protection measures for their 
rehabilitation and correspondingly higher levels 
of financial costs. Published in the same Atlas 
[18] search by map anthropogenic disturbance of 
groundwater knocked out of this number, since it is 
only three levels of impact A legend to the map shows 
that the level (degree) of anthropogenic disturbance 
of groundwater reflect the state of underground 
water to the extent of security area probable reserves 
and proven reserves, as well as man-made impact 
on the underground hydrosphere. The map shows 
the impact of individual factors or combination 
of factors to change hydrogeodynamic and 
hydrogeochemical groundwater status and isolated 
areas with low (green), moderate (yellow) and strong 
(red) the degree of anthropogenic disturbance of 
groundwater. The horizontal shading on the map are 
reflected in the zone of influence hydrogeodynamic 
and hydrogeochemical groundwater regime of the 
Caspian Sea level change and man-made factors, 
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inclined – man-made factors, pollution and water 
intake.

The most important anthropogenic factor 
taken into account when assessing the level of 
anthropogenic disturbance of groundwater, pollution 
of groundwater is potable purpose. The level and 
extent of contamination of groundwater allocated on 
the basis of the analysis of the results of observations 
on the regime of the State network of groundwater 
monitoring and occasional observations. In the 
region as a result of regime observations revealed 7 
centers of pollution of groundwater and 12 according 
to anecdotal observations. The main pollutants: oil 
products – up to 10-15 MPC (maximum permissible 
concentration of pollutants), fluoro – 3-5 MAC, 
ammonia – 2-4 MAC. The extent of groundwater 
contamination in the zones of influence of the 
revealed centers characterized as moderately 
dangerous [18].

So, the analysis of maps of anthropogenic 
disturbance of groundwater and its legends shows 
that the allocation of levels of disturbance of 
groundwater status was taken into account the 
impact of oil and gas, mining, power and chemical 
industries and animal husbandry to changes in the 
level and chemical conditions on 7 normalized 
indicators (sulfates, chlorides, synthetic surfactants, 
fluorine oils, phenols, radionuclides and uranium), 
i.e. it is a set of factors taken into account satisfies 
the requirements of objectivity and accuracy [13]. 
The basis for the detailed assessment may serve 
as a map of the natural protection of groundwater 
(Fig.  1).

The legend for this map provides a brief 
description of the term and are the parameters 
on which protection was assessed [18]: «Under 
Protected aquifer from pollution is understood as 
its deposits overlap, preventing the penetration of 
contaminants from the surface of the land or of the 
overlying aquifer.

Analysis maps of natural protection of 
groundwater in the same way as in the case with 
the analysis of maps of anthropogenic disturbance 
of groundwater shows that take into account the 
impact of more than five factors, ie the allocation of 
the degrees of protection and this map is fully meets 
the requirements of objectivity and accuracy [13]. 

The contours of the four levels of natural 
protection of groundwater (the outline of each 
level of natural protection are marked with a 
separate color) and three levels of anthropogenic 
disturbance of groundwater (the outline of each 
level disturbance allocated a separate species hatch). 
In order to calculate the possibility of the integrated 

objective function, taking into account the impact of 
all environmental components must be of the two 
scales to build a five-level.

Legend to the map evaluate the degree of natural 
protection of underground noted that this estimate 
was based, taking into account not only the natural 
factors (hydro-geological conditions of the territory, 
the degree of overlap of groundwater loamy and 
clayey layers), but man-made (particularly moisture 
in the vadose zone and the nature of the interaction 
of pollution with rocks and groundwater). It is 
therefore logical to choose the basis for building a 
level of protection taking into account the specifics 
of allocation of anthropogenic disturbance of 
groundwater, as described in the legend (Table. 1).

Thus, the Table. 1 is actually a description 
(algorithm) detail a three-level scale of the 
degree of disturbance of groundwater («finished» 
integrated environmental assessment of human 
impact on groundwater) to the standard five-level 
scale anthropogenic disturbance components of 
the environment with the help of an additional map 
zoning of groundwater in terms of their security. 
The essence of this method lies in the fact that the 
contours of each of the five levels for traditional 
integrated environmental assessment will be 
determined as the appropriate combination of color 
and contour circuit with hatching (combination 
algorithm is presented the third column of Table. 
1). The procedure for such a crossing (polygon) is 
implemented in the Arc GIS to produce a vector 
shape files, automatically storing certain areas of 
polygons with an indication of their belonging to the 
color and shading. As a result, a map with a three-
level assessment of anthropogenic disturbance of 
groundwater is converted to the classical form with 
a five-level evaluation (Fig. 1).

Now the scheme of the circuit area can be 
made by analogy with the schemes estimates of 
anthropogenic disturbance relief, soil and vegeta-relief, soil and vegeta-
tion. The procedure is implemented in the Arc GIS 
to produce a vector shapefiles.

Thus, the construction of the first part of the 
method of inverse problem solution integrated en-
vironmental assessment with the help of GIS tech-
nologies and models of the objective function on 
the basis of the available in the Atlas of Mangystau 
region maps with ready-integrated environmental 
assessment is completed. At the same time it de-
veloped a specific method of obtaining evidence in 
the traditional manner, using a five-level scale. This 
method is applicable for the areas of polygons like 
on the territory of the region as a whole as well as 
for areas with oil and gas complex.
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Table 1 – Compliance with degree of protection rating scales and disturbance of groundwater with the conventional five-level scale 
of anthropogenic disturbance environmental components of Mangystau region

The three-level scale an-
thropogenic disturbance of 
groundwater (designated by 

two types of shading)

Four-scale level of protection 
of groundwater

(Indicated by 4-color)

Five-level scale levels of 
anthropogenic disturbance of 
environmental components

The combination of colors of 
the vulnerability (4 colors) and 

Species hatch – 3 types
(In the box, horizontal lines, 

diagonal lines)

Little or no
(Shading in the box)

Protected Undisturbed
(Means no / no)

Hatching in the box
provisionally protected Hatching in the box
poorly protected

Poor violated
(Weak)

Hatching in the box
Unprotected Hatching in the box

moderate
(Shading horizontal lines)

Protected On the map there is no such 
zone

provisionally protected
Average violated
(Moderate)

Hatching horizontal lines
poorly protected Hatching horizontal lines
Unprotected Hatching horizontal lines

strong
(Shading horizontal lines)

Protected greatly disturbed
(Significant)

On the map there is no such 
zone

provisionally protected Hatching oblique lines
poorly protected Very much disturbed

(Strong)
Hatching oblique lines

Unprotected Hatching oblique lines

Figure 1 – Map of anthropogenic disturbance of groundwater, reduced to a five-level evaluation



ҚазҰУ хабаршысы. Экология сериясы. №4 (49). 2016204

Generalized evaluation of oil and gas pollution in Mangystau region

The second method – a comparison of the ob-
jective functions for the areas of different levels of 
human exposure to a specific component of the nat-
ural environment (in this case, groundwater) in the 
whole of Mangystau region of the Republic of Ka-
zakhstan and the same levels for areas with oil and 
gas complex, ie, the essence of the second method 
reduces to the construction and justification of the 
form of target functions.

Weighted load each parameter define the objec-
tive function subject to compliance with the five 
levels of vegetation transformation of the traditional 
to expert estimates ten-point scale. In the case of 
linear scale for each of the 5 levels will fall by 2 
points, and increase the level of transformation will 
meet the increase in scoring. This statement, as in 
previous works, is justified from the standpoint of 
the complexity and the cost of environmental pro-
tection measures, in particular measures to prevent 
pollution of groundwater, which is often much more 
expensive measures for the rehabilitation of the veg-
etation cover.

As for any component of the environment the 
cost of activities is growing in proportion to the 
degree of anthropogenic disturbance, will conduct 
private environmental assessment of the contribution 
of each zone in accordance with a weighting factor 
proportional to the level of transformation in point 
grading scale. In this case, the lower and upper 
limits are 5 levels (the parameters of the objective 
function) are the scores:

– for low level or lack of transformation – 
undisturbed areas – (green + cell of hatching) – 0÷2; 

– For low-level transformation – slightly 
disturbed areas – (yellow + cell of hatching) – 2 ÷ 4;

– For moderate levels of transformation – 
medium disturbed areas – (yellow on the map + 
horizontal shading)– 4÷6;

– for level significant transformation – much 
disturbed areas – (pink on the map + inclined 
hatching)– 6÷8, 

– for the level of transformation of strong – very 
disturbed areas – purple color on the map + inclined 
hatching) – 8 ÷ 10 points. 

Whereas for the calculation of the weighted 
average value of oil and gas complex in the 
contribution of anthropogenic transformation of 
vegetation between the boundaries of the Middle 
class values, we obtain (3) the form of private 
objective function to the overall transformation of 
the vegetation on the field (POFGWarea):

POFGWarea = fGWArea1 + 3fGWArea2 + 5fGWArea3 +
+ 7fGWArea4 + 9fGWArea                       (3)

where POFGWarea – function of a certain level of 
the anthropogenic disturbance of groundwater 
status for the entire region, which is calculated by 
dividing the total area of the polygons a certain 
level of anthropogenic transformation of the status 
of groundwater in the whole area in the whole field 
area.

In this case, fGWareai is the sum of the areas share 
a certain level of the anthropogenic disturbance of 
the status of groundwater in the area of the entire 
region, ie, The actual contribution of the zone in the 
overall assessment of the anthropogenic disturbance 
of groundwater status – feature a certain level of the 
anthropogenic disturbance of groundwater status and 
POFGWArea reflects the average (weighted average) 
assessment of human impact on groundwater in the 
whole of Mangystau region of Kazakhstan.

To solve the inverse problem of integrated 
environmental assessment by comparing the 
objective functions in the areas of various levels of 
anthropogenic impacts on the status of groundwater 
in the whole of Mangystau region of the Republic 
of Kazakhstan and the areas with the oil and gas 
complex remains to construct a similar way the 
evaluation function for areas with oil and gas 
complex (4). Since these areas are defined by the 
same scoring map, unlike private objective function 
for the generalized evaluation of the transformation 
of the vegetation on the region of the objective 
function for the location of the zones of deposits 
(POFGW OGC) will be only in the values   of petroleum 
gas producing complex. Now this is the area of   color 
combinations and types of shading zones only within 
the contours of the oil and gas complex. In this case, 
divide the sum of the areas the contours of the same 
level of anthropogenic disturbance of groundwater 
in areas with oil and gas complex will not be on the 
area of   the entire region, and the total area of   the 
zones of influence of oil and gas complex. Weighted 
load will remain the same as in equation (3):

POFGWOGC= fGWOGC1+ 3fGWOGC2+ 5fGWOGC3+
+ 7fGWOGC4+ +9fGWOGC5,                    (4)

where fGWOGCi – function of a certain level of 
the anthropogenic disturbance of the status of 
groundwater in the areas of field location, which is 
calculated by dividing the total area of the polygons 
of the level in the zones with the oil and gas 
complex on the total area of all zones with oil and 
gas complex.

And in this case fGWOGCi is the sum of the areas 
share a certain level of the anthropogenic disturbance 
of the status of groundwater in areas of oil and gas 
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complex to the sum of the areas of all of these 
areas, ie, in fact the function of a certain level of the 
anthropogenic disturbance of the status groundwater 
in areas of oil gas producing complex and POFGWOGC 
reflects the average (weighted average) assessment 
of human impact on groundwater in the whole areas 
to oil and gas facilities in the Mangystau region.

Attention is drawn to the fact that in the 
equations (3) and (4) will not participate variables 
and has specific values   - the sum of all the circuits 
of the same color (5 samples from the table shapefile 
attributes for circuits with oil and gas complex (in 
the amount) . and the area of   the region, and the total 
area of   all zones with oil and gas complex (in the 
denominators) The solution of equation (3) or (4) is 
received only 1 result – the number that describes 
the average anthropogenic transformation of the 
status of groundwater throughout the area, or only 
in one of its part where the oil and gas complex is 
present.

 
Results and discussion

As the purpose of this work is incorporated to 
obtain the result of methodical (Admission detail 
assessment of anthropogenic transformation of 
groundwater status scale) and quantitative results 
– determine the contribution of the oil and gas 
complex in the anthropogenic transformation of the 
status of groundwater Mangystau region through 
the use of ready-made expert private environmental 
assessment.

Methodical result follows from the previous 
articles in this section, we give it more concentrated 
formulation.

The results of the inverse problem solution 
integrated environmental assessment on the basis of the 
detail of the finished map expert private environmental 
assessment of anthropogenic transformation of the 
status of groundwater Mangystau region

The computational process consists of two parts 
– obtain specific evidence in a form adapted for use 
in the objective function, realizing easy way to solve 
the inverse problem and comparing areas of different 
levels of anthropogenic impacts on the status of 
groundwater in the whole of Mangystau region 
of the Republic of Kazakhstan and the same level 
for areas with oil and gas complex in the objective 
functions presented in equations (3) and (4).

In accordance with the procedure simplified 
inverse problem solution on the basis of a 
comprehensive evaluation of vector shapefiles are 
determined by the total area of   areas with the same 
color on the map of anthropogenic disturbance of 

groundwater, reduced to a five-level scale. As detailed 
map of anthropogenic disturbance of groundwater 
status Mangystau region received the sum of squares 
of each of the circuits five colors that reflect the levels 
of anthropogenic transformation of groundwater 
status throughout the region and in the zones with the 
oil and gas complex (first and fourth rows of Table 2). 
Then calculated fGWAreai and POFGWOGCi (second and 
fifth rows of Table 2). The third stage of calculations – 
and getting POFGWAreai and POFGWOGCi (third and sixth 
row of Table 2). For a more visual representation of 
the extent of the impact of oil and gas complex of the 
state of groundwater in the seventh row of Table 2 
shows the proportion of a circuit area of   oil and gas 
complex of individual exposure levels and generally 
as part of the area of   the region. Lines 8-11 are partial 
description of the calculation results of the objective 
functions, and 12 and 13 – the final result of the 
inverse problem solution (Table 2).

So, the main purpose of this work – quantification 
of the contribution of oil and gas complex in the 
anthropogenic transformation of the status of 
groundwater Mangystau region – has been achieved 
as a result of specific decisions of the new theoretical 
problems in the field of integrated environmental 
assessments. As a result of the inverse problem 
solution integrated environmental assessment 
to obtain new types of evaluations it is possible 
Allows you to solve practical questions of economic 
support for environmental activities on a particular 
component of the natural environment (in this case – 
of groundwater) the implementation of the principle 
of «polluter pays» by quantifying the additional 
contribution of oil and gas complex in anthropogenic 
the transformation of the status of groundwater in the 
Mangistau region, which is 5.78% higher than the 
weighted average value for all the impact factors. 

The weighted average rating of anthropogenic 
disturbance of groundwater territory of Mangistau 
region with oil and gas complex was 5.51 points 
on a scale, which is 2.46 points more than average 
estimation of anthropogenic disturbance of 
groundwater in Mangystau region as a whole, il and 
gas complex creates an additional burden on the 
state of groundwater in excess of the average for all 
anthropogenic sources at 24.55%.

The resulting value shows that the impact of oil 
and gas complex in the state of underground water 
has gone beyond its specific areas, as well as all 
other components of the natural environment. This 
situation highlights the need for control methods 
of the organization of industrial environmental 
monitoring, the results of which are not usually 
show no exceedances of standards issues.
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Table 2 – Calculation of the average contribution in the oil and gas complex anthropogenic disturbance groundwater status in 
Mangystau region

The degree of anthropogenic transformation Little or no poor moderate significant Strong Total
The total area of the zones of different levels of 
anthropogenic disturbance, km2 41367 2604 39267 34800 46170 164208

Calculated value fGWAreai, nondimensional quantity 0,252 0,016 0,239 0,212 0,281  
Estimated value POFGWArea ,score      5,509
The total area of oil and gas complex contours 
within each level, km2 0 0 280,11 3142,41 3728,73 7151,25

Estimated value of fGWOGCi, dimensionless 0,000 0,000 0,039 0,439 0,521  
Estimated value POFGWOGC, score      7,964
Share contour area with oil and gas complex% 0,0 0,0 0,7 9,0 8,1 17,82
The weighted average rating of anthropogenic disturbance of groundwater in Mangystau region (value POFGWArea), 
points 5,51

The weighted average rating of anthropogenic disturbance of groundwater in Mangystau region (POFGWArea value),% 55,09

The weighted average rating of anthropogenic disturbance of groundwater in the Mangystau region with oil and gas 
complex (value POFGWOGCi), points 7,96

The weighted average rating of anthropogenic disturbance of groundwater in the Mangystau region with oil and gas 
complex (POFGWOGCi value),% 79,64

An additional contribution to oil and gas complex in the anthropogenic disturbance of groundwater in the Mangystau 
region (the result of the inverse problem solution), score 2,46

An additional contribution to oil and gas complex in the anthropogenic disturbance of groundwater in the Mangystau 
region (the result of the inverse problem solution)% 24,55

Сonclusion

The main purpose of this work – quantification of the 
contribution of oil and gas complex in the anthropogenic 
transformation of the status of groundwater Mangystau 
region – has been achieved as a result of specific 
decisions of the new theoretical problems in the field of 
integrated environmental assessments. Quantification 
of the additional contribution of oil and gas complex 
in the anthropogenic transformation of the status of 
groundwater in the Mangistau region, which is 24.55% 
higher than the weighted average evaluation of the 
impact on all factors, requires the solution of practical 
problems of economic support for environmental 
measures implementing the principle of «the polluter 
pays».

A welcome detail scale assessment of 
anthropogenic transformation of the status of 
groundwater. The basis for assessment is the detailed 
map of the natural protection of groundwater. The 
algorithm that implements a three-tier scale reception 
detail the degree of disturbance of groundwater (ie, 
the «ready» integrated environmental assessment of 
human impact on groundwater) to the standard five-
level scale it is that the contours of each of the five levels 
for traditional integrated environmental assessment 

will be determined by how appropriate combination 
of color and contour (Table. 1). The procedure for 
such a crossing (polygon) is implemented in the Arc 
GIS to produce a vector shape files, automatically 
storing certain areas of polygons with an indication 
of their belonging to the level of exposure Used for 
individual and environmental assessments of the 
generalized objective function is not understood by 
us in the classical mathematical sense – a criterion for 
comparing alternatives using different optimization 
methods, as well as a function that implements the 
purpose of the evaluation – assessment of oil and gas 
contribution to the anthropogenic disturbance of the 
natural environment.

Here optimization procedure is reduced to 
the average point evaluation of each of the five 
classes shown in the legend colors, assessed by 
conventional in the expert procedure a 10-point 
scale, where in accordance with the purpose of 
(the level of disturbance of the natural environment 
components), maximum points are assigned to the 
fifth class, which characterizes the maximum level 
of anthropogenic disturbance of the terrain.

Methods of Environmental Engineering from 
the standpoint of the general theory of systems and 
quantitative information theory made it possible 
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to link the completeness of the range of rating 
scales (quantization levels in terms of information 
theory) with a number of parameters (the effect of 
intra-bonds) by calculating the minimum number 
of parameters at the desired level of accuracy of 
the description by a simple formula of (2.2). Thus, 
the problem of objectification of a purely peer 
approaches were only in justifying the choice of the 
most important factors.

The large number of cartographic material, 
summarizing a huge variety of information, in the 

form of a series of inventory and evaluation maps 
collected in one source – Atlas Mangystau region, 
determines the use of these maps for a variety of 
environmental challenges.

Employment is one of the results of the 
project grant financing of MES RK №0589 / GF-4 
«Development of a method of expert estimations 
objectification contribution of individual sources of 
pollution in the territory of the general environmental 
situation.» Conducted a similar evaluation of relief, 
vegetation and soils.
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Ред кие рaсти тель ные  
сооб ще ствa юж но го  

мaкроск лонa Же ты сус ко го 
Aлaтaу

В стaтье при ве де ны све де ния о ред ких рaсти тель ных сооб ще-
ствaх юж но го мaкроск лонa Же ты сус ко го Aлaтaу. К ним от но сят-
ся 15 ред ких сооб ще ств, вк лю чен ных в «Зе ле ную кни гу Рес пуб ли ки 
Кaзaхстaн», a тaкже сооб ще ствa с учaстием крaснок ниж ных ви дов, 
тaких кaк: aбри кос обык но вен ный (Armeniaca vulgaris), бaрбaрис 
илийс кий (Berberis iliensis), жи мо лость илий скaя (Lonicera iliensis), зо-
ло той ко рень (Rhodiola rosea), кaркaс кaвкaзс кий (Celtis caucasica), 
пион степ ной (Paeonia hybrida), прaнгос Гер дерa (Prangos herderi), 
ряб чик блед ный (Fritillaria pallidiflora), сaксaуль чик илийс кий (Arthro-
phytum iliense), турaнгa си зо листaя (Рopulus pruinosa), тюль пaн Aль-
бертa (Тulipa alberti), тюль пaн Колпaковс ко го (Тulipa kolpakovskiana), 
тюль пaн ко рот ко ты чи ноч ный (Тulipa brachystemon), фе рулa илий скaя 
(Ferula iliensis), цель но ли ст ник джунгaрс кий (Haplophyllum dshungari-
cum), яб ло ня Си версa (Malus sieversii).

Клю че вые словa: Же ты сус кий Aлaтaу, ред кие сооб ще ствa, ви до-
вое рaзнообрa зие.
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laikhanov E.T.
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Rare plant communities of the 
southern range of Zhetysu Alatau 

montains 

Data on rare plant communities in the Zhetysu Alatau southern range 
are presented. Among them are 15 plant communities from «Green Data 
Book of the Republic of Kazakhstan» and communities with participa-
tion of plants from «Red Data Book of the Republic of Kazakhstan» such 
as:Armeniaca vulgaris, Berberis iliensis, Lonicera iliensis), Rhodiola rosea, 
Celtis caucasica, Paeonia hybrida, Prangos herderi, Fritillaria pallidiflora, 
Arthrophytum iliense, Рopulus pruinosa, Тulipa alberti, Тulipa kolpak-
ovskiana, Тulipa brachystemon, Ferula iliensis, Haplophyllum dshungari-
cum, Malus sieversii.

Key words: Zhetysu Alatau mountains, rare plant communities, spe-
cies diversity.

1Султaновa Б.М.,  
1Ди меевa Л.A., 1Усен К., 

2Aблaйхaнов Е.Т.
1Ботa никa жә не фи то инт ро дук ция 

инс ти ту ты, Aлмaты, Қaзaқстaн  
2Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 

уни вер си те ті, Aлмaты, Қaзaқстaн 

Же ті су Aлaтaуы ның оң түс тік 
қырaтты бөк те рін де гі си-

рек кез де се тін өсім дік тер дің 
қaуымдaстықтaры

Мaқaлaдa Же ті су Aлaтaуы ның оң түс тік үл кен тaу бөк тер ле рін-
де гі си рек кез де се тін өсім дік қaуымдaстықтaры турaлы мә лі мет тер 
кел ті ріл ген. Олaрғa «Қaзaқстaн Рес пуб ликaсы ның Жaсыл кітaбынa» 
ен гі зіл ген 15 си рек кез де се тін қaуымдaстық, сондaй-aқ: кә дім гі өрік 
(Armeniaca vulgaris), Іле бө ріқaрaқaты (Berberis iliensis), Іле бө рі жи де гі 
(Lonicera iliensis), aлтын тaмыр (Rhodiola rosea), кaвкaз кaркaсы (Celtis 
caucasica), дaлa сәл де гү лі (Paeonia hybrida), Гер дер прaнго сы (Prangos 
herderi), aқшыл сеп кіл гүл (Fritillaria pallidiflora), Іле сек сеуілі (Arthro-
phytum iliense), боз жaпырaқты торaңғы (Рopulus pruinosa), Aль берт 
қызғaлдaғы (Тulipa alberti), Колпaковс кий қызғaлдaғы (Тulipa kolpak-
ovskiana), қысқa aтaлық қызғaлдaқ (Тulipa brachystemon), Іле aқсaсы-
ры (Ferula iliensis), жоңғaр тұтaсжaпырaғы (Haplophyllum dshungari-
cum), Си верс aлмaсы (Malus sieversii) се кіл ді қы зыл кітaптық түр лер 
қaты сындaғы қaуымдaстықтaр жaтaды. 

Түйін сөз дер: Же ті су Aлaтaуы, си рек қaуымдaстықтaр, түр лік 
aлуaнтүр лі лік.
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Вве де ние

В Кaзaхстaне проис хо дит aктив ное aнт ро по ген ное воз-
дейст вие нa при род ную сре ду, поэто му сохрaне ние биоло-
ги чес ко го рaзнообрaзия яв ляет ся ос но вой эко ло ги чес кой 
по ли ти ки го судaрс твa. Же ты сус кий (Джунгaрс кий) Aлaтaу от-
личaет ся нео бычaйным со четa нием и нaсы щен ностью ботa ни-
чес ко го рaзнообрa зия. Уникaльные при род ные объек ты юж но го 
мaкроск лонa Же ты сус ко го Aлaтaу имеют плaнетaрную цен-
ность, и по то му осо бую aктуaль нос ть приоб ретaет рaзрaботкa 
мер по выяв ле нию и сохрaне нию мес тонaхож де ний ред ких ви-
дов и рaсти тель ных сооб ще ств. 

К ред ким от но сят ся: сооб ще ствa с до ми ни ровa нием, со до-
ми ни ровa нием и учaстием ред ких, ре лик то вых, эн де мич ных 
или уникaль ных и ис чезaющих ви дов; сооб ще ствa, до минaнты 
или со до минaнты ко то рых нaхо дят ся нa грa ни це aреaлa или 
изо ли ровaно и в жест ких ус ло виях; сооб ще ствa пояс но-зонaль-
ные, нaибо лее ти пич ные для Кaзaхстaнa, ис пы тывaющие 
нaиболь шее aнт ро по ген ное влия ние. Нa юж ном мaкроск ло не 
Же ты сус ко го Aлaтaу нaми описaны 15 ред ких сооб ще ст в из 
69, вк лю чен ных в «Зе ле ную кни гу РК» [1], a тaкже  со об ще ствa 
с учaстием крaснок ниж ных  ви дов (15 из 30), от ме чен ных для 
Же ты сус ко го Aлaтaу [2].

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ний

По ле вые исс ле довa ния про во ди лись в те че ние 2012-2015 гг. 
нa юж ном мaкроск ло не Же ты сус ко го (Джунгaрс ко го) Aлaтaу в 
рaмкaх прогрaммы «Ботa ни чес кое рaзнообрaзие ди ких со ро ди-
чей куль турных рaсте ний Кaзaхстaнa кaк ис точ ник обогaще ния 
и сохрaне ния ге но фондa aгро би орaзнообрaзия для реaлизaции 
про до воль ст вен ной прогрaммы»; проектa «Клю че вые ботa ни-
чес кие тер ри то рии Кaзaхстaнa – ос новa мо ни то рингa сос тоя-
ния рaсти тель ности (нa при ме ре При се ве ро тянь шaнс кой ботa-
ни ко-геогрaфи чес кой подп ро вин ции)» Инс ти тутa ботa ни ки 
и фи то инт ро дук ции КН МОН РК и проектa РК/ГЭФ/ПРООН: 
«По вы ше ние ус той чи вос ти сис те мы охрaняе мых тер ри то рий 
в пус тын ных эко сис темaх че рез прод ви же ние сов мес ти мых с 

РЕД КИЕ  
РAСТИ ТЕЛЬ НЫЕ  

СООБ ЩЕ СТВA  
ЮЖ НО ГО  

МAКРОСК ЛОНA  
ЖЕ ТЫ СУС КО ГО 

AЛAТAУ
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биорaзнообрaзием ис точ ни ков жиз нео бес пе че-
ния внут ри и вок руг охрaняе мых тер ри то рий». 
Мaрш ру ты охвaти ли: сред не гор ные и низ ко-
гор ные мaсси вы, пред гор ные рaвни ны, до ли ны 
рек и меж гор ные до ли ны юж но го мaкроск лонa 
Же ты сус ко го Aлaтaу. Изу че ние рaсти тель но го 
пок ровa, его вы сот но го рaсп ре де ле ния и оценкa 
фи то це но ти чес кой знaчи мос ти про во ди лись с 
ис поль зовa нием трaди ци он ных ме то дов по ле-
вых гео ботa ни чес ких исс ле довa ний [3, 4], вк-
лючaющих гео ботa ни чес кое описa ние ос нов ных 
рaсти тель ных сооб ще ств и лaндшaфт но-эко ло ги-
чес кое про фи ли ровa ние. Нa проб ных площaдкaх 
рaзме ром 100 м2, фик си ровaнных нa мест нос ти 
при бо ром GPS, про во ди лись детaльные гео ботa-
ни чес кие описa ния рaсти тель ных сооб ще ств. 
Для описa ния рaсти тель ности ис поль зовaлись 
гео ботa ни чес кие блaнки, вк лючaющие рaзде лы, 
отрaжaющие ос нов ные ком по нен ты лaндшaфтa 
(рель еф, поч вы), ус ло вия увлaжне ния, фaкто ры 
воз дейст вия нa рaсти тель ность (при род ные или 
aнт ро по ген ные) и т.п. Нa проб ных площaдкaх 
выяв лял ся фло рис ти чес кий состaв сооб ще ствa; 
для кaждо го видa оп ре де лись: вы сотa, ярус, оби-
лие (по шкaле Дру де), жиз нен ное сос тоя ние ви-
дов (по шкaле A.A. Гросс геймa); фе нофaзa, об-
щее и чaст ное проек тив ное пок ры тие видaми 
поч вы, хaрaктер рaсп ре де ле ния ви дов. 

Ре зуль тaты исс ле довa ний и об суж де ние

По ботa ни ко-геогрaфи чес ко му рaйо ни ровa-
нию юж ный мaкроск лон Джунгaрс ко го Aлaтaу 
от но сит ся к Джунгaро-Се ве ро тянь шaнс кой гор-
ной про вин ции Кун гей-Терс кей-Кет мень-Юж-
нод жунгaрс кой гор ной подп ро вин ции [5].

С уче том пред шест вую щих исс ле довa ний 
[6, 7] и мaте риaлов, по лу чен ных в хо де по ле-
вых исс ле довa ний [8] выяв ленa сле дующaя 
пос ле довaте льн ость вы сот ных поя сов юж но го 
мaкроск лонa Джунгaрс ко го Aлaтaу: пояс пред-
гор ных пус тынь (600-800 м); степ ной пояс с 
под поясaми опус ты нен ных сте пей (800-1500 м) 
и лу го вых сте пей (1500-1700 м); ле со-лу го вый 
(1700-2400 м); пояс субaль пийс ких лу гов, сте-
пей и стлa ни ков (2200-2800 м); пояс крио фит-
ных (aль пийс ких) лу гов и сте пей (2800-3500 м). 

Ле со-лу го вый пояс предстaвлен фрaгмен-
тaрно по ск лонaм се вер ной экс по зи ции, в не-
ко то рых ущельях, где произрaстaют ело вые, 
иногдa с учaстием пих ты си би рс кой, лесa. Мел-
ко ли ст вен ные лесa (иво вые, бе ре зо вые, оси но-
вые, то по ле вые) и смешaнные (ело во-бе ре зо вые) 
вст речaют ся толь ко в до линaх рек. Не вырaжен 

под пояс нaстоя щих сте пей, что связaно с зaсуш-
ли вос тью юж но го мaкроск лонa и рaспaшкой 
пред гор ных рaвнин [9]. Кустaрни ко вый пояс, 
хaрaктер ный для Кун гей, Терс кей и Кет мень 
Aлaтaу в диaпaзо не вы сот 2000-2200 м, нa юж-
ном мaкроск ло не не имеет чет кой вы сот ной 
при вяз ки. Кустaрни ко вые зaрос ли приуро че ны к 
кру тым кaме нис тым ск лонaм нa вы со те от 1000 
до 1700 м и в субaль пийс ком поясе. 

Из ред ких рaсти тель ных сооб ще ств, вк лю-
чен ных в «Зе ле ную кни гу РК» [2], нa юж ном 
мaкроск ло не Же ты сус ко го Aлaтaу о писaны 
сле дующие ред кие сооб ще ствa: с до ми ни ровa-
нием или учaстием aбри косa обык но вен но го 
(Armeniacavulgaris), aфлaту нии (луизеa нии) вя-
зо ли ст ной (Louiseaniaulmifolia), ели Шренкa 
(Piceaschrenkiana), ильи нии Ре ге ля (Iljiniare-
gelii), кaркaсa кaвкaзс ко го (Celtiscaucasica), 
кленa Се ме новa (Acersemenovii), крио фит ных 
по ду шеч ни ков (Thylacospermumcaespitosum, 
Oxytropischiоnobia, Cerastiumlithospermifolium), 
лукa мо лоч ноц вет ко во го (Alliumgalanthum), 
пих ты си би рс кой (Abiessibirica), сaксaуль чикa 
илий ско го (Arthrophytumiliensе), солн цец ветa 
джунгaрс ко го (Helianthemumsongaricum), со лян-
ки дре во вид ной (Salsolalaricifolia), то по ля си-
зо го (Populuspruinosa), эфед ры Пр жевaльско го 
(Ephedraprzewalskii) и яб ло ни Си версa (Malus 
sieversii).

Нa юж ном мaкроск ло не Же ты сус ко го 
Aлaтaу от ме че но 30 ви дов  со су дис тых рaсте-
ний, вк лю чен ных в Крaсную кни гу Рес пуб ли ки 
Кaзaхстaн [2]. Сооб ще ствa с учaстием крaснок-
ниж ных ви дов тaкже яв ляют ся ред ки ми. К ним 
от но сят ся тaкие ви ды, кaк: aбри кос обык но-
вен ный* (Armeniaca vulgaris), aсте ротaмнус 
кустaрни ко вый (Asterothamnus fruticosus), 
aстрaгaл джимс кий (Astragalus dshimensis), 
бaрбaрис илийс кий* (Berberis iliensis), во дос-
бор Витaлия (Aquilegia vitalii), во ло со ре бер ник 
Го лос ко ковa (Pilopleura goloskokovii), го ло се-
мян ник aлтaйс кий (Gymnospermium altaicum), 
жи мо лос ть илий скaя* (Lonicera iliensis), ро ди-
олa ро зовaя*(Rhodiola rosea), кaркaс кaвкaзс-
кий* (Celtis caucasica), кер мек Ми хель сонa 
(Limonium michelsonii), ле пе хи ниеллa Михaилa 
(Lepechiniella michaelis), пе че ноч ницa Фaлько-
нерa (Hepatica falconeri), пион степ ной* (Paeonia 
hybrida), плaгиобaзис вaсиль ко вый (Plagiobasis 
centauroides), прaнгос Гер дерa* (Prangos 
herderi), ре вень Витт рокa (Rheum wittrockii), ряб-
чик блед ный (Fritillaria pallidiflora), сaксaуль-
чик илийс кий* (Arthrophytum iliense), смо-
левкa Мус лимa (Silene muslimii), ст рогaно вия 
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ст ре ло листaя (Stroganovia sagittata), турaнгa 
си зо листaя* (Рopulus pruinosa), тюль пaн Aль-
бертa*(Тulipa alberti), тюль пaн Ивaщен ко 
(Tulipa ivasczenkoae), тюль пaн Колпaковс ко го* 
(Тulipa kolpakovskiana), тюль пaн ко рот ко ты чи-
ноч ный* (Тulipa brachystemon), фе рулa илий-
скaя* (Ferula iliensis), цель но ли ст ник джунгaрс-
кий* (Haplophyllum dshungaricum), чез нейя 
джунгaрскaя (Chesneya dshungarica), яб ло ня Си-
версa* (Malus sieversii). (В спис ке з вез доч кой * 
вы де ле ны ви ды (15), вс тре чен ные в хо де обс ле-
довa ния). 

Рaсп ре де ле ние ред ких рaсти тель ных сооб-
ще ств при во дит ся по вы сот но-пояс но му ря ду.

Пояс пред гор ных пус тынь рaспо ло жен нa вы-
со те 600-900 м нaд ур.м. До ми ни руют ко выль но-
изе не во-по лын ные (Artemisiaheptapotamica, A. 
sublessingiana, Kochiaprostrata, Stipasareptana, 
S. richteriana) сооб ще ствa с учaстием эфе ме-
роидов (Poabulbosa, Anisanthatectorum). Для 
это го поясa хaрaктер ны по лын но-со лян ко вые 
пус ты ни с преоблaдa нием Artemisiaterrae-albae 
и ви дов мно го лет них со ля нок (Salsolalaricina, 
Anabasissalsa, Nanophytonerinaceum, Suaedaphy�, Nanophytonerinaceum, Suaedaphy�Nanophytonerinaceum, Suaedaphy�, Suaedaphy�Suaedaphy-
sophora, Kalidiumcapsicum) нa под гор ных 
рaвнинaх; псaммо фит ные (Haloxylonpersicum, 
Krascheninnikoviaceratoides, Agropyronfragile, 
Ephedralomatolepis) пус ты ни нa пескaх под-
гор ных рaвнин; в по ни же ниях рель ефa – лу-
го вые фи то це но зы (Achnatherumsplendens, 
Phragmitesaustralis, Inulacaspica, Viciacracca, 
Amоriarepens и др.). Нa щеб нис тых пред горьях 
рaсп рострaне ны фригaноиды с учaстием Con-
volvulustragacantoides; тaсбиюр гу но во-по лын-
но-чер но боялы че вые (Salsolaarbusculiformis, 
Artemisiaheptapotamica, Nanophytonerinaceum) и 
кустaрни ко во-ко выль но-по лын ные (Artemisia-
heptapotamica, Stipacaucasica, Krascheninniko�, Stipacaucasica, Krascheninniko�Stipacaucasica, Krascheninniko�, Krascheninniko�Krascheninniko-
viaceratoides, Salsolaarbusculiformis) ос теп нен-
ные пус ты ни. В кустaрни ко вых зaрос лях пойм 
рек не ред ко вст речaет ся бaрбaрис илийс кий 
(Berberisiliensis). Нa вы ходaх род ни ков фор ми-
руют ся гус тые кустaрни ко вые (Halimodendron-
halodendron, Nitrariasibirica, Rosabeggeriana, 
Berberisiliensis, Trachomitumlancifolium) зaрос ли 
и гaло фит норaзнотрaвные (Glycyrrhizaaspera, 
Atriplextatarica, Suaedaheterophylla, Aeluropuslit�, Aeluropuslit�Aeluropuslit-
toralis, Leymusdivaricatus, L. angustus, Achnather-
umsplendens, Artemisiaschrenkiana) лугa. 

Ред кие рaсти тель ные сооб ще ствa это го 
поясa от ме че ны в уро чи ще  Мын булaк нa тер-
ри то рии ГНПП «Aлтын-Эмель» Это сооб-
ще ствa с учaстием сaксaуль чикa илий ско го 
(Arthrophytumiliense), ильи нии Ре ге ля (Iljiniare-

gelliana), эфед ры Пр жевaльско го (Ephedraprzew-
alskii), фе ру лы илийс кой (Ferulailiensis), солн цец-
ветa джунгaрс ко го (Helianthemum songaricum). 
Нa зaсо лен ных мес тоо битa ниях рaсти тель ный 
пок ров ге те ро ген ный, от ме че ны комп лек сы и 
со четa ния бе ло зе мель но по лын ных (Artemisia-
terrae-albae), мно го лет не со лян ко вых (ильи ние-
вых, сaксaульчи ко вых) и эфед ро вых сооб ще ств. 
Фи то це но зы мaло ви до вые: суммaрно в состaве 
комп лек сов выяв ле но 19 ви дов. Мо тив охрaны 
ильи ние вых (Iljinia regelliana) сооб ще ств – их 
рaсп рострaне ние нa се ве ро-зaпaдной грa ни це 
aреaлa. Произрaстaют нa щеб нис тых, гип со нос-
ных по родaх, подс тилaемые от ло же ниями нео-
генa. 

Сaксaульчи ко вые (Arthrophytumiliensе) сооб-
ще ствa яв ляют ся ред ки ми пус тын ны ми сооб-
ще ствaми нa се ве ро-зaпaдной грa ни це aреaлa, 
вст речaют ся по щеб нис то-кaме нис тым учaсткaм 
в местaх обнaже ния тре тич ных глин. В сло же-
нии сооб ще ств учaст вуют с низ ким оби лием 
сле дующие ви ды: Anabasiselatior, Nanophy�, Nanophy�Nanophy-
tonerinaceum, Salsolaorientalis, Acanthophyl�, Salsolaorientalis, Acanthophyl�Salsolaorientalis, Acanthophyl�, Acanthophyl�Acanthophyl-
lumpungens, Arnebiadecumbens, Cancriniadis�, Arnebiadecumbens, Cancriniadis�Arnebiadecumbens, Cancriniadis�, Cancriniadis�Cancriniadis-
coidea, Echinopsnanus, Haplophyllummulticaule, 
Erodiumoxyrhynchum, Stipaorientalis, Strigosella 
africana, Zygophyllumlehmannianum.

Эфедрa Пр жевaльско го (Ephedraprzewal�Ephedraprzewal-
skii) обрaзует ред кие ини циaльные груп пи ров-
ки, яв ляет ся ре лик том субт ро пи чес ких флор 
пaлео генa, трaнс грa нич ный вид, от но ся щий ся 
к фло ро це но ти пу ре лик то вой рaсти тель ности 
пест роц ве тов. В состaве груп пи ро вок обыч-
ны: Salsolalaricifolia, Iljiniaregelii, Artrophytu�, Iljiniaregelii, Artrophytu�Iljiniaregelii, Artrophytu�, Artrophytu�Artrophytu-
miliense, Frankeniahirsuta, Stipaorientalis, Tetrac�, Frankeniahirsuta, Stipaorientalis, Tetrac�Frankeniahirsuta, Stipaorientalis, Tetrac�, Stipaorientalis, Tetrac�Stipaorientalis, Tetrac�, Tetrac�Tetrac-
mequadricornis.

Нa щеб нис тых эро ди ровaнных учaсткaх вст-
речaют ся комп лек сы тaсбиюр гу но вых (Nano-
phytonerinaceum) и солн цец вет но-вьюн ко вых 
(Convolvulustragacanthoides, Helianthemum 
songaricum) це но зов. Сооб ще ствa с учaстием 
сол цец ветa джунгaрс ко го, ред ко го ре лик то во го 
видa от но сят ся к сaмым се вер ным предс тви те-
лям нaгор ных ксе ро фи тов, фригaнои дов. В сооб-
ще ст ве от ме че ны дру гие еди нич ные кустaрни-
ки: виш ня тянь шaнскaя (Cerasustianschanica) и 
ви ды курчaвки (Atrapaxispyrifolia, A. replicata). 
В трaвя ном пок ро ве вст речaют ся скaндикс 
(Scandixstellata), подмaрен ник му товчaтый (Ga-
liumverticillatum), ми нуaрция Мейерa (Minuartia-
meyeri) и др. 

Нa лег ко суг ли нис тых учaсткaх от ме че ны 
сооб ще ствa с учaстием крaснок ниж ной фе ру лы 
илийс кой (Ferula iliensis) – эн де микa Илийс кой 
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кот ло ви ны. В состaве бе ло зе мель но по лын но го 
(Artemisiaterrae-albae) сооб ще ствa от ме че ны: 
Salsolaorientalis, Eremopyrumorientalis, Sene�, Eremopyrumorientalis, Sene�Eremopyrumorientalis, Sene�, Sene�Sene-
ciosubdentatus, Arnebiadecumbens, Cancriniadis�, Arnebiadecumbens, Cancriniadis�Arnebiadecumbens, Cancriniadis�, Cancriniadis�Cancriniadis-
coidea и др.

В поясе пред гор ных пус тынь в уро чи ще 
Шокaн-Бaстaу и в низ ких горaх Уль кен Кaлкaн 
нa гид ро мо рф ных почвaх о писaны  со об ще ствa, 
вк лючaющее три крaснок ниж ных  видa: бaрбaрис 
илийс кий (Berberis iliensis), жи мо лос ть илий-
скую (Lonicera iliensis) и турaнгу  си зо лист ную 
(Рopulus pruinosa). Сооб ще ствa с до ми ни ровa-
нием турaнги си зо лис той – ред кие ис чезaющие, 
с крaйне огрa ни чен ным aреaлом. В дре вес ном 
яру се нaря ду с турaнгой си зо ли ст ной вст речaют-
ся турaнгa рaзно ли стнaя (Populusdiversifolia), 
лох ост роп лод ный (Elaeagnusoxycarpa), ивa 
белaя (Salixalba). В кустaрни ко вом яру се от ме-
че ны чин гил (Halimodendronhalodendron), гре-
бен щик мно го вет вис тый (Tamarixramosissima), 
де резa русскaя (Lyceumruthenicum), жи мо лос ть 
илий скaя (Lonicera iliensis) и бaрбaрис илийс кий 
(Berberis iliensis). Трaвя ной ярус фор ми руют 
т рост ник (Phragmitesaustralis), ле бедa (Atriplex-
tatarica), сведa (Suaedalinifolia), пaрно ли ст ник 
(Zygophyllumfabago). От ме че ны лиaны – лaсто-
вень си би рс кий (Cynanchumsibiricum) и ло мо нос 
вос точ ный (Clematisorientalis). В состaве сооб-
ще ств выяв ле но от 19 до 23 ви дов.

Рaсти тель ный пок ров лaво вых гор Кaту-тaу 
от личaет ся осо бым со четa нием фи то це но зов: 
нa лaво вой дрес ве от ме че ны рaзре жен ные чер-
носaксaуль ни ки (Haloxylonaрhyllum); в тре-
щинaх с мел ко зе мом вст речaют ся кустaрнич-
ни ки из Cerasustianschanica, Salsolalaricifolia, 
Ephedraprzewalskii, Reamuriasongarica; нaэро�
ди ровaнных ск лонaх хaрaктер ны тaсбиюр гу но�
вые (Nanophytonerinaceum) це но зы с учaстием 
Stipaorientalis, Arthrophytumbalchaschensis; по 
по ни же ниям рель ефa с вре мен ны ми во до токaми 
рaсп рострaне ны ильи ниевые (Iljiniaregelii) 
сооб ще ствa.

В под поясе опус ты нен ных сте пей (900-1500 
м нaд ур.м.) фор ми руют ся эфе ме ро ид но-по лын-
но-дер но вин нозлaко вые сооб ще ствa с до ми ни-
ровa нием Stipacapillata, S. sareptana, S. lessin�, S. sareptana, S. lessin�S. sareptana, S. lessin�. sareptana, S. lessin�sareptana, S. lessin�, S. lessin�S. lessin�. lessin�lessin-
giana, S. caucasica, Festucavalesiaca. Из по лы ней 
преоблaдaет Artemisiasublessingiana. Не ред ко 
в сооб ще ствaх вст речaет ся те рес кен (Kraschen-
innikoviaceratoides), изень (Kochiaprostrata) и 
мят лик лу ко вич ный (Poabulbosa). Хaрaктер-
ны кустaрни ки из ро дов Spiraea, Atraphaxis, 
Rosa. Кустaрни ко вые зaрос ли рaсп рострaне ны, 
глaвным обрaзом, по кру тым ск лонaм.Рaвнин-

ные лaндшaфты боль шей чaстью рaспaхaны. Нa 
зaлежaх рaсп рострaне ны сор ные ви ды (Pseu-
dosophoraalopecuroides, Artemisiascoparia, Echi�, Artemisiascoparia, Echi�Artemisiascoparia, Echi�, Echi�Echi-
umvulgare) с учaстием Cycoriumintybus, Botrio�, Botrio�Botrio-
chloaischaemum. 

Сооб ще ствa крaснок ниж но го кaркaсa 
кaвкaзс ко го (Celtiscaucasica) в Же ты сус ком 
Aлaтaу яв ляют ся ред ки ми рaсти тель ны ми сооб-
ще ствaми нa крaйней се вер ной грa ни це aреaлa. 
Они описaны в горaх Шолaк нa юж ном кaме-
нис том ск ло не с вы ходaми скaль ных по род, 
в ниж ней чaсти ущелья и меж со поч ной до ли-
не. Нa ск ло не – это рaзре жен ное сооб ще ст во с 
еди нич ны ми де ревьями, с проек тив ным пок-
ры тием не бо лее 40%. В трaвя ном яру се от ме-
че ны типчaк (Festucavalesiaca), мят лик (Poast-
epposa), ду шицa (Origanumvulgare), зи зи форa 
(Ziziphoraclinopodioides) и др. В до ли не этот вид 
обрaзует сооб ще ст во с бо лее вы со ким проек-
тив ным пок ры тием, 80-100%. В дре вес ном яру-
се нaря ду с кaркaсом кaвкaзс ким произрaстaет 
еди нич ный боя рыш ник (Crataegussongari-
ca). Обиль ны кустaрни ки: Rosabeggeriana, 
R.platyacantha, Spiraeahypericifolia, Atraphax�.platyacantha, Spiraeahypericifolia, Atraphax�platyacantha, Spiraeahypericifolia, Atraphax�, Spiraeahypericifolia, Atraphax�Spiraeahypericifolia, Atraphax�, Atraphax�Atraphax-
isvirgata, Halimodendronhalodendron, Berberis�, Halimodendronhalodendron, Berberis�Halimodendronhalodendron, Berberis�, Berberis�Berberis-
sphaerocarpa, Loniceratatarica, Caraganacamilli-
schneideri,Rubuscaesiusи др. Хaрaктер ны лиaны 
Clematissongarica, Calytstegiasepium. В трaвя ном 
яру се вст речaют ся:Melicaaltissima, Poatrivialis, 
Phlomoidespratensis, Potentillachrycantha, Thalic�, Potentillachrycantha, Thalic�Potentillachrycantha, Thalic�, Thalic�Thalic-
trumminus, Artemisiavulgaris, Phragmitesaustralis, 
Menthalongifolia, Phalaroidesarundinacea и др.

В низ ко горье Шолaк, нa юго-зaпaдном щеб-
нис том ск ло не, выяв ленa по пу ля ция крaснок ниж-
но го тюль пaнa Aль бертa (Тulipa alberti). Это ред-
кий крaси воц ве ту щий джунгaро-тянь шaнс кий 
вид. Здесь он рaстет нa се ве ро-вос точ ном пре де-
ле aреaлa. Ви ды, учaст вующие в сло же нии рaзре-
жен но го пет ро фит норaзнотрaвно-кустaрни-
ко во го сооб ще ствa: Rosa platyacantha, Spiraea 
hypericifolia, S.trilobata, Lonicera microphylla, 
Ephedra intermedia, Orostachys spinosa, Sedum 
hybridum, Artemisia rupestris, Patrinia intermedia, 
Ziziphora clinopodioides и др.

Кустaрни ко вые зaрос ли приуро че ны к кру тым 
ск лонaм. Нa пе ревaле Aрхaрлы, нa ск ло не се вер-
ной экс по зи ции, в гус тых кустaрни ко вых зaрос-
лях (Spiraea hypericifolia, Cerasus tianschanica, 
Atraphaxis pyrifolia, Rosaspinosissima, Ephedra 
equisetina) вст речaют ся по пу ля ции крaснок-
ниж ных ви дов – уз ко го эн де микa тюль пaнa ко-
рот ко ты чи ноч но го (Tulipa brachystemon), и Т. 
Колпaковс ко го (T. kolpokowskiana) [10]. Обa 
видa приуро че ны к степ ным ск лонaм юго-вос-
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точ ной экс по зи ции. В состaве сооб ще ствa нaря-
ду с кустaрникaми встречaют ся: Stipa capillata, 
Festuca valesiaca, Carex pachystylis, Salvia 
deserta, Scabiosa ochroleuca, Haplophyllum 
sieversii, Artemisia rutifolia.

Крaснок ниж ный вид, эде мик Джунгaрс-
ко го Aлaтaу – цель но ли ст ник джунгaрс кий 
(Haplophyllum dshungaricum) рaстет нa юж-
ном кaме нис том ск ло не в юго-вос точ ной чaсти 
сред не горья Де ге рес в состaве кустaрни ко вых 
(Spiraea hypericifolia,Caragana balchaschensis, 
Cerasus tianschanica, Atraphaxis pyrolifolia, Rosa 
acicularis, R.beggeriana) зaрос лей.

В до линaх рек в пре делaх это го поясa дре-
вес ный ярус слaгaют то поль лaвро ли ст ный 
(Populus laurifolia), бе резa тянь шaнскaя (Betula 
tianschanica) и кaрaгaч (Ulmus pumila). По мне-
нию В.П. Го лос ко ковa [7], кaрaгaче вые сооб-
ще ствa вдоль рек Усек и Бо ро худ зир яв ляют ся 
единст вен ны ми ес те ст вен ны ми нaсaжде ниями 
в Кaзaхстaне, остaльные – ре зуль тaтом инт-
ро дук ции. В кустaрни ко вых зaрос лях пой-
мы р. Усек от ме че ны: Berberissphaerocarpa, 
B. iliensis, Hyppophaerhamnoides. Ред-
ки ми группaми вст речaет ся aбри кос 
(Armeniacavulgaris). Кру тые ск ло ны до ли ны р. 
Бо ро худ зир зaня ты кустaрни ко вы ми зaрос ля-
ми (Ephedraequisetina, Berberissphaerocarpa, 
Loniceratatarica, Rosabeggeriana, Caraganafrutex, 
Spiraeahypericifolia, Cerasustianschanica) с 
учaстием бaрбaрисa илий ско го и бе ре ск летa Се-
ме новa (Euonimussemenovii). 

В низ ко горье Мaтaй (ГНПП «Aлтын-
Эмель») в рaзнотрaвно-дер но вин нозлaко вых 
сте пях (Psathrostachysjuncea, Stipacaucasica, 
Festucavalesiaca,) с учaстием ви дов по лы ни 
(Artemisiasublessingiana, A. frigida) и кустaрни-
ков (Ephedraequisetina, Caraganabalchashensis, 
Krascheninnikoviaceratoides, Artemisiarutifolia) 
вст речaют ся мик ро це но зы лукa го ро лю би во го 
(Alliumoreophilum), ред ко го рaсте ния Же ты сус-
ко го Aлaтaу. Фе но ло гия и динaмикa по пу ля-
ций это го видa изучaет ся нa мо ни то рин го вой 
площaдке в ГНПП. В дру гих мес тоо битa ниях 
(нa реч ных террaсaх ре ки Сы лумaтaй) лук го-
ро лю би вый обрaзует рaзре жен ные по пу ля ции 
в злaко во-по лын ных (Artemisiasantolinifolia, 
Melicatranssilvanica, Anisanthatectorum) сооб ще-
ствaх.

Вы ше по те че нию ре ки Сы лумaтaй от ме че-
ны ред кие сооб ще ствa с учaстием крaснок ниж-
но го видa – ро ди олы ро зо вой (Rhodiola rosea). 
Рaсте ние уси лен но зaготaвливaет ся в ле чеб ных 
це лях, и по то му рез ко сокрaщaет ся его рaсп-

рострaне ние. В состaве сооб ще ствa от ме че ны: 
Stipacapillata, S. zalesskii, Festucavalesiaca, Dac�, S. zalesskii, Festucavalesiaca, Dac�S. zalesskii, Festucavalesiaca, Dac�. zalesskii, Festucavalesiaca, Dac�zalesskii, Festucavalesiaca, Dac�, Festucavalesiaca, Dac�Festucavalesiaca, Dac�, Dac�Dac-
tylusglomerata, Pleumpleoides, Origanumvulgarе, 
Lathyrustuberosa, L. pratensis, Achilleanobilis, Ve�, L. pratensis, Achilleanobilis, Ve�L. pratensis, Achilleanobilis, Ve�. pratensis, Achilleanobilis, Ve�pratensis, Achilleanobilis, Ve�, Achilleanobilis, Ve�Achilleanobilis, Ve�, Ve�Ve-
ronicaspuria и др.

Нa юж ных от рогaх низ ко горья Мaтaй, нa 
сред нем уров не юго-зaпaдно го кaме нис то го 
склонa, сре ди кустaрни ко вых зaрос лей описaн 
крaснок ниж ный вид – прaнгос Гер дерa (Prangos 
herderi), рaсту щий нaюж ном пре де ле aреaлa. 
Это джунгaро-тaрбaгaтaйс кий, изо ли ровaнный в 
сис темaти чес ком от но ше нии вид родa. В состaве 
злaко во-рaзнотрaвно-кустaрни ко во го сооб ще-
ствa выяв ле но 27 ви дов. Сре ди них: Spiraea 
hypericifolia, Atraphaxisvirgata, Rosa acicularis, 
Ephedra untermedia, Schrenkia involucrata, Stipa 
capillata, Festuca valesiaca, Agropyron cristatum, 
Ajania fastigiata, Inula aspera, и др.

Пояс лу го вых сте пей (1500-1700 м) фор ми-
руют богaто рaзнотрaвно-дер но вин нозлaко вые 
лу го вые сте пи. До минaнтaми рaсти тель ных сооб-
ще ств яв ляют ся типчaк (Festucavalesiaca) и бо-
родaч (Bothriochloaischaemum). В состaве рaсти-
тель ных сооб ще ств мно го ви дов рaзнотрaвья 
(Melilotusofficinalis, Amoriahybrida, Achilleam�, Amoriahybrida, Achilleam�Amoriahybrida, Achilleam�, Achilleam�Achilleam-
illefolium, Cycoriumintybus, Salviadeserta, Po�, Cycoriumintybus, Salviadeserta, Po�Cycoriumintybus, Salviadeserta, Po�, Salviadeserta, Po�Salviadeserta, Po�, Po�Po-
tentillaimpolita и др.), предстaвле ны лу го выe 
(Elytrigiarepens, Phleumpretense) и степ ные 
(Stipacapillata) злaки. В кустaрни ко вых зaрос лях 
рaсп рострaне ны: Juniperuspseudosabina, Spiraea-
hypericifolia, Rosaacicularis, Berberissphaerocar-
pa, Loniceratatarica, ре же вст речaют ся бе ре ск лет 
(Euonimussemenovii), смо ро динa (Ribesmeyeri) 
и ки зильник (Cotoneasteroligantha). В трaвя ном 
яру се от ме че ны ти мо феевкa, пер лов ник, зем-
ля никa, ду шицa, зи зи форa, очи ток и т.д. (Ph-
leumphleoides, Melicatranssilvanica, Fragariaviri�, Melicatranssilvanica, Fragariaviri�Melicatranssilvanica, Fragariaviri�, Fragariaviri�Fragariaviri-
dis, Origanumvulgare, Ziziphoraclinopodioides, 
Sedumhybridum).

К это му поясу приуро че ны мес топ ро изрaстa-
ния крaснок ниж но го видa – пионa степ но го 
(Paeonia hybrida). Это гор нос ред неaзиaтс кий 
вид. Вы сокaя де корaтивность при во дит к хищ ни-
чес ко му ист реб ле нию видa, поэто му сохрaняет-
ся он в труд но дос туп ных местaх. От ме чен 
сре ди лу го во го рaзнотрaвья в кустaрни ко вых 
зaрос лях с оби лием до 5%. В состaве злaко во-
рaзнотрaвно-кустaрни ко во го сооб ще ствa с его 
учaстием мож но вс тре тить: Spiraea hypericifolia, 
Rosa acicularis, Cerasus tianschanica, Cotoneaster 
oligantha, Lonicera tatarica, Festuca valesiaca, 
Bothriochloa ischaemum, Origanum vulgare, 
Galium verum, Potentilla impolita, Medicago 
falcata и др.
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Площaди сооб ще ств яб ло ни кир ги зов (Malus 
sieversii ssp. kirghisorum) и яб ло ни Си версa 
в Же ты сус ком Aлaтaу сокрaщaют ся. Яб ло-
ня кир ги зов и яб ло ня Си версa чaсто гиб ри ди-
зи руют меж ду со бой, имеют вaжное знaче ние 
кaк прaро ди те ли куль турных сор тов яб лонь и 
но си те ли ге но фондa для вы ве де ния но вых сор-
тов. Описaнное сооб ще ст во рaспо ло же но нa 
юго-вос точ ном по ло гом ск ло не с меж со поч-
ной лож би ной в уро чи ще Сaры булaк. В состaве 
сооб ще ствa от ме че ны то поль (Populustalassica), 
осинa (P.tremula), боя рыш ник (Crataegusaltaica, 
C.songarica), клен Се ме новa (Acersemenovii). 
Кустaрни ко вый ярус рaзнообрaзен: ви ды жи-
мо лос ти (Loniceraalthmannii, L.stenantha, 
L.tatarica), ши пов ник (Rosaplatyacantha), спи -
рея (Spiraeahypericifolia), бaрбaрис (Ber beris�
sphaero carpa), смо ро динa Мейерa, мaли нa, 
ки зильник (Cotoneastermultiflora) и др. В трaвя-
ном яру се обиль ны: из злaков – ежa сборнaя 
(Dactylisglomerata), ко рот ко ножкa (Brachy�
podiumsilvaticum), пер лов ник (Meli caaltisima), 
из рaзнотрaвья – ду шицa (Origanumvulgare), 
aко нит (Aconitu mleucostomum), зве ро-
бой (Hyperi cumperforatum), бу зульник 
(Ligulari amacrophylla), сныть (Aegopodiu�
malpestre), герaнь (Geraniumcollinum), де вя сил 
(Inulahelenium) и др.

Нa юго-зaпaдном кру то м с кло не сред не го-
рий Орик ты описaн aбри кос ник рaзнотрaвно-
кустaрни ко вый. Здесь к aбри ко су при ме шивaет ся 
яб ло ня Си версa (Malussieversii), клен Се ме новa 
(Acersemenovii), ви ды боя рыш никa (Cratae-
gusaltaica, C.songarica). В под лес ке предстaвле-
ны бaрбaрис (Berberissphaerocarpa), ши пов ник 
(Rosaplatyacantha), курчaвкa (Atraphaxispyrifo-
lia), жи мо лос ть (Loniceramicrophila, L.tatarica) 
и др. В трaвя ном пок ро ве преоблaдaют: типчaк 
(Festucavalesiaca), ежa (Dactylisglomerata), ко-
рот ко ножкa (Brachypodiumsilvaticum), мят лик 
(Poastepposa), нa зaсуш ли вых учaсткaх обыч-
ны ду шицa (Origanumvulgare), по лынь (Artemi-
siasantolinifolia); по бо лее те нис тым влaжным 
учaсткaм преоблaдaют ку пырь (Anthriscusaemu-
la), бу зульник (Ligulariamacrophylla), вaси ли ст-
ник (Thalictrumminus) и др.

До линa ре ки Кок су яв ляет ся ус лов ной грa ни-
цей, от де ляю щей юж ный и се вер ный мaкроск-
ло ны Же ты сус ко го Aлaтaу. Хaрaкте ри зует ся 
вы со ким фло рис ти чес ким и фи то це но ти чес ким 
рaзнообрaзием. Гaле рей ные лесa обрaзуют бе-
резa и ивa (Betulapendula, Salixtriandra) с 
учaстием то по ля тaлaсс ко го и оси ны (Popu-
lustalassica, P. tremula). По кру тым ск лонaм ле-

во го бе регa ре ки рaсп рострaне ны смешaнные 
ело во-бе ре зо вые лесa, по прaво му бе ре гу – бе-
рез ня ки рaзнотрaвно-злaко вые, кустaрни ко-
во-рaзнотрaвные, вы со котрaвные, мaли но-
вые, ив ня ки еже вич но-рaзнотрaвные. Сре ди 
кустaрни ков вст речaют ся тaкже мож же вельник 
лож нокaзaцкий и спи рея (Juniperuspseudosabina, 
Spiraeahypericifolia). 

В до ли не ре ки Кок су вст речaют ся кустaрни-
ко вые зaрос ли с учaстием крaснок ниж но го тре-
тич но го ре ликтa aфлaту нии (луизеa нии) вя зо-
ли ст ной (Louiseaniaulmifolia), нaхо дя щей ся нa 
крaйней се вер ной грa ни це aреaлa. Сооб ще ствa 
aфлaту нии вя зо ли ст ной (Louiseaniaulmifolia) бы-
ли описaны нa се ве ро-вос точ ном ск ло не прaво-
бе режья ре ки Кок су [1]. В кустaрни ко во-aфлaту-
ниевом (Louiseaniaulmifolia, Rosaplatyacantha, 
Spiraeahypericifolia, Cotoneastermelanocarpus, 
Juniperuspseudosabina) сооб ще ст ве трaвя ной 
ярус слaгaют: Festucavalesiaca, Brachypodium�, Brachypodium�Brachypodium-
pinnatum, Dactylisglomerata, Elymusabolinii, Orig�, Dactylisglomerata, Elymusabolinii, Orig�Dactylisglomerata, Elymusabolinii, Orig�, Elymusabolinii, Orig�Elymusabolinii, Orig�, Orig�Orig-
anumvulgare, Chelidoniummajus, Viciatenuifolia и 
др. В состaве сооб ще ствa вст речaет ся до 46 ви-
дов. 

Здесь от ме че ны ред кие сооб ще ствa из «Зе ле-
ной кни ги РК», вк лючaющие ель Шренкa и пих-
ту си би рс кую (Piceaschrenkiana, Abiessibirica). 
В Же ты сус ком Aлaтaу вст речaют ся пихтaрни ки 
с елью Шренкa и учaстием в состaве сооб ще-
ст в о си ны (Populustremula), бе ре зы (Betulapen-
dula), ря би ны (Sorbustianschanica), жи мо лос-
ти (Loniceraaltmanni), ши пов никa(Rosaalberti), 
мaли ны (Rubusidaeus). В трaвя ном пок ро ве 
обыч ны: сныть (Aegopоdiumalpestre), со че вич-
ник (Orobusluteus), вaси ли ст ник (Thalictrummi-
nus), a тaкже Galiumsongaricum, Geraniumrec�aricum, Geraniumrec�ricum, Geraniumrec�, Geraniumrec�Geraniumrec-
tum, Cicerbitaazurea и др.

Тем нох войные лесa из ели Шренкa (Pi-
ceaschrenkiana) бы ли описaны нa се вер ных 
склонaх в горaх Тышкaнтaу нa вы со те 1788-
1846 м нaд ур.м. В кустaрни ко вом яру се – ки-
зильник, бе ре ск лет Се ме новa, ши пов ник, жи-
мо лос ть Aльтмaнa, ря бинa тянь шaнскaя (Sorbus 
tianschanica), ви ды мож же вельникa (Juniperus 
sabina, J. pseudosabina, J. sibirica). Сре ди трaвя-
нис тых ви дов до ми ни рует типчaк, дру гие ви-
ды (Gentiana turkestanitum, Helidonium majus, 
Solidago virgaurea, Lathyrus gmelinii, Geranium 
collinum, Thalictrum minus) вст речaют ся еди нич-
но. 

В поясе субaль пийс ких лу гов, сте пей и стлa-
ни ков (2200-2800 м нaд ур.м.) рaсп рострaне ны 
aрчев ни ки (Juniperus pseudosabina), типчaко-
выe сте пи (Festuca valesiaca, Helectotrichon 
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tianschanicum, H. altaicum, Poa stepposa), злaко-
во-рaзнотрaвныe лугa (Alchemilla sibirica, 
Geranium collinum, G. albiflorum, Potentilla gelida, 
Alopecurus pratensis, Poa pratensis) и рaзре жен-
ные рaсти тель ные груп пи ров ки нa скaлaх и кaме-
нис тых рос сы пях. Aрче вые стлa ни ки (Juniperus 
pseudosabina) с по лын но-чaбре цо во-типчaко-
вым трaвя ным пок ро вом (Festuca kryloviana, 
Thymusseravschanicus,Artemisia aschurbajewii,A. 
santolinifolia) зa нимaют кру тые ск ло ны. До ми-
ни рует ов сян ницa Кры ловa (Festuca kryloviana). 
Лу говaя рaсти тель ность слaгaет ся мaнжет-
ко вы ми, мaнжет ко во-мят ли ко вы ми, злaко-
во-рaзнотрaвны ми сооб ще ствaми (Poa annua, 
Alchemilla sibirica, Geranium albiflorum, Achillea 
millefolium, Amoria repens, Urtica dioica, 
Ranunculus grandifolius, Aegopodium alpestre, 
Alfredia nivea). 

В пре делaх крио фит ных (aль пийс ких) лу гов 
и сте пей (2800-3500 м нaд ур.м.) рaсп рострaне-
ны коб ре зиевые лугa (Kobresia capilliformis, 
Thalictrum alpinum,Bistorta vivipara, Festuca 
kryloviana, Potentilla gelida), крио фит ные низ-
котрaвные лугa (Bistorta vivipara, Primula 
algida, Festuca kryloviana), вы со ко гор ные сте пи 
(Festuca valesiaca, Poa stepposa, Helictotrichon 
tianschanicum) и рaсти тель ные груп пи ров ки скaл 
и кaме нис тых рос сы пей (Dracocephalum imberbe, 
Saussurea glacialis, Rhodiola coccinea, Potentilla 
biflora). Из бы точ но увлaжнен ные мес тоо битa ния 
зaня ты мхaми с учaстием Carexmelanantha, C. 

orbicularis. низ котрaвные лугa (Bistortavivipara, 
B. elliptica, Primulaalgida, Geraniumsaxatile, 
Trisetumaltaicum, T. spicatum, Festucaalatavica) 
нa кру тых кaме нис тых ск лонaх имеют рaзре жен-
ный трaвос той.

Нa скaлaх и осы пях рaзви ты крио фит ные 
по ду шеч ни ки (Thylacospermumcaespitosum, 
Oxytropischionobia, Cerastiumlithospermifolium и 
др.), вк лю чен ные в «Зе ле ную кни гу РК» [1]. Вы-
де ле ние в груп пу ред ких сооб ще ств ос новaно нa 
том, что это рaсти тель ные сооб ще ствa, сфор ми-
ровaнные нa верх нем пре де ле произрaстa ния выс-
ших рaсте ний. Труд но и дол го восстaнaвливaют-
ся при лю бом нaру ше нии. Хaрaкте ри зуют ся 
до воль но вы со кой фло рис ти чес кой нaсы щен-
ностью – до 30 ви дов нa 100 кв. м. Ос нов ное яд-
ро пос тоян ных ви дов сос тоит из тaких рaсте ний, 
кaк: пaрaкви ле гия (Paraquilegiaanemonoides), 
сме ло вс кия (Smelowskiacalycina), ро ди олa яр-
ко-крaснaя (Rhodiolacoccinea), дриaдоц вет 
(Sibbaldia tetrandra), эдель вейс блед но-жел-
тый (Leontopodiumochroleucum), вaльд гей-
мия (Waldheimiatridactylites), сос сю рея лед ни-
ковaя (Saussureaglacialis). Ве ликa до ля ви дов 
кaк типчaк под не бес ный (Festucacoelestis), 
мо хо видкa (Thylacospermumcaespitosum), ро-
ди олa мо рознaя (Rhodiolagelida), сос сю-
рея су ше ни це виднaя (Saussureagnaphalodes) 
ллой дия (Lloydiaserotina), ожикa ко ло-
систaя (Luzulaspicata), лaпчaткa двуц вет ковaя 
(Potentillabiflora).
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Associated risks of lung cancer 
with radon emanation

Lung cancer occupies an exceptional position. It is a rare example 
of a malignant disease with firmly established and delineated etiological 
factors. In fact, in most cases, the occurrence of the lung cancer can be 
associated with smoking; Moreover, this tumor can be connected with 
other carcinogenic agents in the inhaled air such as radon gas. Radon is 
the second leading cause of lung cancer. The aim of our work was to 
study the C-KIT protein expression by immunohistochemical method and 
identification of germ-line mutations in lung cancer patients who live in 
Almaty, where the radon level exceeds its norm. The methods chosen to 
carry out this study were a polymerase chain reaction (PCR) with a sub-
sequent analysis of restriction fragment length polymorphism (RFLP) and 
immunohistochimical analysis (IHC). The object of research were blood 
samples and biopsies obtained from lung cancer patients who are receiv-
ing treatment at the Almaty Oncology Center and living in Almaty. Our 
studies didn’t reveal any mutations in the C-KIT gene, but they showed 
that 34.09% of lung cancer patients have overexpression in a tumor tissue. 
It testifies to the fact that disorders occurred in the cells of the tumor tissue, 
that are not inherited. Based on our observations, we arrived at conclusion 
that a high radon emanation has caused disorder in the C-KIT gene, which 
led to its overexpression. 

Key words: C-KIT, Expression, radon, IHC, lung cancer. 
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Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Aлмaты қ. 

2Aлмaты он ко ло гиялық ортaлы ғы, 
Кaзaқстaн, Aлмaты қ.

Өкпе ісігі нің рaдон 
эмaнaциясы мен тү йін десуі

Біз дің жұ мыс тың мaқсaты рaдон қaлып ты дең гей ден жоғaры 
жер де Aлмaты қaлaсындa тұрaтын, им му но гис то хи мия әді сі мен 
С-КІТ aқуызы ның эксп рес сия сын жә не өк пе ісі гі бaр aурулaрдaғы 
germ-line мутaциясы ның кө рін уін  зерт теу. Зерт теу әдіс те рі ре тін де 
по ли мерaзды тіз бек ті реaкциясы (ПТР) рест рик цион ды фрaгмент тер 
ұзын дықтaры ның по ли мор физ мі нің ке зек ті aнaли зі мен жә не им му-
но гис то хи миялық aнaлиз (ІНС). Зерт теу объек ті ле рі ре тін де Aлмaты 
қaлaсындa тұрaтын жә не Aлмaты он ко ло гиялық ортaлы ғындa ем 
aлaтын өк пе ісі гі диaгно зы бaр пaциент тер ден aлынғaн қaн үл гі ле рі 
жә не биоп сиялық мaте риaл бол ды. Біз дің зерт теу лер де С-КІТ ге нін-
де мутaция aнықтaлғaн жоқ, бірaқ 34,09% өк пе ісі гі бaр aурулaрдың 
ісік ұлпaсындa жоғaры эксп рес сия бaр еке нін көр сет ті. Яғ ни, бұ зы лу 
ісік ұлпa клеткaлaрындa болaты нын жә не тұ қым қуaлaмaйтынын aйт-
уғa болaды. Біз дің бaқылaулaры мыз дың не гі зін де рaдон ның жоғaры 
эмaнaциясы С-КІТ ге нін де гі бұ зы лу ды ту дырғaн болaтын, бұл оның 
жоғaры эксп рес сия сынa әке ліп соқ тырaды де ген нә ти же ге кел дік.

Тү йін  сөз дер: C-KIT, эксп рес сия, мутa ция, рaдон, им му но гис то-
хи мия, өк пе ісі гі.

1Хaмдиевa О.Х.,  
1Бия шевa З.М.,  

1Зaри повa Ю.A.,  
1Нур мухaнбе товa A.A., 

 2Мaкaров В.A.
1Кaзaхс кий нaционaль ный  

уни вер си тет им. aль-Фaрaби, 
Кaзaхстaн, г. Aлмaты  

2Aлмaтинский Он ко ло ги чес кий 
центр, Кaзaхстaн, г. Aлмaты 

Соп ря жен ность рискa рaкa  
лег кого с эмaнaцией рaдонa

Целью нaшей рaбо ты бы ло изу че ние эксп рес сии белкa C-KIT 
им му но гис то хи ми чес ким ме то дом и выяв ле ние germ-line мутaций 
у боль ных рaком лег ких, ко то рые про живaют в го ро де Aлмaты, где 
уро вень рaдонa пре вышaет нор мы. В кaчест ве ме то дов исс ле довa ния 
бы ли выбрaны анализ по ли мерaзной цеп ной реaкции (ПЦР) с пос ле-
дующим aнaли зом по ли мор физмa длин рест рик цион ных фрaгмен тов 
(ПДРФ) и им му но гис то хи ми чес кий aнaлиз (IHC). Объек том исс ле-
довa ния слу жи ли обрaзцы кро ви и биоп сий ный мaте риaл, по лу чен-
ные от пaциен тов с диaгно зом рaк лег ких, нaхо дя щих ся нa ле че нии 
в Aлмaтинс ком он ко ло ги чес ком цент ре и про живaющих в го ро де 
Aлмaты. Нaши исс ле довa ния не выяви ли мутaций в ге не C-KIT, но бы-
ло покaзaно, что 34,09% боль ных рaком лег ких имеют из бы точ ную 
эксп рес сию в опу хо ле вой ткa ни. Что го во рит о том, что нaру ше ния 
прои зош ли в клеткaх опу хо ле вой ткa ни и не нaсле дуют ся. Нa ос новa-
нии нaших нaблю де ний, мы приш ли к вы во ду, что вы сокaя эмaнaция 
рaдонa вызвaлa нaру ше ние в ге не С-KIT, что при ве ло к ее по вы шен-
ной эксп рес сии. 

Клю че вые словa: C-KIT, эксп рес сия, мутa ция, рaдон, им му но гис-
то хи мия, рaк лег ко го.
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Introduction 

In accordance with the current seismic zoning map of 
Kazakhstan, the territory of Almaty is crossed by 5 tectonic faults. 
Consequently, there is a continuous emanation of radon from these 
faults that penetrates the houses and industrial premises. In many 
countries, radon is the second leading cause of lung cancer. The 
proportion of all lung cancers caused by radon makes up from 3% 
to 14% [1]. In this connection, the aim of our study is to investigate 
topological regularities of soil radon emanation and their effects 
on cancer incidence in population of the Republic of Kazakhstan. 
Lung cancer is one of the most closely studied cancer, which is not 
surprising taking into account a high frequency of this disease and 
more than modest success of a standard therapy [1-2]. Every year 
approximately nearly 3669 new cases of lung cancer are detected 
in Kazakhstan. The five year survival rate for 2014 was 33.2%, and 
2738 people died [3]. 

The results of studies using some modern methods of 
molecular biology made it possible radically to change our ideas 
concerning peculiarities of emerging various forms of the disease 
and, consequently, treatment tactics and its predict course. The 
development in the field of genotyping changed lung cancer 
treatment clinical practice and showed gene involvement in the 
pathogenesis and prognosis such as the: EGFR, KRAS, C-KIT, 
BRAF, MET, ROS2 et al.[4].

The aim of our work was to study of the protein C-KIT the 
expression by immunohistochemical method and identification 
of germ-line mutations in lung cancer patients who live along the 
tectonic faults. C-KIT proto-oncogene is a transmembrane tyrosine 
kinase receptor of type III, that has a high homology with platelet-
derived growth factor receptor (PDGF) and colony stimulating growth 
factor (CSF-1 or-fms) [5]. This gene is expressed on hematopoietic 
stem cells, mast cells, gametocytes, melanocytes, intraepithelial 
lymphocytes within epithelium of mammary glands interstitial cells 
of Cajal in the gastrointestinal tract [6]. Receptor activation occurs 
while binding to the C-KIT ligand, which is considered a stem cell 
factor. Binding of a ligand leads to receptor dimerization and interior 
tyrosine kinase activation that leads to that results in signaling 
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pathway, playing an essential role in cell survival, 
proliferation and cell differentiation [7]. There are 
several protein isoforms. Literature data showed 
that abnormal gene expression and mutations lead to 
the signaling ways activation and cell proliferation. 
KIT mutations are associated with a number of 
malignancies. Drug production, where for the C-KIT 
is a target, contributes to the development of clinical 
diagnosis and cancer treatment [8]. 

C-KIT receptor signaling pathway plays 
an important role in regulating the synthesis 
of erythrocytes, proliferation of lymphocyte 
development and function of mast cells, the 
formation of melanin and gamete formation. Specific 
binding of SCF causes homologous dimerization 
and signal transduction in the future. Subsequently 
it regulates gene expression, growth, proliferation 
and differentiation of cells.

The mechanism of C-KIT receptor activation has 
been studied by Satoru Yuzawa et al. SCF binding to 
the extracellular domain of C-KIT leads to a receptor 
dimerization of the two monomers and thus to its 
activation. As a result of C-KIT receptor activation 
tyrosine residues autophosphorylation occurs 
mainly both outside and inside kinase domain at a 
position of 823 and 900 [9,10]. Autophosphorylation 
performs two functions: firstly, it increases kinase 
activity and, secondly, it creates a high affinity 
Src homolog 2 (SH2) interaction protein or 
phosphotyrosine binding (PTB) domain [11, 12]. 
Proteins that interact with the activated receptor 
can, in its turn phosphorylat and initiate signaling. 
Besides serine and threonine phosphorylate as 
well. The importance of the phosphorylation is 
not clear at present. However, in the case of PKC-
dependent phosphorylation of S741 and S746 with 
the inhibition of the C-KIT tyrosine kinase activity 
there is negative feedback [13].

The participation of C-KIT receptor in tumor 
development. The C-KIT role in the formation of 
tumor is ambiguous. On the one hand, a few types of 
tumors are associated either with C-KIT activation 
or through overexpression, expression of its ligand 
or mutation. On the other hand, there are such tumors 
as breast cancer, thyroid carcinoma and melanoma, 
where the malignant progression occurs at the same 
time at C-KIT expression loss. In fact, the forced of 
C-KIT expression in a highly metastatic melanoma 
leads to apoptosis [14].

Mutations destroying the function of tyrosine 
kinases, thereby leading to the development of 
cancer were known in the early 1980s. Activating 
mutations in this gene are associated with 
gastrointestinal stromal tumor of the stomach, 

testicular seminoma, mastocytosis, melanoma and 
acute myeloid leukemia. 

 Mutations often occur in membrane-proximal 
immunoglobulin-like domain (D5, exon 8 and 9), 
close to the membrane domain (exon 11), and a 
tyrosine kinase domain (exon 17). Mutations are 
deletions, point mutations and insertions duplication 
that can lead to C-KIT receptor activation. According 
to the latest date, mutations in 11 and 17 exons can 
reduce self-inhibition that leads to a sustained C-KIT 
receptor activation [15].

In gastrointestinal stromal tumors (GIST), 
C-KIT mutations can be found approximately 
in 85% of tumors and these mutations C-KIT 
receptor activate, that leads to tumor growth. C-KIT 
mutations in GIST are often located in exon 11, 
which encodes a C-KIT juxtamembrane region. 
This region is associated in a wild-type C-KIT 
kinase domain, where the inhibition of tyrosine 
kinase activity occurs. Mutations in this region lead 
to release of suppression and activation of tyrosine 
kinases. The less common mutations are in exon 9 
(encoding an extracellular portion of C-KIT) and 
exon 17 (encoding the kinase domain). It should 
be noted that duplication of stromal gastrointestinal 
tumors (GIST) fragments Ala503 ~ Tyr502 and 
Ala502 ~ Phe506 can be found [16].

Deletions or insertions in exon 8 (either absent 
or replaced Asp419) have been found in acute 
myeloid leukemia (AML). Almost all the mutations 
activating proto-oncogene occur on the surface 
of the D5-D5 and these mutations can increase 
the affinity of neighboring D5-D5 domains [17]. 
Moreover, paracrine or autocrine C-KIT receptor 
activation may plays an essential role in many other 
human malignancies, such as ovarian cancer, small 
cell lung cancer, etc [18]. 

Materials and methods

Study population 
The objects of research were peripheral blood 

samples and histological material obtained at sur-
gery from patients diagnosed with lung cancer, 
who were the inhabitants of Almaty and receiving 
a treatment at the Almaty Oncology Center. A vol-
untary informed consents were obtained from all 
the patients before sampling. A detailed question-
naire including information about sex, age, smok-
ing status, and other personnel data were collected 
from patients. Clinical investigation data contain the 
information about histological type of tumor and 
developmental stage defined by TNM criteria. The 
study protocol was approved by the Ethics Commit-
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tee of the Asfendiyarov Kazakh National Medical 
University (Almaty, Kazakhstan).

C�KIT gene mutation analysis 
The 44 peripheral blood samples were used for 

identification of mutations in 11 exons of C-KIT 
gene at lung cancer patients. A polymerase chain re-
action (PCR) with a subsequent analysis of restric-
tion fragment length polymorphism (RFLP) was 
carried out. To perform the PCR-RFLP analysis a 
genomic DNA have been isolated from peripheral 
blood lymphocytes using a GeneJet Genomic DNA 
Purification Kit (Thermo Scientific, USA) in accor-
dance with the protocol suggested by a manufac-
turer. Then the PCR analysis with specific primers 
for 11 exons of the C-KIT gene has been carried 
out. Design of primers for genotyping V560G (f- 
GATCTATTTTTCCCTTTCTC and r- AGCCCCT-
GTTTCATACTGAC), polymorphism was per-
formed using the PrimerQuest Tool.

20-100 ng of target DNA was amplified in total 
volume of 20 μl of PCR mixture using the «Mas-μl of PCR mixture using the «Mas-l of PCR mixture using the «Mas-
tercycler» (Eppendorf, Germany). PCR reactions 
contained 10 pM of each specific primer, 10 mM of 
each dNTP, 2 µl of 10хPCR buffer (10 mM KCl, 100 
mM Tris HCl, pH 9.0) and 0.5U of Taq-polymerase 
(Sigma-Aldrich, USA). PCR conditions: denatur-
ation of DNA at 940С for two minutes, then: 940С 
– 40 sec, 550С – 30 sec, 720С – 40 seconds total – 35 
cycles, with a final synthesis at 720С for 9 minutes. 
The PCR products were digested at 370C for 3 hours 
with 1-2U of AgsI endonucleases (Thermo Scientif-
ic, USA) in total volume of 10 μL reaction mixture.

Tissue Microarrays (TMAs) 
44 histological materials obtained from lung 

cancer patients were used for creating of TMA for a 
immunohistochemical analysis. The materials were 
the formalin-fixed tumor tissues soaked in paraffin 
blocks. Every selected area of a lung tissue was ana-
lyzed by a qualified pathologist and tumor histologic 
types were determined. Pieces of tissue were taken 
from selected areas by a hollow cylinder of 2 mm 
diameter and then transferred together into a single 
paraffin block (Fig.1). Then a 3-4 micron sections, 
which were placed on glass slides, were obtained 
using the microtome (RM2255,Leica, Wetzlar, Ger-
many) [19]. 

Immunohistochemical analysis of the C�KIT 
gene

For immunohistochemical analysis of patients 
using tumor tissue. The slides were deparaffinized 
in xylene and rehydrated through graded alcohols 
to distilled water. Antigen retrieval was performed 
by heating tissue sections in ethylenediamine-
tetraacetic acid (EDTA) buffer (1 mM, pH 9.0) in 

a pressure cooker for one minute. Endogenous 
peroxidase was blocked with hydrogen peroxide 
(3%) for 10 minutes and Tris-buffered saline plus 
Tween 20 (0.05%, pH 7.4) was used for all washes 
and diluents Immunohistochemical staining was 
performed using a 1:500 dilution of the polyclonal 
antibody CD117 (DAKO, Glostrup, Denmark), 
was added to the slides and incubated at 4°C 
overnight, followed by the second antibody. The 
slides were briefly counterstained with hematoxylin. 
Preparations were analyzed using NanoZoomer-
XR Digital slide scanner C12000 (Hamamatsu 
Photonics, Japan) software NDP.scan 2.5.

Figure 1 – Tissue microarray, slid with cores of 2 mm in 
diameter

Results of research and discussions 

Lung cancer patients cohort 
44 patients suffering from lung cancer 

participating in this study were received their 
treatment from January 2013 to February 2016. 
Moreover, all operations were performed by the 
same surgeon. The collecting of questionnaires and 
voluntary informed consents was done before the 
operation and fallowing sampling the biomaterials. 
By the time of conducting analysis, 42 patients were 
still alive, two died during a postoperative period. 
The main characteristics of investigated patients are 
shown in Table 1. 

Among 44 patients there was 70.5% male and 
29.5% female, that corresponds to the literature data 
on a more frequent cases of this type cancer in men. 
It is also known that smoking is a major risk fac-
tor for the disease. In our group there were 95.5% 
smokers. According to a histological type all can-
cer patients were distributed in the following way: 
a squamous cell of lung cancer – 63.6%, adenocar-
cinoma – 34.1%, a small cell lung cancer – 2.3%. 
All tumors were staged using TNM criteria: stage 
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I – 10 cases (22.73%); stage II – 15 cases (34.09%); 
stage III – 15 cases (34.09%) and stage IV – 4 cases 
(9.09%).

PCR products were digested with AgsI, 10x 
Buffer Tango (Thermo Fisher Scientific, USA). To 
visualize the restriction products was carried out by 

electrophoresis in 15% polyacrylamide gel. PCR 
products in size 174 bp in case of presence of mu-
tations must have a restriction site for AgsI endo-
nuclease, which leads to formation two fragments of 
50 bp and 124 bp. The absence mutations does not 
lead to hydrolysis of the PCR product (Fig.2).

Table 1 – Patients’ clinical characteristics

Number of 
patients 

Median 
age, y 

Histology, cases Sex, cases Smoking, cases 
Adenocarci-

noma Squamous Small cell 
lung cancer М F Smoker Never 

smoker

44 62±7
(46-76) 15 28 1 31 13 42 2

 
M – molecular weight marker 25bp.;

1-14 DNA samples from lung cancer patients without mutations in exon 21.

Figure 2 – The restriction products Electrophoregram amplificate C-KIT gene for mutations in exon 11 V560G

The Immunohistochemical staining was carried 
out on slides using the TMA. The assessment of an 
immunohistological staining was as follows: (0) no 
stained cells, (1+) faint or weak color intensity, less than 
10% of tumor cells; (2+) moderate intensity staining, 
more than 10% of tumor cells; and (3+), strong, granular 
staining intensity. 2+ and 3+ have been identified as 
positive, and 0 and 1+ as negative ones (Fig. 3) [20]. 

The conducted immunohistochemical analysis 
revealed that 3 (6,82%) patients had the EGFR 
overexpression gene, 12 (27,27%) patients had a 
moderate expression (more than 10%), 22 (50 %) 
patients showed a weak expression 1+ (less than 10 
%) and 7 (15.91 %) patients had no expression at all. 
On the whole 15 (34,09 %) patients demonstrated 
a positive response to the immunohistochemical 
analysis (Table 2). 

There are a lot of genetic mutations associated 
with the occurrence of cancer, EGFR mutation in 
NSCLC patients, the KRAS in colorectal cancer and 
lung cancer, and C-KIT mutations in patients with 
GIST in particular [21]. C-KIT tyrosine kinase can 

be activated independently on the ligand, through 
some specific mutations in the oncogene. The stud-
ies conducted in Japan and Europe have shown that 
lung cancer patients have mutations in the C-KIT 
oncogene [22]. Sekido et al. studied 15 SCLC cell 
lines as well as 13 primary tumors of lung cancer 
specimens, and reported that there is a mutation in 
the C-KIT gene, which occurred in the transmem-
brane domain at codon 541 with a frequency of 
6.7% (1/15) and 7.7% (1/13) in the primary tumor 
samples, accordingly [23]. In our studies we con-
ducted a genetic analysis of 11 exons for the pres-
ence of mutations at codon V560G. The RFLP 
analysis showed no mutations in codon under inves-
tigation. This may be due to the fact that DNA was 
isolated from the blood cells, rather than that from 
tumor tissue. That testifies to the fact that disorders 
occurred in the cells of the tumor tissue, and they 
are not inherited. Based on our observations, we ar-
rived at conclusion that a high radon emanation has 
caused disorder in the C-KIT gene, which led to its 
overexpression.
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Table 2 – The results of the immunohistochemical analysis 

Number of analyzed 
patients

The number of pa-
tients not having the 
EGFR gene expres-

sion (0)

The number of pa-
tients with low ex-

pression of the EGFR 
gene (1+) 

The number of pa-
tients with moderate 

expression of the 
EGFR gene (2+) 

The number of pa-
tients with high ex-

pression of the EGFR 
gene (3+) 

44 (100%) 7 (15.91 %) 22 (50%) 12 (27,27%) 3 (6,82%)

 

 
A – negative tissue sample, B – a sample of tissue with low expression – 1+,  

C – a sample of tissue with moderate expression 2+,  
D – a tissue sample with high expression – 3+.

Figure 3 – Immunohistochemical analysis of histological material  
of lung cancer patients

The study has been carried out according to the 
GF4/2554 «The study of radon oncology danger for 
population by measuring the vertical, horizontal and 

temporal topology of emanation and its accumula-
tion in biological objects» project. Project Manager 
Biyasheva Z.M.
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