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Challenges of ongoing CuCurbits  
researCh and farm gating

Steady interest to pumpkin biology and breeding in Kazakhstan is confirmed by the former research. 
Cucurbita pepo L. is harvested throughout all the continents under different climate conditions up to 
65° northern latitude. For peoples of our and neighbouring countries as populations inhabiting the Silk 
Road countries in general, pumpkin is one of key ingredients of sustenance. It serves as the bread dough 
additive and is widely used in national cuisines in the Central Asian region and beyond. Especial signifi-
cance of pumpkin-based nutrition is explained by its implication in diet food and baby food due to the 
presence of carious form of carbohydrates, vitamins, organic acids and microelements. Abundance of 
nutritional composition in association with low cellulose content allows to recommend this melon crop 
for being included into the diet at diverse inflammation processes. Numerous medicinal applications of 
pumpkin is associated with cholagogue, diuretic, appetizer, anti-obesity, anti-insomnic, would-healing, 
baby food, diet food, anthelminthic, anti-atherosclerotic, anti-aging, anti-eczemic, cosmetic treatment 
and other effects. One of modern approaches in pumpkin phytoremediation is transgenic generation 
with programmed set of associated bacteria. This offers further transgenes for their transfer to soils, con-
taminating with organic pollutants. Cucurbitaceae spp. may be involved in postponing the aging process. 
Recent studies demonstrate that zucchini (Cucurbita pepo subsp. pepo) is a seasonal vegetable with high 
nutritional and medical values. A number of useful properties of this fruit were attributed to bioactive 
compounds. Earlier phylogenetic inter-relationships within the genus Cucurbita (pumpkins, squashes, 
and yellow-flowered gourds) were investigated by comparing wild and domesticated taxa. By screening 
an intron region from the mitochondrial nad1 gene as a marker, taxonomic relationships in flowering 
plants have been clarified to show the route of domestication for the Cucurbita. Six or more independent 
domestication steps aring from distinct wild ancestors have been determined. It was proposed that Cu-
curbita argyrosperma had been domesticated from a wild Mexican gourd, Cucurbita sororia, growing in 
the Southwest Mexico, or the same region that had produced the maize. The wild ancestor of Cucurbita 
moschata remains unclear. Nonetheless, the mtDNA data has indicated that the site of origin could be 
located in lowland northern South America. The wild ancestor of domesticated C. pepo subsp. pepo re-
mains unclear. However, it relates to C. pepo subsp. fraterna stemming out from Southern Mexico. One 
of targets for Kazakhstan is maintaining and characterizing domestic pumpkin germplasms, manufactur-
ing the pumpkin seed oil and developing pharmaceuticals. So it is critical to study genetic power of the 
local accessions, expected and observed heterozygocity enhanced by intraspecious and inter-specious 
hybridization. 

Key words: Cucurbita pepo L., Cucurbitaceae, genetic diversity, genetic origin, squash, phytoreme-
diation, biochemistry, medicine. 
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Асқaбaқ дaқылдaры ның зaмaнaуи зерт теу ле рі жә не өсі ру 

Қaзaқстaндaғы aсқaбaқтылaрдың се лек циясы мен биоло гиясынa aсa қы зы ғу шы лық бұ-
рын ғы зерт теу лер ге бaйлaныс ты. Cucurbita pepo L. түр лі климaттық жaғдaйлaрдa 65 ° N 
ен дік ке де йін  бaрлық кон ти не нт тер де шығaрылaды. Біз дің елі міз дің жә не көр ші ел дер дің 
хaлқы үшін, сондaй-aқ Жі бек бел деуі ел де рі нің тұр ғындaры үшін, aсқaбaқ – оргa низм ді 
сaуық ты ру дың не гіз гі ком по не нт те рі нің бі рі. Бұл дaқыл Ортaлық Азиядaғы жә не одaн тыс 
жер лер де ұлт тық тaғaмдaр ре тін де жә не қaмырғa қоспa ре тін де пaйдaлaнылaды. Асқaбaққa 
не гіз дел ген тaмaқтaну дың ерек ше мaңы зы оны же ңіл сі ңі рі ле тін кө мір сулaр, витaминдер, 
оргa никaлық қыш қылдaр мен мик роэле ме нт тер дің болуынa бaйлaныс ты диетaлық жә не 
бaлaлaр тaғaмындa қолдaнуы мен тү сін ді рі ле ді. Азық құрaмы ның бaйлы ғы цел лю лозaның 
тө мен құрaмы мен ұштaсты рылғaндa, осы бaқшa дaқы лын әр түр лі қaбы ну про цес те рі не 
aрнaлғaн диетaғa қо су үшін ұсы нуғa болaды. Асқaбaқты әр түр лі сaуық ты рудa қолдaну: өт 
aйдaйт ын, диуре тикaлық, тә бет aшaтын, жaрa жaзaтын, aнти гель минт тік, aнтиск ле роз дық, 
aнтиэк земaлық сияқ ты қaсиет те рі не бaйлaныс ты. Со ны мен бір ге, се міз дік пен, ұйқы сыз дық-
пен, кә рі лік пен кү ре су қaбі лет те рі үшін пaйдaлaнылaды. Кос ме тикaлық құрaлдaр ре тін де жә-
не бaсқa дa әсер ле рі үшін қолдaнылaды. Соң ғы уaқыттa сондaй-aқ aсқaбaқ фи то ре ме диaнт 
ре тін де ке ңі нен пaйдaлaнылaды. Осы бaғыттa aсқaбaқтaстaрды зaмaнaуи қолдaну тә сіл де рі-
нің бі рі – aсқынғaн бaкте риялaрдың жиын ты ғы бaр трaнс ген өсім дік те рін өн ді ру. Бұл оргa-
никaлық лaстaғыштaрмен қaныққaн то пырaққa кө ші ру aрқы лы трaнс ген дер ді aлуғa мүм кін дік 
бе ре ді. Cucurbitaceae spp. қaртaюдың бaяулa уынa қолaйлы жaғдaй ту ды руы мүм кін. Соң ғы 
зерт теу лер көр сет кен дей, цук ки ни дің (Cucurbita pepo subsp.pepo) жоғaры қо рек тік жә не 
фaрмaцев тикaлық құн ды лы ғы бaр. Бұл дaқыл дың көп те ген пaйдaлы қaсиет те рі биоло гиялық 
бел сен ді зaттaрғa бaйлaныс ты. Бұ рын Cucurbita (тaмaқ жә не сән дік aсқaбaқ пен кә ді) тү рін-
де гі фи ло ге не тикaлық қaтынaстaрды зерт теу жaбaйы жә не қолдaн өсі ріл ген тaксондaрды 
түрaрaлық сaлыс ты ру aрқы лы зерт тел ген. Ми то хо нд рия ның nad1 мaркер лі ге ні нің инт рон дық 
aймaқтaры ның ск ри нин гі гүл ді өсім дік те рі нің тaксо но микaлық қо сы лыстaры мен бaйлaны сын, 
со ны мен бір ге Cucurbita тұ қымдaсы ның қолдaн өсі ру ге бейім деу жолдaрын көр сет ті. Жaбaйы 
aсқaбaқты қолдaн өсі ру дің кем де ген де aлты тәуел сіз ке зе ңі aнықтaлды. Болжaу бо йын шa, 
Cucurbita argyrosperma Мек сикaның оң түс тік-бaты сындa, жaбaйы Мек сикaлық Cucurbita soro-
ria тү рі нен жү ге рі шыққaн aймaқтa өс ке ні aнықтaлын ды. Cucurbita moschata жaбaйы шыққaн 
өсім ді гі әлі aнықтaлмaды. Де ген мен, мускaт aсқaбaғы ның мтДНҚ де рек қо ры оның шыққaн 
же рі Оң түс тік Аме рикaның сол түс ті гін де гі жaзық тық болaтынды ғын көр сет ті. Қолдaн өсі-
рі ле тін C. pepo subsp. pepo aсқaбaғы ның жaбaйы тү рі әлі бел гі сіз. Алaйдa, Оң түс тік Мек-
сикaдaн шыққaн C. pepo subsp. fraterna тү рі не ұқсaс. 

Қaзaқстaнның мaқсaттaры ның бі рі – отaндық aсқaбaқ ге но фон ды ның қaсиет те рін сaқтaу жә-
не сипaттaу, aсқaбaқ мa йын  өн ді ру жә не олaрғa не гіз дел ген фaрмaцев тикaлық препaрaттaрды 
дaмы ту. Сон дықтaн, жер гі лік ті Cucurbita spp. сор түл гі ле рі нің жә не түр ле рі нің ге не тикaлық по тен-
циaлын, тү рі ші лік жә не түрaрaлық будaндaсты ру aрқы лы кү ті ле тін жә не бaқылaнaтын ге те ро зи-
готaлық әсер лер күш те рін зерт теу өте мaңыз ды.

Тү йін  сөз дер: Cucurbita pepo L., Cucurbitaceae, ге не тикaлық тaрa луы, ге не тикaлық шы ғу те гі, 
сопaқже міс ті aсқaбaқ, фи то ре ме диa ция, биохи мия, ме ди цинa.
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Кaзaхс ко го нaционaльно го уни вер си тетa им. aль-Фaрaби, Кaзaхстaн, г. Алмaты

Сов ре мен ные перс пек ти вы исс ле довa ния и воз де лывa ния тык вен ных куль тур

Ус той чи вый ин те рес к биоло гии и се лек ции тык вен ных в Кaзaхстaне подт верждaет ся 
пред шест вовaвши ми исс ле довa ниями. Cucurbita pepo L. воз де лывaет ся нa всех кон ти нентaх, в 
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рaзлич ных климaти чес ких зонaх вп лоть до 65° с.ш. Для нaсе ле ния нaшей стрaны и со сед них 
го судaрс тв, a тaкже жи те лей стрaн Шел ко во го Пу ти в це лом, тыквa – один из ос нов ных ком-
по нен тов под держa ния оргa низмa. Этa куль турa ис поль зует ся кaк добaвкa к тес ту и в кaчест ве 
нaционaль ных блюд в Центрaль ной Азии и зa ее пре делaми. Осо бое знaче ние питa ния нa ос-
но ве тык вы объяс няет ся ее при ме не нием в диети чес ком и детс ком питa нии, блaгодaря нaли-
чию лег коус вояе мых уг ле во дов, витaми нов, оргa ни чес ких кис лот и мик роэле мен тов. Богaтс тво 
питaтельно го состaвa в со четa нии с низ ким со держa нием цел лю ло зы поз во ляет ре ко мен довaть 
эту бaхче вую куль ту ру для вк лю че ния в диету при рaзлич ных воспaли тель ных про цессaх. 
Рaзнообрaзное оз дорaвливaющее при ме не ние тык вы связaно с жел че гон ны ми, диуре ти чес ки-
ми, aппе тит восстaнaвливaющи ми, рaнозaживляющи ми, aнти гель минт ны ми, aнтиск ле ро ти чес-
ки ми, aнтиэк зем ны ми свой ствaми, a тaкже спо соб ностью бо роть ся с ожи ре нием, бес сон ни цей, 
стaрчес ки ми яв ле ниями, выс тупaть в кaчест ве кос ме ти чес ко го средс твa и дру ги ми эф фектaми. 
В пос лед нее вре мя тык вен ные тaкже ши ро ко ис поль зуют ся в кaчест ве фи то ре ме диaнтa. Од ним 
из сов ре мен ных под хо дов ис поль зовa ния тык вен ных в этом нaпрaвле нии яв ляет ся по лу че ние 
трaнс ген ных рaсте ний с зaдaнным нaбо ром aссо циировaнных бaкте рий. Это поз во ляет по лучaть 
трaнс ген ные рaсте ния для их дaль ней ше го вырaщивa ния нa почвaх, со держaщих оргa ни чес-
кие зaгряз ни те ли. Cucurbitaceae spp. мо гут игрaть блaгоп рият ную роль в про цессaх зaмед ле-
ния стaре ния. Недaвние исс ле довa ния покaзывaют, что цук ки ни (Cucurbita pepo subsp. pepo) 
имеет вы со кую пи ще вую и фaрмaцев ти чес кую цен ность. Мно гие по лез ные свой ствa этой куль-
ту ры связaны с вы со ким со держa нием биоло ги чес киaктив ных ве ще ств. Рaнее пу тем срaвне ния 
ди ких и одомaшенных тaксо нов родa Cucurbita (пи ще вые и де корaтивные тык вы и кaбaчки) 
про во ди лось изу че ние фи ло ге не ти чес ких взaимоот но ше ний в пре делaх это го родa. Ск ри нинг 
инт рон ных облaстей мaркер но го ми то хо нд риaльно го генa nad1 покaзaл тaксо но ми чес кие свя-
зи цвет ко вых рaсте ний, a тaкже схе му окуль ту ривa ния родa Cucurbita. Бы ло обнaру же но не 
ме нее шес ти незaви си мых этaпов одомaшивa ния ди кой тык вы. Пред по ло жи тель но, Cucurbita 
argyrosperma проис хо дит от ди ко го мек сикaнс ко го видa Cucurbita sororia, произрaстaюще го нa 
Юго-Зaпaде Мек си ки, в рaйоне проис хож де ния ку ку ру зы. Ди кий пре док Cucurbita moschata 
покa не устaнов лен. Тем не ме нее, бaзa дaнных мтДНК мускaтной тык вы покaзaлa, что мес то 
ее проис хож де ния – низ мен нос ти нa се ве ре Юж ной Аме ри ки. Ди кий пре док куль турной тык-
вы C. pepo subsp. pepo остaет ся неяс ным. Однaко он яв ляет ся родст вен ным рaзно вид нос ти  
C. pepo subsp. fraterna, проис хо дя щей из Юж ной Мек си ки. Для Кaзaхстaнa осо бен но aктуaль-
ным яв ляет ся под держa ние и описa ние свой ств оте че ст вен но го ге но фондa тыкв, произ во дс-
тво нa их ос но ве оте че ст вен но го тык вен но го мaслa и рaзлич ных фaрмaцев ти чес ких средс тв.  
В свя зи с этим, очень вaжно изу че ние ге не ти чес ко го по тен циaлa мест ных сор тообрaзцов и 
форм Cucurbita spp, сте пе ни ожидaемой и нaблюдaемой ге те ро зи гот нос ти, ко то рые мож но 
уси лить зa счет внут ри ви до вых и меж ви до вых ск ре щивa ний. 

Клю че вые словa: Cucurbita pepo L., Cucurbitaceae, ге не ти чес кое рaсп рострaне ние, ге не ти чес-
кое проис хож де ние, длин ноп лоднaя тыквa, фи то ре ме диa ция, биохи мия, ме ди цинa. 

Historical background (Introduction)

Kazakhstan is known for steady interest to 
pumpkin biology and breeding. This statement 
may be confirmed by Dr. Taisiya G. Gutsalyuk’s 
book “From melon to pumpkin” published in 
1989. Homeland of pumpkin, Cucurbita pepo L. 
is referred to Central and South America. Cultivars 
of domesticated pumpkins has been recorded 
already 20 centuries ago. The oldest evidence, 
pumpkin-related seeds dating between 7000 
and 5500 BC, was found in Mexico (Hartwell 
2012:507). In fact, the centers of origin for the 
temperate species C. pepo and C. maxima are 
located throughout Mesoamerica (Decker 1988:9), 
whereas the subtropical C. moschata originated 
from northern Colombia (Nee 1990:49). Cucurbits 
have undergone several independent domestication 

events (Whitaker and Carter 1946:11) beginning as 
early as 10,000 years ago, which pre-dates maize 
and bean domestication (Smith 1997:932). Even 
such a history of early domestication witness in 
favour of wide distribution and utmost significance 
of this vegetable crop. 

To date this vegetable crop is being harvested 
throughout all the continents under different climate 
conditions up to 65° northern latitude. For peoples 
of our and neighbouring countries as populations 
inhabiting the Silk Road countries in general, 
pumpkin is one of key ingredients of sustenance. 
It serves as the bred dough additive and is widely 
used in national cuisines in the Central Asian region 
and beyond. Especial significance of pumpkin-
based nutrition is explained by its implication 
in diet food and baby food due to the presence of 
carious form of carbohydrates, vitamins, organic 
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acids and microelements. Flesh of the pumpkin fruit 
containing about 90% of the water is supplied with 
9.7-16% of dry matter. Whereas caloricity (calorific 
value) of pumpkin was estimated to be 22-29 kcal, 
total sugar content calculated in percentage to wet 
matter comprises 4.8-8%, starch – 2%, cellulose 
(cellular tissue) – 1.0-1.2%, wet protein – 0.8-
1.0%, pectin – 0.3-1.4%, fats and organic acids - 
0.1% each. Some pumpkin cultivars are known to 
accumulate about 30% of dry matter composed by 
the sugar (15%), starch (23%), and ash (0.6-1.4%). 
However, pumpkin is ascribed to vegetable plants 
with lower amounts of organic acids and cellular 
tissues comparing to other vegetables. Abundance 
of nutritional composition in association with low 
cellulose content allows to recommend this melon 
crop for being included into the diet at diverse 
inflammation processes. Relatively low pumpkin’s 
caloricity is the main reason for its recommendation 
to elderly people as the patients prone to obesity 
(Gutsalyuk 1989:115 and updates according to the 
data from www.nutrition-and-you.com/pumpkin 
and www.webfazenda.ru/pumpkin). 

Pumpkin is distinguishable from other 
Cucurbiaceae spp. by more substantial 
concentrations of vitamins C (8-9 mg per 100 g 
of wet weight; 4-40 mg in different cultivars), B1 
(thiamine, 0.05 mg per 100 g of wet weight), B2 
(riboflavin, 0.06-0.11 mg per 100 g of wet weight), 
B5 (pantothenic acid, 0.3-0.4 mg), B6 (pyridoxine, 
0.06-1.6 mg), B9 (folic acid, 14-16 µg), PP (B3, 
niacin equivalent, or nicotinic acid, 0.6-0.7 mg), E 
(tocopherol, 0.4-1.0 mg), A (carotene 250 µg, 2500-
7384 IU), K (1.1 µg), B3, B5, and elatericin A (Table 
1). By the carotene content pupkin is attributed to 
exceeding over all the vegetables and many of fruit 
and berry representatives. Mineral composition is 
presented by the following macroelements: K (204-
340 mg per 100 g of wet weight), Ca (21-25 mg), 
Mg (12-14 mg), Na (1-4 mg), P (25-44 mg), Cl 
(19 mg), and S (18 mg). Mature fruits may contain 
nearly 30% of Cu and 0.016% of S. At the same time 
microelementary composition includes: Fe (0.4-0.8 
mg), Zn (0.24-0.32 mg), I (1 µg), Cu (127-180 µg), 
Mn (0.040-0.125 mg), Co (1 µg), and F (0,86 mg). 
These data for American cultivars are summarized 
below as pumpkin (Cucurbita spp.) nutritive value 
per 100 g. 

Medicinal impact of pumpkin was described by 
the Ancient Greek physician Dioscorides Pedanius 
(c. 40 – 90 AD) in his “De Materia Medica”. 
Then Pliny the Elder (Plinius Maior, 22-79 AD), 
and Li Shizhen (1518 –1593) both described 
pumpkin’s healing effects in their proceedings on 

medicinal plants. Pumpkin is widely used as strong 
cholagogue and diuretic medicines during acute and 
chronic nephritis, hepatitis, stomach ulcer, peptic 
ulcer of duodenum, against constipation and gout. 
As health food pumpkin is used for impaired water 
and salt exchange, edemas associated with heart, 
kidney, liver diseases or as preventive meal against 
atherosclerosis.Fruit flesh, seeds, stalks and flowers 
of pumpkin are used as medicinal raw materials. 
Fruit flesh is prescribed in grated as fresh forms, in 
form of pressed juice from raw or boiled pumpkin, 
as a decoction or a powder apart from a range of 
different dishes. The decoction of pumpkin stalks 
is used as the diuretic medicine, whereas the liquor 
made from the flowers is applied to long unhealing 
purulent wounds. Composition of pumpkin jouice 
and honey is implied as the demulcent during 
disturbed sleep or sleeplessness (insomnia). Fresh 
fruit is applied directly to the sore spot in cases of 
burns, skin rashes, and eczemas until full recovery. 

Pumpkin seeds contain up to 50% of fatty 
oil, 45% of glycerides of linolenic acid, 25% of 
glycerides of oleic acid, and nearly 35% of palmitic, 
stearic acids, phytosterol-cucurbitol, resinous 
substances, organic acids, vitamins and carotenoids. 
This pull is successfully used in medical practice. A 
drug may be proposed in form of mushy substance 
(porridge), decoction, powder, ointment (emulsion), 
in natural form with sugar addition (honey-like 
substance or jam for better taste or appetizer). The 
seeds are also used as anthelmintic drug without any 
side effect. Treatment is usually repeated several 
times with 2-3 days intervals. For medical purposes 
the seeds are normally dried at room temperature, 
without over-heating. Freshly collected seeds have 
been recorded to possess greater healing impact than 
those of previous years of harvesting. For medicinal 
aims use of the seeds yielded over the last 2 years 
period is advised. The peel is detached without 
damage of inner gray-green seed film containing the 
majority of anthelminthic compounds. 

By properties of the fodder pumpkin’s advantages 
are regarded to be more valuable, if compared with 
other vegetables including the mangel. Pumpkin is 
recorded to possess 4 times more proteins as to be 
by 18-25% rich in respect of feed units. In addition, 
pumpkin is a strong milk remedy rising the milk yield 
and its fat content. In 2011, pumpkin was harvested 
from 19,140 ha in the USA. The crop was valued 
at the level of about $130 million (USDA, 2012). 
In 2010 the squash harvest including pumpkin was 
valued at nearly $22 million in Georgia, though 
pumpkins represented only 10% of the total yield 
(Wolfe and Luke-Morgan 2011:112). 
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Table 1 – Cucurbita spp. nutritive value per 100 g.

(Source: USDA National Nutrient data base; www.nutrition-and-you.com/pumpkin)

Principle Nutrient Value Percentage of RDA

Energy 26 Kcal 1%

Carbohydrates 6.50 g 5%

Protein 1.0 g 2%

Total Fat 0.1 g 0.5%

Cholesterol 0 mg 0%

Dietary Fiber 0.5 g 2%

Vitamins

Folates 16 μg 4%

Niacin 0.600 mg 4%

Pantothenic acid 0.298 mg 6%

Pyridoxine 0.061 mg 5%

Riboflavin 0.110 mg 8.5%

Thiamin 0.050 mg 4%

Vitamin A 7384 IU 246%

Vitamin C 9.0 mg 15%

Vitamin E 1.06 mg 7%

Vitamin K 1.1 mcg 1%

Electrolytes

sodium 1 mg 0.5%

Potassium 340 mg 7%

Minerals

Calcium 21 mg 2%

Copper 0.127 mg 14%

Iron 0.80 mg 10%

Magnesium 12 mg 3%

Manganese 0.125 mg 0.5%

Phosphorus 44mg 5%

Selenium 0.3 mcg <0.5%

Zinc 0.32 mg 3%

Phyto-nutrients

Carotene-α 515 mcg  -

Carotene-ß 3100 mcg  -

Crypto-xanthin-ß 2145 mcg  -

Lutein-zeaxanthin 1500 mcg  -
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Since that time annual comparison of the farm 
gate value in USD has shown that over that period 
(2011-2016) this value for the squash has grown by 
24.5% (2011 - $24,600,189; 2012 - $16,706,584; 
2013 – $24,773,024; 2014 – $27,918,277; 2015 
-$30,668,879; 2016 – $32,144,356). Similar farm 
gate value for the zucchini has also increased 
by 24.3%. Meanwhile, farm gate value for the 
wheat during the same period has dropped by 
68.8% (2011 - $83,175,081; 2012 -$104,369,607; 
2013 –$154,589,039; 2014 –$86,714,104; 2015 
-$45,166,519; 2016 –$26,013,694) (Wolfe and 
Stubbs 2017:91). Finally, ornamental horticulture 
rised in value by $54,406,073 (+6.9%) as compared 
to the year 2015. 

Biological features 
 
Upper part as root system of pumpkin is more 

developed than that one of melon or water melon. 
Under unfavourable conditions and dry seed planting 
the seedlings appear in 5-8 days in form of the 
cotyledon leaves which are not typical of the cultivar. 
Type of the variety is determined by the 10th or 15th 
leaf. At this time the area of the leaf blade per plant 
may reach already 30-32 m2. Lateral vines are formed 
in the sinuses of the 5th-7th leaves, and etc. There may 
be ramification (branching) of the first, second, or 
third order. The length of the major vine may achieve 
204 m, whereas side vines may grow to 8-10 m. Total 
length of all the vines may encompass to 50 m. 

The strength of growth and structure of roots are 
determined by the type of soil, its fertility, treatment, 
thermal conditions and moisturing, the state of 
subsoil horizon, level of underground water, time 
of sowing. Light black earth, medium loamy soils 
provide more extensive root development with high 
ramification of pumpkin plants. The taproot deepens 
by 1.5-2.0 m, whereas lateral roots of the first order 
for 2.5 m, and those of the third order – up to 1.5 m. 
under sufficient moisture availability pumpkin’s root 
network develops in upper soil horizon (across 10-15 
cm) by the whole width of the aisles. This requires 
cautious soil treatment of the aisles at the depth of 
4-5 cv under standard humidity or 10 cv in case of 
lack of moisture. Sufficient water supply may result 
in additional roots formation in the internodes. 

All Cucurbitaceae spp. are diploids with 20 pairs 
of chromosomes (Whitaker and Davis 1962:115). 
Pumpkins are a warm season annual, reaching 
maturity at around the fifth month. Most cultivars 
produce fruit on sprawling vines but bush-type 
hybrids are also available (Loy 2012:31). Tendrils 
on vines make trellising possible, but large-scale 

vertical production is not feasible since the large 
fruit require a reliable support. Broad leaves are 
attached to thick stems and, in most cultivars, are 
covered by trichomes that may occasionally cause 
dermatitis in case of contacting (Whitaker and Davis 
1962:78). 

Pumpkin is referred to monoecious plants with 
separated male (staminate) and female (pistillate) 
flowers. Pumpkins begin to proceed to anthesis in 
approximately 2 months after seed germination (Loy 
2012:32). Adult plants produce male flowers many 
days prior to female flowers. As flowering continues 
in pumpkins for several weeks a technician or a 
farmer will be able to catch both a female and male 
flower on the same morning. Flowering and anthesis 
is dependent on temperature (Wien 1997:354). 
Then heat is used in greenhouses to increase flower 
development in winter. A flower is viable for a short 
period, just a day, remaining turgid until midday 
(Whitaker and Robinson 1986:219). To trigger 
pollination, the female flower should be bagged 
the evening before. Successful pollination is most 
likely to occur using turgid flowers in early morning 
hours, although if male flowers are insufficient, 
day-old pollen may be applied to reach appropriate 
fruit set. The large monoecious flowers make hand 
pollination suitable. So a technician may detach the 
desired male flower from the vine, remove the petals 
and thoroughly rub the large, loose pollen grains 
onto the entire stigma surface of the desired female 
flower. 

Pumpkin reproduces sexually via cross-
pollination (King et al. 2012:83). After 8 weeks of 
growth, pumpkins produce bright yellow-orange 
monoecious flowers that open to approximately 10 
cm from an 8 cm corolla tube. The male flowers 
produce pollen with large granules to be transferred by 
the honey bee (Apis mellifera), bumble bee (Bombus 
spp.) and, most commonly, squash bee (Peponapis 
pruinosa) to female flowers upon pollination (Shuler 
et al. 2005:792). After fertilization, fruit ripens 
in 35-55 days after pollination depending on the 
cultivar (Kelley et al. 2001:112). Summer squash is 
harvested as immature fruit so that the soft mesocarp 
and seeds can be eaten entirely; winter squashes and 
pumpkins are harvested as mature fruit, which has 
a hard rind, firm mesocarp and seeds encased in a 
lignified seed coat attached to the fibrous endocarp 
adjacent to a hollow central cavity (Loy 2012:31).

Breeding prospects 
 
Being able to cross pollination in natural 

conditions, pumpkins can be bred as recommended 
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by self-pollinating crop guidelines. This is explained 
by low range of inbreeding depression for most of 
the traits (Scott 1935:480) and flowers ability to 
easy pollination. In reality the breeder can maintain 
self-cucurbits for many generations without threat 
of obtaining sudden negative traits. Moreover, 
self-incompatibility is not recorded for the genus 
(Whitaker and Robinson, 1986:221). Wehner 
1999:392) has estimated yield heterosis for cucurbits 
regarding F1 hybrids to be 40-44%. Pedigree 
selection is the traditional and most widespread 
breeding strategy since the pumpkin flower is easily 
hand-pollinated and generation of wide interspecific 
hybrids of domesticated and wild species may be 
successful (Loy 2012:31). Zhang et al. (Zhang et 
al. 2012:454) established nine interspecific bridge 
lines for the three domesticated cucurbit species, 
overcoming F1 male sterility using a number of 
breeding tactics. These perspective lines may be 
implied to various cucurbit breeding programs. 

While transferring a single trait into a cultivar, 
i.g. specific disease resistance or plant ramification 
habit, backcrossing of non-elite and wild germplasm 
donors may turn out to be an effective strategy (Loy 
2012:32). Disease resistance was also induced 
into commercial lines by implication of transgenic 
biotechnology. Transgenic lines showed higher 
productivity than controls even under exposition to 
a virus different from that one to which these lines 
had been insensitive (Fuchs et al. 1998:1353). 

Breeders interested in quantitative traits such 
as fruit size, percent of dry matter or yield are 
encountering certain troubles as plants should be 
sown in huge field spaces for a nearly half-year 
vegetation period. So calculations and analyses 
should be fulfilled in different conditions as over 
several years. That is why conventional evaluations 
of available germplasm resources are rarely 
undertaken and reliable, replicated data on pumpkin 
biology and yield are deficient in the literature (Loy 
2012:32). 

Historically dominating open-pollinated 
cultivars are now being replaced by F1 hybrids 
(Wehner 1999:389). Hybridization of inbred 
lines has been a successful means for generating 
cultivars best suited for the edible seed and seed oil 
markets, where seed uniformity and seed number is 
selected over mesocarp characteristics (Lelley et al. 
2010:479). Hand pollination makes F1 hybridization 
less economical for pumpkins, but modern trends 
in hybridization techniques may change current 
situation. At present, chemical induction of female 
(gynoecious) flowers via using ethephon is applied to 
C. pepo (Robinson et al. 1970:182) though still less 

effective for C. maxima and C. moschata (Wehner 
1999:393). Male and bisex sterile genes have been 
identified in C. pepo and C. maxima (Carle, 1997:46; 
Scott and River 1946:376). However, counting 
present inability to phenotyping this trait during 
vegetation period in the field, these genes are not 
implied in ongoing C. pepo breeding programs (King 
et al. 2012:84). Another tool is specific method of 
male flowers removal from female parent plants to 
enable natural, bee-mediated hybridization (Curtis 
1939:827) which is still too labour-consuming from 
point of large-scale harvesting. 

Modern research on genetic diversity of 
pumpkin and its relations

Significance of Cucurbita pepo crop has been 
emphasized internationally owing to its high 
nutritional, economic and pharmaceutical value 
(cited from Ntuli et al. 2015:197). The Cucurbitaceae 
family is the second most large horticultural family 
in terms of economic importance after Solanaceae 
(Andolfo et al. 2017:3). It includes several important 
crops, such as melon (Cucumis melo), watermelon 
(Citrullus lanatus), cucumber (Cucumis sativus) 
and a number of Cucurbita spp. with edible fruits 
(Jeffrey 1980:239). The genus Cucurbita (2x = 2n 
= 40), originated in the Americas, is composed of 
three economically important crop species such as 
Cucurbita pepo, Cucurbita moschata, and Cucurbita 
maxima, cultivated throughout sub-tropical, tropical, 
and temperate regions (Wang et al. 2011:218).

In South Africa leaves, flowers, fruits, seeds 
and shoot apices of C. pepo used for preparing 
leafy vegetable dishes It has a wide range of 
genetic accessions variable both in vegetative and 
reproductive characteristics. Small scale farmers get 
used to preserve available landraces by means of in 
situ conservation, whereas in South Africa and other 
countries the main tactics of preserving variability 
is intercropping of different Cucurbita species. 
Thereby the gene flow among the cucurbits is on via 
stochastic bee pollination. In case of gene exchange 
among distant plant populations new cultivars and 
their sub-cultivars may easily generate causing the 
seed exchange between farmers. Though pumpkins 
are naturally cross-pollinating crops, self-pollination 
is commonly practiced with breeding purposes. 
This strengthens plant homozygosity, which is not 
maintained by cross-pollinated species under normal 
conditions. This theory is confirmed by implication 
of molecular techniques. RAPD fingerprinting 
assists in determination of identical species and close 
genera, species-to-species gene flows, likelihood 
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and combined genome examples, specific gene 
markers and mutations. RAPD markers have been 
used for establishing genetic diversity in cucurbits 
(Cuevas-Marrero and Wessel-Beaver 2008:349; 
Dey et al. 2006:25; Hadia et al. 2008:517; Khan et 
al. 2009:62; Morimoto et al. 2006:969; Tsivelikas 
et al. 2009:276). These markers are preferable 
in case of leastly known genomes and tiny DNA 
amounts being simple in application and producing 
a range of marker versions. In addition RAPD can 
monitor the whole genome sequence (Navajas and 
Fenton 2000:763; Gajera et al. 2010:496; Khan et 
al. 2009:64). Since recently the RAPD technique is 
successfully implied in South African studies (Ntuli 
et al. 2015:195). 

Simple sequence repeat (SSR) or microsatellite 
markers are generated based on different 
eukaryotic genomes. This approach can be very 
informative, repetative, used under complex 
conditions of codominace, multiple alleles and high 
polymorphism. SSR technique allow to investigate 
slight variations across related cultivars (Formisano 
et al., 2012). The only limitation of this approach 
is availability of specific microsatellite markers 
(Garcia et al., 2004). Fortunately, such markers are 
used for Cucurbits (Formisano et al. 2012: 1179; 
Gong et al. 2008:42). 

In Portugal, the Cucurbita farming is linked to 
conventional local cultivars and used mainly for 
self-consumption (human food or feed) via the sale 
on local markets. To evaluate the diversity of 54 C. 
pepo, 32 C. maxima and 21 C. moschata populations 
collected in Central and Northern Portugal, 20 
morphological traits from the Minimum Descriptors 
for Cucurbita spp. and six microsatellites were 
used (Martins et al. 2015:68). The traits that 
demonstrated the maximum mean values in C. 
pepo (fruit length, skin thickness and seed weight), 
C. maxima (fruit width and 100 seed weight) in C. 
moschata (fruit weight and flesh thickness) have 
been determined across all three populations. The 
ANOVA revealed significant differences (P<0.05) 
for all traits under this study, with exception of the 
data on skin thickness. The Principal Component 
Analysis (PCA) showed that the three most 
informative major components explained 52.5 % of 
the total variation and a clear separation of the three 
species. The molecular analysis with SSR markers 
revealed a polymorphism of 100%. The observed 
heterozygosity (Ho) and expected heterozygosity 
(He) reached averagely 0.316 and 0.447, respectively. 
The Polymorphism Information Content (PIC) 
made up nearly 0.688. The hierarchical analysis 
revealed a clear separation of the three Curcubita 

species. The Principal Coordinates Analysis (PCoA, 
or classical multidimensional scaling) showed that 
the three most informative principal coordinates 
(PCs) explained 66.3 % of the total variation and 
clearly separated the three species under the scope. 
The high genetic diversity has been attributed to 
available Portuguese collection of Cucurbita spp. 
thus providing sufficient information on the diversity 
conservation and following breeding programs.

Another recent progress has been achieved 
by phytopathological investigations on cucurbits 
(Thomas et al. 2017: 6239). In this study the focus 
was made on Pseudoperonospora cubensis, the 
causal agent of cucurbit downy mildew (CDM) 
which is referred to be host-specific. This pathogen’s 
virulence was classified into several pathotypes 
based on their compatibility with differential sets 
composed of specific cucurbit host types. Total 
genomic DNA was extracted from nine isolates of 
P. cubensis obtained in 2008-2013 from a number 
of cucurbit hosts (Cucumis sativus, C. melo var. 
reticulatus, Cucurbita maxima, C. moschata, C. 
pepo, and Citrullus lanatus) in the USA to be 
then subjected to whole-genome sequencing. 
Comparative analysis of these nine genomes revealed 
two distinct evolutionary lineages (lineages I and II) 
of P. cubensis. Multiple fixed polymorphisms made 
distinguisheable lineage I composed of the isolates 
from Cucurbita pepo, C. moschata, and Citrullus 
lanatus from lineage II including the isolates from 
Cucumis spp. and Cucurbita maxima.

Phenotypic analysis has shown that lineage II 
isolates were of the A1 mating type and belonged 
to pathotypes 1 and 3 that were not known to be 
present in the USA prior to the resurgence of CDM 
in 2004. Since the lineage II is associated with 
new pathotypes and lacks genetic diversity in its 
isolates, namely this lineage of P. cubensis may be 
provoked by the 2004 CDM resurgence in the USA. 
Previous studies have identified two wild cucurbit 
relatives, Bryonia dioica and Sicyos angulatus, 
as hosts compatible with both P. humuli and P. 
cubensis (Runge and Thines 2012:59). Susceptible 
varieties of hop in the United States can also be 
infected by P. cubensis (Mitchell et al. 2011:813). 
There could be more host types that are compatible 
with the two Pseudoperonospora species. Co-
infection of different hosts may promote genetic 
exchange between the two species and occasional 
incorporation of Pseudoperonospora genome 
fragments into cucurbit genomes. Based on ongoing 
study, it is proposed that pumpkins hybridization 
may lead to the process of host specialization to P. 
cubensis. Such investigations may contribute both 
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to identification of wild pumpkin relations and 
understanding true pathways of genetic exchange 
between crop species apart from comprehending co-
infection risks and plots.

Cucurbita pepo includes a wide assortment of 
cultivars and species, known for their diverse fruit 
shape, color and flesh quality appreciated for essential 
culinary possibilities. Botanical classification based 
on allozyme variation recognized three subspecies 
in this species including: pepo, ovifera (syn. texana), 
and fraterna. Paris H. S. (Paris 1986:135) classified 
edible-fruited C. pepo into eight cultivar-groups: 
Acorn, Crookneck, Scallop, and Straightneck that 
belong to subsp. ovifera and Pumpkin, Zucchini, 
Cocozelle, and Vegetable Marrow that belong to 
subsp. pepo (Paris 2010:129).

The genome size of Cucurbita spp. is nearly 
500Mb (Arumuganathan and Earle 1991:212). 
Recently, in addition to a draft C. pepo (subsp. 
pepo cultivar-group Zucchini) genome of 265 Mb 
was posted on CucurbiGene database completed by 
few C. pepo transcriptomes (Wyatt et al. 2015:77; 
Vitiello et al. 2016:318; Xanthopoulou et al. 
2016:200, Xanthopoulou et al. 2017:55; Montero-
Pau et al. 2017:7). 

By using a high-quality zucchini (C. pepo) 
genome, Montero-Pau et al. (Montero-Pau et al. 
2017:9) have shown its size of 263 Mb, a scaffold 
N50 of 1.8 Mb completed by 34 240 gene models. 
This genome is made up of 93% of the set of 
conserved BUSCO core genes, and it includes 20 
pseudomolecules (81.4% of the assembly). The 
genome is associated with a genetic map of 7718 
SNPs. Though the genome size is relatively small, 
it shows that the C. pepo genome is stemmed from 
a whole-genome duplication due to the following 
data: i, specific phylogenetic topology of the gene 
families; ii, distinctive karyotype pattern and 
distribution of 4DTv distances in couse of calculating 
characteristic sequence allignments; iii, assembly of 
40 transcriptomes for 12 species of the genus and 
comparative study by using other known genomes 
of Cucurbitaceae. The duplication was detected 
in all the Cucurbita species so far investigated, 
including C. maxima and C. moschata. However, 
this duplication has not been uncovered in more 
distant cucurbits, i.g. the Cucumis and Citrullus 
genera. So such duplication, by authors’ opinion, 
could arise 26-34 Mya in the formative ancestrial 
species which had served as the foundation of the 
genus Cucurbita.

Despite of that related proteome remained 
so far obscure. High-throughput sequencing of 
transcriptomes has paved new way to structural 

and functional information with unconceivable 
acceleration (Andolfo et al. 2017:3). RNA sequencing 
(RNA-seq) leads to extensive transcriptome generation 
followed by dynamic gene expression to be resulted 
in understanding genes function. Proteome data are 
further options for general genome survey and related 
comparative investigations. The authors sequenced 
and designed the first transcriptome of zucchini cv. 
“True French” which is resistant to pathogens and 
capable of producing high-grade proteome records. 
A total of nearly 34, 000 proteins were predicted, 
functionally annotated by their sequences and 
compared with other plant proteomes (Arabidopsis, 
cucumber, melon, and watermelon). Besides disease 
resistance gene family (R-genes) was exhaustively 
described as unraveled at species-specific level 
in C. pepo. The database of NCBI is comprised of 
preliminary sequences of three biological replicates 
of Cucurbita pepo subsp. pepo cultivar-group 
Zucchini, variety “True French”, in FASTQ format. 
These protein sequences of C. pepo can be accessed 
at NCBI with SAMN07426850 BioSample accession 
number (www.ncbi.nlm.nih.gov/Traces/study/?acc= 
=SRP114337). The GTF-formatted C. pepo 
transcriptome annotation and related protein seq-
uences in FASTA format may be found at FIGSHARE 
(https://figshare. com/s/8a083f60df238acdbc19). 
Users can download and use the data freely for 
research goals with acknowledgment to the authors 
(Andolfo et al. 2017:5) and quoting this paper as 
reference to the data.

Despite crop breeding and generation of 
valuable traits through gene engineering (GE) is 
focused on specific properties, it is possible that 
some additional valuable features may be affected 
by genetic modification because of the complexity 
of plant metabolism and schemes of development. 
Recently meta-analysis profiling the phenotypic 
consequences of plant breeding and GE, and the 
comparison of modified cultivars with wild relatives 
in five crops of global economic and cultural 
importance (rice, maize, canola, sunflower, and 
pumpkin) has been carried out (Hernández-Terán et 
al 2017:7). These five species have been surveyed 
on phenotypic traits associated with their fitness 
to all the species under investigation. It has made 
possible to assess different processes of modification 
which had changed the phenotype in a definite mode 
through statistically reliable differences in separate 
phenotypic traits or specific groups of the organisms 
depending on their genetic origin (wild, domesticated 
with assistance of GE (domGE), and domesticated 
without involvement of GE manipulations 
(domNGE). The authors have concluded that 
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genetic modification (either by selective breeding 
or GE) can be manifested phenotypically: i, by 
means of comparing domGE and domNGE with 
wild species; and ii, detecting the emergence and 
the scale of phenotypic differences between domGE 
and domNGE going beyond the target trait(s). This 
is reasonable argument as phenotypic differences of 
domGE and domNGE may appear to be neglectable 
with reference of differences between the wild and 
domesticated relatives (either domGE or domNGE).

The genus Cucurbita (pumpkins, squashes, 
and yellow-flowered gourds) is presented by 12–
14 species scattered over the New World from the 
U.S. to Argentina. Earlier their phylogenetic inter-
relationships were investigated by comparing six 
wild and six domesticated taxa of Cucurbita (Sanjur 
et al. 2002:537). By using an intron region from 
the mitochondrial nad1 gene as a marker inter- and 
intraspecific taxonomic relationships in Angiosperms 
have been cleared up to yield novel insights into the 
route of domestication for the Cucurbita. Those data 
pointed out six or more independent domestication 
steps emanated from distinct wild ancestors. It was 
proposed that Cucurbita argyrosperma had been 
domesticated from a wild Mexican gourd, Cucurbita 
sororia, apparently in the Southwest Mexico 
signifying the same region that had brought maize. 
Though the wild ancestor of Cucurbita moschata 
remains unclear, the mitome data (mtDNA data) 
combined with other related information showed 
that the site of origin could be anticipatedly located 
in lowland northern South

America. In addition, it was supposed that 
Cucurbita andreana, coming from humid lowland 
regions of Bolivia, as the wild progenitor of 
Cucurbita maxima, apart from warmer temperate 
zones in South America, where C. andreana was 
initially attributed to, should possibly be considered 
as putative areas of origin for C. maxima. These 
as other molecular data discerned two separate 
domestication zones in the Cucurbita pepo complex. 
The putative domestication zone for one of the 
domesticated subspecies, C. pepo subsp. ovifera, 
was ascribed to eastern North America eventually 
extending to northeastern Mexico. The wild ancestor 
of the other domesticated subspecies, C. pepo subsp. 
pepo, remains unknown. However, it revealed close 
kinship to C. pepo subsp. fraterna which original 
site may locate in Southern Mexico.

Ongoing Progress in C. pepo phytoremediation 

Phytoremediation, or the application of higher 
plants for soil and groundwater recovery, is a 

promising strategy for reliable treatment of the lands 
polluted by toxic compounds. The high capability 
of certain Cucurbitaceae spp. to extract pesticides, 
namely polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDDs) 
and polychlorinated dibenzofurans (PCDFs) from 
soil was first mentioned by Hulster et al. (Hulster 
et al. 1994:1112) which described C. pepo L. 
fruits accumulating double concentrations of 
PCDD/PCDF comparing to other plants under that 
investigation. Present data demonstrate that C. pepo 
cultivated on contaminated soil has reduced overall 
PCDD/PCDF content approximately by 32-37 %. 
If addition of sludge has followed by root growth 
inhibition of L.sativum, S. alba and S. saccharatum, 
cv. ‘Atena Polka’ (zucchini) cultivation has caused 
32 % promotion of root length. Further treatment 
with urban sediment resulted in an initial 1 %–36 
% promotion of root growth, while ‘Atena Polka’ 
cultivation has diminished this positive effect by 
26 % inhibition. So these results have indicated 
positive influence of Cucurbitaceae on the 
phytotoxicity abatement and decline (Urbaniak et al. 
2017:403). Systemic analysis of different members 
of the Cucurbitaceae family, including cucumber 
(Cucumis sativus), watermelon (Citrullus lanatus), 
melon (Cucumis melo), pumpkin (Cucurbita pepo), 
squash (C. pepo), and zucchini (C. pepo) selectively 
impured with highly toxic hydrophobic pollutants 
(organochlorine insecticides and dioxins) has been 
intiated quite recently by Inui et al. Xylem sap of C. 
pepo ssp. Pepo which is accumulating hydrophobic 
compounds was shown to transfer pyrene (the 
hydrophobic compound) into the soluble state by 
using proteins. SDS-PAGE of xylem sap of two C. 
pepo subspecies has determined the quantity of 17-
kD proteins from C. pepo ssp. Pepo. It appeared to 
be greater than that from C. pepo ssp. ovifera. So 
the authors have proposed that these low molecular 
weight proteins may be responsible for the transfer 
of hydrophobic pyrene into the aqueous phase. 17 
kD electrophoretic band was shown to conclude 
major latex-like proteins (MLPs). Relevant MLP-
PG1, MLP-GR1, and MLP-GR3 genes have been 
cloned from the C. pepo cultivars “Patty Green” and 
“Gold Rush”. Expression of the MLP-GR3 gene in 
C. pepo cultivars was found to positively correlate 
with 17-kD band thickness and bioconcentration 
feature to dioxin and its derivative compounds. 
Recombinant MLP-GR3 has been revealed to be 
able to bind polychlorinated biphenyls attached to 
magnetic beads, whereas recombinant MLP-PG1 
and MLP-GR1 eluted without binding. These data 
demonstrate the high expression of MLP-GR3 in 
pumpkin (C. pepo ssp. pepo plants) as the efficiency 
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of MLPGR3in the xylem sap for the translocation 
of hydrophobic impurities. Such data may be useful 
for reduced contamination of fruits across the 
Cucurbitaceae family and the phytoremediation 
in respect of hydrophobic contaminants. The 
draft genome of Enterobacter aerogenes, a Gram-
negative bacterium of the Enterobacteriaceae 
isolated from Cucurbita pepo root tissue has 
been recently reported (Eevers, 2015a:490). This 
bacterium manifests 2,2-bis(p-chlorophenyl)-
1,1-dichloroethylene (DDE)-degrading potential 
supplemented by substantial plant growth 
promotion. Survey on its 4.5-Mb preliminary 
genome sequence would enable our comprehension 
of DDE degradation metabolic pathways as well 
as application of phytoremediation to DDE-
polluted soils. At the same time another genome 
of Gram-negative bacterium Methylobacterium 
radiotolerans was also isolated from Cucurbita 
pepo roots. This bacterium possessed also DDE-
degrading potential and plant growth-promoting 
features. Analysis of 6.8-Mb genome of that species 
should also upgrade our current knowledge on 
DDE-transformation metabolic pathways and assist 
in improving phytoremediation tools to recover 
DDE-impured environment (Eevers, 2015b:448). 
This series of of experiments are being followed by 
publication of the draft genome for Sphingomonas 
taxi isolated from Cucurbita pepo root tissue. 
This Gram-negative microorganism also revealed 
DDE-degrading trait and plant growth-accelerating 
property. More precise investigation of composition 
of its 3.9-Mb preliminary genome will contribute to 
the data on DDE-utilization crosstalks and provide 
subsequent phytoremediation techniques for DDE-
polluted lands (Eevers, 2015c:317). All three 
genomes represent a signle circular chromosome 
with 53.8-71.2% GC content, 3634- 6373 coding 
genes, arranged in 309-378 pathways, 260-1474 
pseudogenes, 3-40 rRNA genes, 40-50 tRNA genes, 
and 1-7 noncoding RNA(ncRNA). 

Another modern approach is generation of 
transgenic with programmed set of associated 
bacteria. This trend is supposed to offer further 
generation of genetically modified plants to be 
implied for environmental-friendly soil and water 
treatment in case of their contamination with organic 
substances (i.g., polychlorinated biphenyls, PCBs, 
Van Aken et al. 2010:771). This attitude may foster 
phytoremediation of PCB-polluted environment 
via the design of transgenic plants with certain 
associated microorganisms. Plants can improve 
the situation with environmental toxic substances 
imposing a number of mechanisms. In addition 

to direct “aspiration” from soil (phytoextraction), 
plants may exploit enzymatic modification of 
PCBs (phytotransformation). Plants are also able 
to synthesize and transfer a range of secondary 
substances or activate microorganisms inhabiting the 
root zone to neutralize PCBs (rhizoremediation). All 
these pathways of phytoremediation may occur too 
sluggish, as PCBs are hydrophobic and chemically 
durable. So the uptake and bioconversion by plants 
and associated microflora is slow and incomplete 
with further possibility of PCBs toxic reverse 
leakage to surrounding environment. It is necessary 
to emphasize that natural bacterial associations with 
plants may appear to be unable to carry out PCB 
detoxication. To complete their enzymatic “store” 
sets of bacterial genes effectively converting PCBs, 
and first of all, biphenyl dioxygenases, have been 
inserted into higher plants genome according to 
convenient gene engineering approaches leading to 
transgenic crops. Bacteria have been additionally 
genetically modified to reach better biodegradation 
outputs through effective plant-bacterial interaction 
before and during this process. Generation of 
transgenic associated with bacteria would pave 
way to broader and efficient implication of 
phytoremediation for the elimination of hazardous 
organic substances. 

Recenly Antoine et al. (Antoine et al.2017: 
185) thirteen Jamaican-grown food crops (pumpkin 
(Cucurbita pepo), ackee (Blighia sapida), banana 
(Musa acuminate), cabbage (Brassica oleracea), 
carrot (Daucus carota), cassava (Manihot esculenta), 
coco (Xanthosoma sagittifolium), dasheen 
(Colocasia esculenta), Irish potato (Solanum 
tuberosum), sweet pepper (Capsicum annuum), 
sweet potato (Ipomoea batatas), tomato (Solanum 
lycopersicum) and turnip (Brassica rapa) were 
examined for aluminium, arsenic, cadmium and lead 
by atomic absorption spectrophotometry (AAS) and 
instrumental neutron activation analysis (INAA). 
By using the fresh weight mean concentrations in 
these food crops (4.25–93.12 mg/kg for aluminium, 
0.001–0.104 mg/kg for arsenic, 0.015–0.420 mg/
kg for cadmium, 0.003–0.100 mg/kg for lead) the 
estimated daily intake (EDI), target hazard quotient 
(THQ), hazard index (HI) and target cancer risk 
(TCR) for arsenic, associated with dietary inclusion 
of these potentially toxic elements was defined. 
Each food type had a THQ and HI < 1 indicating no 
essential carcinogenic risk from exposure to a single 
or multiple potentially toxic elements from the same 
food. The TCR for arsenic in these foods turned 
out to be lower than 1× 10−4, the upper threshold of 
acceptable cancer risk. It has been concluded that 
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there would be no potential threat associated with 
the consumption of pumpkin and other Jamaican-
grown food crops.

Current research on trace metals highlighted 
in recent Darwin review (Andresen et al. 
2018:926) indicated their peculiarity as specific 
micronutrients combined with puissant toxicity. 
Due to environmental and anthropogenic factors, 
contrastly different trace metals amounts are 
detected in various areas, ranging from negligible 
to toxic contents. So modern phytoremediation 
makes its emphasis on plant response to trace 
metals at steps of uptake, transfer, capture from 
the environment (sequestration), speciation, 
physiological use, deficiency, toxicity, and their 
disposal (detoxification). Each of these processes 
of metal usage, transfer, or toxicity may be studied 
among pumpkin and its relations as model plants 
by broadening gene expression assays, biochemical 
and iophysical tools applied to metalloproteins. 
Two other reviews of the same issue of the Journal 
of Experimental Botany are focused on molecular 
effectors of fertilization-free (parthenocarpic) fruit 
development (Joldersma and Zhongchi Liu, 2018) 
and dehydration survival maintained by delayed 
mortality or impaired by plant metabolic resilience 
(Blum and Tuberosa, 2018:207). Both aspects 
may be successfully as certained by conducting 
experiments on the Cucurbitaceae with following 
practical outcome in the cropping and production. 

Present medicine as advanced application 
platform for Cucurbitaceae spp. 

Medicinal significance of pumpkin has been 
stressed in the introduction. Cucurbita pepo, Ama-
ranthus dubius, Vigna unguiculata have been im-
plied traditionally against obesity in Kenya. Recent 
studies have been concentrated on determining 
the antiobesity activity of leaf methanolic extracts 
from these plants in progesterone-induced mice 
with overweight (Nderitu et al. 2017:8). The activ-
ity of leaf extracts was identified by bioscreening in 
progesterone-induced obese mice at 200mg/kg and 
400mg/kg. Body mass index was calculated once a 
week for 30 days. Blood samples were then obtained 
to be subject to lipid profiling. Antiobesity plant ex-
tract activities were compared to the controls. Leaf 
extracts of C. pepo and other plants, at above-men-
tioned dose concentrations revealed significant ef-
fects on body mass index. At concentration of 200 
mg/kg of C. pepo extract treatment weight gain has 
been observed at the level of 2.7%, whereas at 400 
mg/kg weight loss has been determined to be around 

0.3%. No significant difference of the three plant 
extracts in lipid profiling has been registered. Plant 
extracts contained various phytochemicals such as 
saponins, flavonoids, alkaloids, and steroids. Thus 
aforementioned plants, and pumpkin among them 
are recommended for the suppression of obesity and 
its effective management.

Carotenoids possessing diverse biological ef-
fects, are able to function as antioxidants protect-
ing eye tissues against free radicals. The exclusive 
source of carotenoids for humans is food, and the 
carotenoid abundance and availability in plasma 
is critical for the maintenance of tissue viability in 
the long run. Pumpkin, zucchini squash, and yel-
low squash together with some other plant and 
egg sources are considered as major founts of ca-
rotenoids. In the middle of 1990s it was suggested 
that eating these vegetables, which are rich in carot-
enoids, may decrease the risk of age-related macular 
degeneration. The goal of this study (Sommerburg 
et al.1998:908) was to determine those fruits and 
vegetables which contain abundant lutein and/or 
zeaxanthin to serve as putative dietary supplements 
for these carotenoids. Homogenates of 30 fruits and 
vegetables, two fruit juices, and egg yolk, complet-
ed by homogenized pumpkin, zucchini squash, and 
yellow squash fleshes, were used for extracting the 
carotenoids with hexane. Different factions of ca-
rotenoids and their isomers were measured by high 
performance liquid chromatography with a single 
column eluted in an isocratic mode and supplied 
with a diode array detector. Though the egg yolk and 
maize (corn) revealed the highest mole percentage 
of lutein and zeaxanthin (more than 85% of the to-
tal carotenoids), substantial quantities of lutein and 
zeaxanthin (30–50%) were also present in different 
kinds of squash, zucchini (vegetable marrow), kiwi 
fruit, grapes, spinach, and orange juice. Maize was 
referred to the vegetables with the largest amount 
of lutein (60% of total), whereas orange pepper 
was the vegetable with the highest quantity of zea-
xanthin (37% of total). The results show that there 
are squashes as other fruits and vegetables of vari-
ous colours with a relatively high content of carot-
enoids. The conclusion has been made that most of 
the dark green leafy vegetables, previously recom-
mended for a higher intake of lutein and zeaxanthin, 
possessed 15–47% of lutein, but a very insignificant 
amount (0–3%) of zeaxanthin. So this study advises 
squashes as other fruits and vegetables of various 
colours to enrich dietary intake of lutein and zea-
xanthin. Taking into consideration a fivefold higher 
concentration of lutein and zeaxanthine in the mac-
ula compared with the peripheral retina, such strat-
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egy of food consumption or dietary supplementation 
may lead to prevention of macular degeneration in 
our conditions and worldwide.

Growing demand, production and consumption 
of natural drugs and their pharmaceutical applica-
tions has promoted a worldwide research on medici-
nal plants serving as effective remedies. One of pro-
spective goals still underestimated in Kazakhstan 
(the authors have submitted two projects encouraged 
by foreign experts but finally declined for state grant 
financement) is the seed oil of pumpkin (Cucurbita 
pepo L.). This oil is ascribed to possess outstanding 
pharmacological features, especially with reference 
of wound healing treatments (Bardaa et al. 2016:9). 
The content and composition of certain bioactive in-
gredients of the pumpkin seed oil obtained by cold 
pressing were established to study their wound re-
covering properties. Uniform injuries were induced 
on the backs of eighteen rats. This cohort was divid-
ed into three groups. The wounds were registered by 
photography, and treated with saline solution (0.9% 
NaCl, control group), 0.13 mg/mm2 of a reference 
commercial drug (“Cicaflora cream”), and 0.52 μl/
mm2 of pumpkin’s oil every 48 hours until the first 
group has been completely recovered and biopsies 
would be histologically assessed. The content and 
composition of tocopherols, fatty acids, and phytos-
terols were shown to reveal perfect quality of pump-
kin oil concluding a high content of polyunsaturated 
fatty acids (linoleic acid, 50.88 ± 0.11 g/100 g of 
total fatty acids), tocopherols (280 ppm) and sterols 
(2086.5 ± 19.1 ppm). Increased amount of these bio-
active ingredients has caused effective wound heal-
ing confirmed in course of this in vivo experiment. 
Morphometric evaluation and histological analysis 
revealed healed biopsies posteriously to the pump-
kin oil treatment of experimental group of rats, and 
a complete re-epithelialization with re-organized 
collagen fibers without inflammatory cells, whereas 
control group remained obviously injured. So this 
in vivo study emphasized the significance of the 
seed pumpkin oil as a potential drug to healing hu-
man and animal injuries. Moreover, certain efforts 
should be taken towards introducing tocopherols, 
sterols and polyunsaturated fatty acids of the pump-
kin oil as excellent drugs and ingredients to be used 
in cosmetics. In general, seed pumpkin oil is recom-
mended for the nutritional and medicinal purposes. 
On the other hand, a number of investigators have 
reported growing susceptibility to nematodes in both 
humans and livestock. Grzybek et al. (Grzybek et al. 
2016:15) conducted a special study to assess the in 
vitro and in vivo anthelmintic effect of Curcubita 
pepo L. For this aim hot water extract (HWE), cold 

water extract (CWE) and ethanol extract (ETE) have 
been examined on two model species of nematodes, 
Caenorhabditis elegans and Heligmosoides bakeri. 
Raman, IR and LC-MS spectroscopy analyses were 
carried out on plant material under investigation to 
collect qualitative and quantitative data on the com-
position of the obtained HWE, CWE and ETE ex-
tracts. The in vitro activity has demonstrated the im-
pacts of C. pepo extracts on C. elegans and various 
developmental stages of H. bakeri. The following in 
vivo experiments on mice infected with H. bakeri 
confirmed inhibitory properties of the ETE as the 
most active pumpkin extract selected by the in vitro 
study. All of the extracts were detected to contain cu-
curbitine, aminoacids, fatty acids, and berberine and 
palmatine. The latter two substances were revealed 
for the first time. All C. pepo seed extracts showed 
a nematidicidal property in vitro, specifically affect-
ing viability of the larvae, L1 and L2, of H. bakeri. 
The ETE was the strongest and demonstrated a posi-
tive effect on H. bakeri oviposition (eggs hatching) 
and marked inhibitory effect on the worm motility 
comparing to a PBS-buffered control. No significant 
effects of pumpkin seed extracts on C. elegans in-
tegrity or maneuverability were indicated. The ETE 
in the in vivo experiments manifested anthelmintic 
properties while both H. bakeri fecal egg counting 
and adult worm burdens calculating. The most sub-
stantial egg number reduction was observed at the 
concentration of 8 g/kg dose (IC50 against H. bakeri 
= 2.43; 95% Cl = 2.01–2.94). Dropping of faecal 
egg counts (FEC) was accompanied by a significant-
ly lowered worm burdens of the treated mice com-
pared to the control cohort. Thus the alcohol and the 
water pumpkin seed extracts may be used to admin-
istrate gastrointestinal (G.I.) nematode infections. 
This cheap alternative to the currently available 
chemotherapeutic should be regarded as a powerful 
curative candidate in the short run. The researchers 
predict new extensive methods for extract stabiliza-
tion, preservation, and formulation.

Noteworthy, long tradition of pumpkin seed oil 
production belongs to Austria, Croatia and some 
other countries. Recent chemical study allowed to 
clarify antioxidant behaviour of the pumpkin seed 
oil or mixtures owing to implication of six math-
ematical models (three monophasic and three bipha-
sic) implied (Broznić et al. 2016:205). The used oil 
samples differed in methods of extraction as geo-
graphic origin. Possible participation of tocopherol 
isomers (α-, γ- and δ-) and specific fatty acids (oleic 
and linoleic) in DPPH˙ disappearance (2,2-diphe-
nyl-1-picrylhydrazyl radical disappearance) as well 
as their contribution to the reaction rate were esti-



ISSN 1563-034X                                           Eurasian Journal of  Ecology. №1 (54). 2018 17

Aytasheva Z.G. et al.

mated. These experiments have revealed that γ- and 
δ-tocopherols prevented from DPPH˙ disappearance 
in the first step,whereas α-tocopherol in the second 
step of the reaction. In addition α-tocopherol has 
shown 30 times higher antioxidant activity, when 
compared with γ- and δ-tocopherols. So the two-
phase double-exponential manner of DPPH˙ disap-
pearance in oil samples has been determined, due 
to the complex reactions encompassing various to-
copherols and passing through alternative chemical 
pathways. Thus, the authors recommend the use of 
a first-order double-exponential model to determine 
biphasic DPPH˙ disappearance which offer prompt 
and precise information on antioxidant potential in 
respct of the differences in oil’s chemical compo-
sition. This model proposes that the oil tocopherol 
isomers possess different radical suppressing ability. 
These isomers then react with radicals at different 
rates, thereby assigning a two-step reaction. For a 
deeper comprehension of the mechanisms for the 
DPPH˙ and oil antioxidants participation, it is high 
time to give detailed description of the pumpkin oil 
with regard to specific antioxidants, the reaction in-
termediate products and also those products which 
reveal different binding or other activities to the rad-
icals. New mathematical models combining all the 
properties and special cases have been forecasted by 
this group of chemists. 

Do Cucurbitaceae spp. may be involved in con-
trolling the process of aging? Recent study reported 
by Martínez-Valdivieso et al. (Martínez-Valdivieso 
et al. 2017:17) points out that zucchini (Cucurbita 
pepo subsp. pepo) is a seasonal vegetable with high 
nutritional and medical values. A number of use-
ful properties of this fruit were attributed to bioac-
tive compounds. Zucchini fruits (cvs. “Yellow” and 
“Light Green”) and four distinctive components (lu-
tein, beta-carotene, zeaxanthin and dehydroascorbic 
acid) were chosen for tracing. Initially, the lutein, 
beta-carotene, zeaxanthin and dehydroascorbic acid 
concentrations were detected in fruits of these cul-
tivars. To assess the safety and suitability of fruits, 
different assays were performed: (i) genotoxic-
ity and anti-genotoxicity tests to indicate the safety 
and DNA-protective features to hydrogen peroxide; 
(ii) cytotoxicity; (iii) DNA cleavage (fragmenta-
tion) and Annexin V/PI (Propidium Iodide) assays 
to ascertain the pro-apoptotic effect. These experi-
ments showed that: (i) all the substances were non-
genotoxic; (ii) moreover, these substances revealed 
anti-genotoxicity except high lutein concentrations; 
(iii) “Yellow” zucchini epicarp and mesocarp were 
detected to possess the maximum cytotoxic index 
(IC50 > 0.1 mg/ml and 0.2 mg/ml, respectively); 

and (iv) “Light Green” zucchini skin enzymes in-
duced inter-nucleosomal DNA fragmentation, and 
beta-carotene served as the putative molecule evok-
ing pro-apoptotic activity. So zucchini fruit could 
positively effect human health and nutrition, since 
its components were found to be safe, able to hinder 
substantially the H2O2-induced damage and dem-
onstrate anti-proliferative and pro-apoptotic activi-
ties among tumor cells (namely HL60 human pro-
myelocytic leukemia cells). Valuable information 
generated by this study should be taken into consid-
eration while selecting potential resources for Cu-
curbitae breeding programmes and designing anti-
aging programmes for humans, livestock and other 
animals of interest.

Current trends in pumpkin biochemical research 
Though the fruit mesocarp and the seeds 

of pumpkins and winter squashes are used for 
consumption, the focus of breeding depends on 
available stock of cultivars. Cultivars aimed at 
fruit consumption are bred for fruit mesocarp 
quality traits including carotenoid and dry matter 
abundance, percentage of soluble substances 
solids. These important traits are less critical while 
evaluating oilseed pumpkins (Wyatt et al. 2016:7). 
To assess fruit development in two types of squash 
(acorn squash and oilseed pumpkin), the researchers 
sequenced the fruit transcriptome of two cultivars 
bred for different purposes: an acorn squash (cv. 
“Sweet REBA”), and an oilseed pumpkin (cv. 
“Lady Godiva”). Putative metabolic pathways were 
designed for starch, sucrose and carotenoid syntheses 
in winter squash and squash fruit homologs with 
the identification of related sets of structural genes 
along these pathways. Gene expression, including 
branch-point and rate-limiting genes, has shown 
high matching with the accumulation of metabolic 
products both in course of developmental stages and 
between the two cultivars. So developmental control 
of metabolite-converting genes is a crucial factor in 
cucurbits fruit and, possibly, oil quality.

Phenolic compounds were extracted from 
pumpkin (Cucurbita pepo) seed and amaranth (Am-
aranthus caudatus) grain using 80% (v/v) methanol 
(Peiretti 2017:2179). Both extracts were character-
ized by total phenolic compounds (TPC) composi-
tion, trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC), 
ferric-reducing antioxidant power (FRAP) and anti-
radical activity to specif radical (2,2-diphenyl-1-pic-
rylhydrazyl, or DPPH·). By HPLC-DAD technique 
concentrations of separate phenolic compounds was 
detected. Pumpkin seeds showed higher content of 
TPC in comparison to that from amaranth, although 
the TEAC values of both extracts were similar. Op-
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positely, FRAP value was determined to be higher in 
the amaranth grain comparing to the pumpkin seed. 
Phenolic composition of the amaranth grain indi-
cated strongest antiradical activity to DPPH radical. 
HPLC charts of both extracts demonstrated several 
peak fractions. The UV-DAD spectra revealed deriv-
atives of vanillic acid in the amaranth grain. Simul-
taneously, the three main phenolic compound were 
shown to be present in pumpkin seed by UV-DAD 
spectra with maximums at 258, 266 and 278 nm.

Cucurbita pepo is used in folk medicine against 
gastroenteritis, hepatorenal and brain abnomalies. 
Cucurbita pepo fruit skin (peel) has been noticed 
to possess protective effect in rats against carbon 
tetrachloride-induced (CCl4-induced) neurotoxic-
ity (Zaib and Khan 2014:1969). In that study, 36 
Sprague-Dawley female rats (190±15 g) were sub-
divided into 6 groups of 6 rats each. Group I was 
given 1 ml/kg bw (body weight) of corn oil intra-
peritoneally (i.p.); Group II- IV were treated with 
20% CCl4 dispersed in corn oil (1ml/kg bw i.p.). In 
addition Group III and IV animals were treated with 
CPME (the methanol extract of C. pepo fruit peel) 
at 200 and 400mg/kg bw respectively. Animals of 
Group V and VI were injected only with CPME at 
200 and 400mg/kg bw respectively. All treatments 
were administered for 3 days a week for a fortnight. 
CCl4 injection caused acute neurotoxic reaction 
traceable by significant decrease of antioxidant en-
zymes activities (catalase, glutathione peroxidase, 
glutathione reductase, glutathione-S-transferase, 
peroxidase, quinone reductase, and superoxide dis-
mutase). On the other hand, CCl4 treatment rised 
the γ-glutamyl transferase activity of brain samples. 
CCl4 intoxication decreased the reduced glutathione 
(GSH) content combined with significantly growing 
lipid peroxidation in the same samples. Co-treat-
ment of CPME obviously protected the brain tissues 
against CCl4-indiced damages by recovered antiox-
idant enzymes and strengthened lipid peroxidation 
in a dose dependent mode. Such neuroprotective 
changes might be explained by available antioxidant 
components.

Defatted oil cakes are used in the production of 
protein concentrate and isolate. Protein extraction 
is carried out to perform further protein purifica-
tion and concentration. So extraction with different 
solvents is a principal operation in manufacturing 
a range of protein preparations (Gia Loi Tu et al., 
2015:485). Ultrasound- and enzyme-assisted ex-
tractions of albumin (water-soluble protein group) 
from defatted pumpkin (Cucurbita pepo) seed pow-
der were subjected to comparative analysis. These 
modern extraction techniques have strongly magni-

fied the yield of albumin faction, if compared with 
conventional extraction technique. One of the ad-
vanced methods, the ultrasound-assisted technique 
has appeared to reveal two times higher extraction 
rate than that of the enzymatic-assisted extraction. 
However, the maximum albumin yield obtained 
by enzymatic albumin purification has been 16 % 
higher than ultrasonic extraction. Obtained pumpkin 
seed albumin concentrates have been studied by the 
Vietnamese scientists for their functional properties. 
This became possible due to application of conven-
tional, enzymatic, and ultrasonic methods of evalua-
tion. Cell wall distruction by the hydrolase digestion 
of the plant material has not influenced the func-
tional properties of the albumin concentrate, when 
compared with the conventional way of extracting. 
The ultrasonic extraction enhanced water-retention, 
oil-retention and emulsifying capacities of the seed 
albumin concentrate. Simultaneously, this method 
has been shown to imperceptibly decrease the foam-
ing capacity, besides emulsion and foam stabilities. 

Cadmium (Cd) stress may be diminished by 
means of the phytochelatins (Pc) complexation, 
binding of the metal to metallothioneins and glu-
tathione, followed by their sequestration inside of 
vacuoles (Kolb et al. 2010:92). Glutathione was 
proven to be a major party in Cd detoxification. This 
way is possible due to Cd ability to bind with a high 
affinity to thiols together with glutathione’s ability 
to function as the precursor for Pc synthesis. In this 
study, the Austrian team has implied an immunohis-
tochemical assay combined with transmission elec-
tron microscopy. This method has allowed to assess 
quantitatively intracellular distribution of glutathi-
one under Cd stress in cells of the mesophyll and 
different types (long and short stalked) of glandular 
trichomes isolated from Cucurbita pepo L. subsp. 
pepo var. styriaca GREB. No ultrastructural altera-
tions were found in leaf and glandular trichome cells 
upon plant treatment with 50 μM cadmium chloride 
(CdCl2) for 48 hours. However, all cells exhibited 
reduced glutathione concentrations. The strongest 
reduction was shown in nuclei and the cytosol (up 
to 76%) of glandular trichomes to be considered as 
‘major storing cells of leaf Cd accumulation. The 
glutathione ratio between the nuclei and the cyto-
sol and the rest of the cell compartments was shown 
to severely drop only in glandular trichomes (over 
50%). This has depicted that nuclear and cytosolic 
glutathione is crucial for the detoxification of Cd in 
glandular trichomes. Moreover, these research has 
demonstrated that large portion of Cd is released 
from nuclei in case of Cd exposure. So these data 
provide a new comprehension on organelle-specific 



ISSN 1563-034X                                           Eurasian Journal of  Ecology. №1 (54). 2018 19

Aytasheva Z.G. et al.

biochemical role of glutathione under Cd exposure 
happening to mesophyll cells and glandular tri-
chomes of C. pepo plants.

Conclusion 

This review demonstrated molecular data in-
dicating two separate regions of domestication for 
the Cucurbita pepo complex. One of such zones (C. 
pepo subsp. ovifera), was attributed to Eastern part 
North America stretching out to Northeastern Mex-
ico. The wild ancestor of domesticated C. pepo sub-
sp. pepo remains unclear. However, it relates to C. 
pepo subsp. fraterna stemming out from Southern 
Mexico. Current research has shown that C. pepo 
grown on contaminated soil is able to lower total 
polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDDs) and 
polychlorinated dibenzofurans (PCDFs) contents by 
30-40%. In addition C. pepo cultivation on organi-
cally impured soil may lead to 32% of root exten-
tion. So there is positive effect of Cucurbitaceae on 
soil phytotoxicity and subsequent recovery (Urba-
niak et al. 2017:405). Multiple medicinal potential 
of pumpkin is associated with cholagogue, diuret-
ic, appetizer, anti-obesity, anti-insomnic, would-
healing, baby food, diet food, anthelminthic, anti-
atherosclerotic, anti-aging, anti-eczemic, cosmetic 
treatment and other effects. Seeds and fruit organs 
of pumpkin are used as medicinal raw materials. 
Fruit mesocarp, pressed juice, decoctions, powders 
and liquors made of pumpkin stalks and flowers are 
widely used to long unhealing wounds, insomnia 
and other disturbances. 

Over the past decade, efficient genetic transfor-
mation tools have been offered for pumpkins and 
squashes. One of such methods has been proposed for 
kabocha squash (Cucurbita moschata Duch. cv. He-
iankogiku) based on wounding of cotyledonary node 
explants with aluminum borate whiskers preceding mi-
crobial inoculation with Agrobacterium (Nanasato et 
al. 2011:1461). Steps of transformation of C. moschata 
plants included seed germination, obtaining cotyledon-
ary node explants with overnight dark pre-cultivation, 
stirring with aluminium whiskers, Agrobacterium in-
oculation, shoot regeneration and kanamycin incuba-
tion, shoot-root induction and elongation, selection of 

true (non-chimeric) transgenes by auxiliary bud induc-
tion and transplantation to the soil. 

Adventitious shoots were induced exclusively 
from the proximal regions of the cotyledonary 
nodes by cultivating on Murashige–Skoog agar 
medium with 1 mg/l benzyladenine. Stirring with 
1% (w/v) aluminum borate whiskers promoted the 
Agrobacterium infection in the proximal zones of 
the explants. Transgenes were selected at the T0 
generation by sGFP fluorescence, genomic PCR, 
and Southern blot analyses. These transgenes 
were shown to grow conditionally until T1 seeds 
formation and maturation. The authors revealed 
steady transduction of transgene’s inheritance to 
T1 generation by sGFP fluorescence and genomic 
PCR analyses. The average transgenic efficiency for 
the kabocha squashes has achieved approximately 
2.7%, admissible for practical implementation. 
This approach is useful for practical needs as gene 
engineered Cucurbita spp. have been delayed by 
difficulties in genetic transformation. Nanasato et al. 
(Nanasato et al. 2011:1465). have determined tools 
for molecular breeding of the Cucurbita genera.

One of perspective purposes for Kazakhstan is 
to maintain and characterize domestic collection 
of pumpkins, produce the pumpkin seed oil and 
develop pharmaceuticals to be exported as used 
for medical and food-supplying aims. To develop 
domestic collection of productive cultivars of 
mutiseed oilseed pumpkins with susutainable 
yield we have initiated pilot experiments in 2014. 
(Nurzhanova et al., 2014). To date three cultivars 
of oilseed pumpkin from Austria, Russia and China 
are available. In the future we hope to generate and 
submit to state trial highly productive cultivars 
and lines of pumpkins with essential oil content, 
fruit quality, resistance to a number of diseases as 
abiotic environmental factors. These forms will 
be subdivided by fruit size, vine branchin and the 
quality of oil-containing seeds. 

From theoretical point, it is critical to study 
genetic power of the local pumpkin accessions, 
determine their expected and observed 
heterozygocity enhanced by intraspecious and inter-
specious hybridization in conditions of the South-
East of Kazakhstan and wider. 
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mYelostimulating aCtiVitY of PYPeridine  
ComPounds biV-68, biV-69, biV-70, biV-71 

The urgency of engineering of new effective myelostimulating drugs substantiated by the growing 
percentage of incidence of various diseases hemodepression. One of the factors in the development 
of depressive diseases are negative environmental factors. Various kinds of radiation, heavy metals, 
petroleum products (solution Shtoddart), trinitrotoluol, pesticides, organochlorine compounds, lindane 
(gamma-hexachlorocyclohexane), DDT (dichlorodiphenyltrichloroethane), many drugs have a myelo-
stimulating suppressive effect. Therefore, the search myelostimulating drugs relevant today. In addition, 
myelostimulating are widely used in ophthalmology and biotechnology. The newly synthesized aza-
heterocycles compounds with piperidinium core was investigated on myelostimulating activity on the 
cyclophosphamide myelodepressive model. Complex of 3-(3ethoxypropyl)-7-(2-morpholinoethyl)-3,7-
diazabicyclo[3.3.1]nonan with β-cyclodextrin is compound BIV-68. Compound BIV-69 is presented 
3-(3-i-propoxypropyl)-7-[2-(1-piperazine)ethyl-)]-3,7-diazabicyclo[3.3.1]nonan as complex of with 
β-cyclodextrin. 3,7-Diazabicyclo [3.3.1] nonane-9-one is fairly easily converted to oximes by treatment 
with hydroxyamine hydrochloride. Following benzoylation leads to benzoic ester, whose complex with 
β-cyclodextrin is BIV-70. Complex of 1- (2-ethoxyethyl)-4-(oct-1-yn-1-yl) piperidin-4-yl propionate with 
β-cyclodextrin is compound BIV-71. The compound of the BIV-69 had a high myelostimulating effect 
on the proliferation lymphomyeloid pools of blood on the cyclophosphamide myelodepressive model. 
By activity compounds BIV-71, BIV-68 and BIV-70 was inferior to the compound of the BIV-69. Thus, 
azaheterocycles compounds with piperidinium core are perspective for search of new effective myelo-
stimulating drugs.

Key words: N-alkoxyalkyl piperidines, diazabicyclononanes, benzoyloxime, 14-(oct-1-yn-1-yl)pi-
peridin-4-yl propionate, myelostimulating activity.
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БИВ-68, БИВ-69, БИВ-70, БИВ-71 қосылыстaрдың миелостимулдaушы белсенділігі 

Әр түрлі гемодепрессивті aурулaрғa шaлдығудың пaйызы өсуіне бaйлaнысты жaңa тиімді 
миелостимулдaушы препaрaттaрды әзірлеу өзектілігімен негізделеді. Гемодепрессиялық 
aурулaрдың өршуіне әсер ететін фaкторлaрдың бірі – жaғымсыз экологиялық фaкторлaр 
бо-лып тaбылaды. Әр түрлі сәулелену, aуыр метaлдaр, мұнaй өндеу өнімдері (Штоддaрт 
ерітінді-сі), тринитротолуол, пестицидтер, хлороргaникaлық препaрaттaр, линдaн (гaммa-
гексaхлор-циклогексaн), ДДТ (дихлордифенилтрихлорэтaн), дәрілердің көбісі миелосупрессивті әре - 
кет тілігіне ие болaды. Сондықтaн миелостимулдaушы препaрaттaрды aнықтaу бүгінгі өзекті 
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мәселе боп тaбылaды. Сонымен қaтaр, офтaльмология мен биотехнологиядa миелостимуля-
торлaр кеңінен қолдaнылып келеді. Жaңa синтезделген пиперидинді ядросы бaр aзaгетеро-
циклді қосылыстaрдың миелостимулдaушы aктивтілігін aнықтaу үшін циклофосфaмидті 
миелодепрессивті моделінде зерттелінді. β-циклодекстринмен қосылғaн 3-(3этоксипропил)-7-
(2-морфолиноэтил)-3,7-диaзaбицикло[3.3.1]нонaн комплекс БИВ-68 қосылысы болып тaбылaды. 
Қосылысы БИВ-69 3-(3-i-пропоксипропил)-7-[2-(1-пиперaзин)этил-)]-3,7-диaзaби-цикло[3.3.1]
нонaн β-циклодекстринмен қосылғaн түрімен көрсетілген. 3,7-Диaзaбицик-ло[3.3.1]нонaно-9 
қосылыстaрдың aрaсындa гидроксиaмин гидрохлоридімен оңaй оксилир-ленетін қосылыс. Соны 
бензой эфирмен бензоилирлеу нәтижесінде және β-циклодекстрин-мен қосылғaн түрі - БИВ-
70 қосылысы болып тaбылaды. Комплекс 1- (2-этоксиэтил)-4-(окт-1-ин-1-ил) пиперидин-4-ил 
пропионaт β-циклодекстринмен қосылғaн БИВ-71 қосылысы бо-лып тaбылaды. Циклофосфaмидті 
миелосупрессия фонындa БИВ-69 қосылысы қaн лимфо-миелоидтық пул пролиферaциясынa 
жоғaры миелостимулдaушы әсерін көрсетті. БИВ-71, БИВ-68 және БИВ-70 қосылыстaрдың 
белсенділігі БИВ-69 қосылысынa қaрaғaндa нaшaрлaу. Осылaйшa, пиперидин ядросымен 
aзaгетероциклді қосылыстaр жaңa жоғaры тиімді миелос-тимулдaушы препaрaттaрды aнықтaу 
үшін ғылыми-зерттеу жұмыстaрын өткізу перспективті болып тaбылaды. 

Түйін сөздер: N-aлкоксиaлкил пиперидиндер, диaзaбициклононaндaр, 14-(окт-1-ин-1-ил)
пиперидин-4-илa пропионaт, миелостимулдaушы белсенділік.
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Миелостимулирующaя aктивность соединений БИВ-68, БИВ-69, БИВ-70, БИВ-71

Актуaльность рaзрaботки новых эффективных миелостимулирующих препaрaтов обос-
новaнa рaстущим процентом зaболевaемости рaзличными гемодепрессивными зaболевa-
ниями. Одним из фaкторов рaзвития гемодепрессивных зaболевaний являются негaтивные 
экологические фaкторы среды. Рaзличного родa излучения, тяжелые метaллы, продукты неф-
теперегонки (рaствор Шторддaртa), тринитротолуол, пестициды, хлороргaнические препaрaты, 
линдaн (гaммa-гексaхлорциклогексaн), ДДТ (дихлордифенилтрихлорэтaн), мно-гие препaрaты 
облaдaют миелосупрессивным действием. Поэтому поиск миелостимулирую-щих препaрaтов 
aктуaлен нa сегодняшний день. Кроме того, миелостимуляторы нaходят ши-рокое применение 
в офтaльмологии, биотехнологии. Новосинтезировaнные aзaгетероцикли-ческие соединения 
с пиперидиновым ядром были исследовaны нa миелостимулирующую aктивность нa модели 
циклофосфaмидной миелодепрессии. Комплекс 3-(3этоксипропил)-7-(2-морфолиноэтил)-3,7-
диaзaбицикло[3.3.1]нонaнa с β-циклодекстрином является соедине-нием БИВ-68. Соединение 
БИВ-69 предстaвлено 3-(3-i-пропоксипропил)-7-[2-(1-пи-перaзин)этил-)]-3,7-диaзaбицикло[3.3.1]
нонaном в комплексе с β-циклодекстрином. 3,7-Диaзaбицикло[3.3.1]нонaно-9 один из легко 
преврaщaющихся при оксилировaнии с гидрок-сиaмин гидрохлоридом соединений. Его 
бензоилировaние с бензойным эфиром привело к обрaзовaнию комплексного соединения с 
β-циклодекстрином – это и есть соединение БИВ-70. Комплекс 1- (2-этоксиэтил)-4-(окт-1-ин-1-ил) 
пиперидин-4-ил пропионaт с β-циклодект-рином является соединением БИВ-71. Соединение БИВ-
69 окaзывaло высокое миелостиму-лирующее действие нa пролиферaцию лимфомиелоидных 
пулов крови нa фоне цикло-фосфaмидной миелосупрессии. По aктивности соединения БИВ-
71, БИВ-68 и БИВ-70 ус-тупaли соединению БИВ-69. Тaким обрaзом, aзaгетероциклические 
соединения с пипериди-новым ядром являются перспективными для поискa новых эффективных 
миелостимулирую-щих препaрaтов. 

Ключевые словa: N-aлкоксиaлкил пиперидины, диaзaбициклононaны, 14-(окт-1-ин-1-ил)
пиперидин-4-илa пропионaт, миелостимулирующaя aктивность.

Introduction

The urgency of the development of new 
effective myelostimulating drugs is justified by the 
growth of the incidence of various haemodepressive 
diseases. Haemodepressive diseases develop with 

malnutrition, chronic blood loss, living conditions 
in ecologically unfavorable regions, heavy loads for 
athletes and people engaged in heavy production, 
chronic stress, post-recovery period, various types 
of diseases, etc. Some patients have aplasia of 
hematopoiesis or cytopenia developed during 
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treatment with antituberculous agents (streptomycin, 
thiacetazone, isoniazid, P-aminosalicylic acid, 
dimethylcarbazine). In these cases, treatment was 
more often carried out for a long time, for example, 11, 
13 and 14 months. The period of pancytopenia lasted 
from 0.8 to 1.5 months. There were lethal outcomes 
from thrombocytopenic hemorrhages, despite the 
use of myelostimulating agents - oximetalone 
300 mg/day, darabolil at 600 mg/day, etc. (Kirpal 
Das Makheja, 2013:1110). When analyzing such 
observations, attention is drawn to the occurrence of 
hematopoiesis hypoplasia after courses of therapy 
of varying duration. Perhaps, this circumstance 
should be considered as a sign of an abnormal 
immunological reaction, independent of the dose of 
the drug. The onset of immunological reaction may 
be irreversible. Benzene and its derivatives of the 
chemical compounds should be noted, especially 
with prolonged exposure. Many researchers note 
their ability to induce chromosomal changes in 
hematopoietic cells (hyperdiploidy, hypodiploidy, 
etc.), which has numerous confirmations (Khunger, 
2002: 378; Shimamura, 2008: 11121). A solution of 
Storddart (oil distillate), trinitrotoluene, pesticides, 
especially organochlorine preparations, lindane 
(gamma-hexachlorocyclohexane) and DDT (dich
lorodiphenyltrichloroethane) can be inhibition of 
hematopoiesis (Khunger, 2002: 378) observed 8 
patients who had contact with pesticides, 7 of them 
had panmyelophthisis, 1 had thrombocytopenia, and 
5 died (Jha, 2008:15). The mechanism of pesticides 
action on hemopoiesis is still not clear enough. 
Nevertheless, their ability to accumulate mainly in 
adipose tissue, in particular in the bone marrow, is 
known. It is assumed that pesticides directly damage 
hematopoietic precursor cells or immunoallergic 
genesis of hematopoietic tissue function disorders. 
There is also the possibility of haemoderepression 
due to a decrease in the detoxification properties 
of the liver and kidneys, as well as congenital 
insufficiency of liver enzyme systems.

Hemopoiesis is inhibited by radiation from 
various sources. Currently, in medical clinical 
practice, drugs with myelosuppressive action are 
used. In particular, all cytostatics, second and third 
generation antibiotics, hormones, antihypertensive 
drugs, sulfonamides, anticonvulsants, etc. Therefore, 
the search for myelostimulating drugs is relevant 
for today. In addition, myelostimulators find wide 
application in ophthalmology, biotechnology.

Materials and Methods
For study myelostimulating activity, the 

following compounds were taken: complex of 

3-(3ethoxypropyl)-7-(2-morpholinoethyl)-3,7-
diazabicyclo[3.3.1]nonan with β-cyclodextrin (I) is 
BIV-68, 3-(3-i-propoxypropyl)-7-[2-(1-piperazine)
ethyl-)]-3,7-diazabicyclo[3.3.1]nonan as complex of 
with β-cyclodextrin (II) is BIV-69. 3,7-Diazabicyclo 
[3.3.1] nonane-9-one is fairly easily converted 
to oximes by treatment with hydroxyamine 
hydrochloride. Following ben zoylation leads to 
benzoic ester, whose complex with β-cyclodextrin(III) 
is BIV-70. It was interesting to study the influence 
of the hydrocarbon chain (C6H13) at the triple bond 
on biological activity. Ethynylation of N-alkoxyalkyl 
piperidin-4-one with hexylacetylene in the presence 
of KOH leads to 1- (2-ethoxyethyl)-4- (oct-1-yn-1-
yl) piperidin-4-ol. Complex of 1- (2-ethoxyethyl)-
4-(oct-1-yn-1-yl) piperidin-4-yl propionate with 
β-cyclodextrin (IV) is BIV-71(Figure 1).

Healthy mature animals of laboratory rats of 
both sexes, 10-15 weeks old, weighing 210-280 
g were used in the work. The spread in groups by 
the initial body weight did not exceed ± 10%. The 
animals were obtained simultaneously from one 
nursery - biological clinic of the Faculty of Biology 
and Biotechnology of al-Farabi KazNU. Before and 
during the experiment, control and experimental 
animals were kept in the same standard conditions, 
on a standard diet, 6 animals per cage. All types of 
experiments were carried out in accordance with the 
chronobiological principles of work and according 
to «Rules for preclinical (non-clinical) studies 
of biologically active substances» (Order of the 
Minister of Health of the Republic of Kazakhstan 
dated November 19, 2009 No. 745 «On the 
Approval of the Rules for Preclinical (Non-Clinical) 
Studies of Biologically Active substances). Blood 
sampling was carried out from the orbital vein of rats 
anesthetized with mild ether anesthesia at 09.00 am. 
The blood test was performed on a hematological 
analyzer for laboratory animals «Abacus junior 
vet» (Diatron, Denmark). The blood leukogram 
was monitored by microscopy of a smear stained 
by Romanovsky-Giemsa on a SA3300C microscope 
for microscopy and digital micrographs under 
immersion (magnification 7x100) of 500 cells per 
each smear. Myelosuppression was caused by the 
injection of a cytostatic sodium cyclophosphamide 
at a dose of 30 mg/kg of the weight of the animal 
dissolved in physiological saline in a volume of 
0.5 ml three times at intervals of 24 hours. Then 
on 6th, 8th ,10th day of observation, once a day 
intramuscularly injected: group 1 - BIV-69 in a dose 
of 5 mg/kg (for all tested compounds, the solvent 
was saline) in a volume of 0.5 ml, 2nd group - BIV-
70 compound at a dose of 5 mg/kg in a volume of 
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0.5 ml, in the third group - BIV-71 at a dose of 5 
mg/kg in a volume of 0.5 ml, the 4th group of the 
drug levamizol in dose 0.4 mg/kg in the volume of 
0.5 ml, 5th group (control) no injections after the 
injection of cyclophosphamide, the 6th group - 
placebo (physiological solution) in a volume of 0.5 
ml (Mashkovsky M.D., 1986:169).

Experiments on the bone marrow were carried 
out on white pedigreed mature mice of both sexes 
weighing 21-26 g, 448 individuals. The animals were 
divided into 7 groups with 64 mice each. The 7th group 
was intact (no cyclophosphamide and test compounds 
were injected). The remaining groups were injected 
once, intraperitoneally with cyclophosphamide 160 
mg/kg (solvent saline) in a volume of 0.5 ml. On 
the 3rd, 4th, 5th day of the observation, once a day, 
intramuscularly injected: group 1 - BIV-68 at a dose of 
5 mg/kg (for all investigated compounds, the solvent 
was physiological saline) in a volume of 0.2 ml, 2nd 
group BIV-69 in a dose of 5 mg/kg in the volume of 
0.2 ml, in the third group - BIV-70 at a dose of 5 mg/
kg in a volume of 0.2 ml, in the 4th group - BIV-71 in 
a dose of 5 mg/kg in a volume of 0.2 ml, the 5th group 
of levamisole in a dose of 0.4 mg/kg in a volume of 
0.2 ml, the 6th group (control) no injections after 
cyclophosphamide, 7th group - placebo (saline) in a 
volume of 0. 2 ml. Animal slaughter was performed 
by cervical dislocation of the spinal cord in the 
cervical region at 2, 4, 6, 8, 10, 14, 21, 28 days of 

observation. Bone marrow from the femurs was 
used to prepare smears and determine the number 
of cariocytes (nucleated cells - NC) per femur. Bone 
marrow smears were stained by Romanovsky-
Giemsa method, the myelogram was counted on a 
microscope SA3300C for microscopy and digital 
micrographs under immersion (magnification 
7x100) of 500 cells per each smear, then the 
relative amount of each type of bone marrow 
cells was counted in absolute by a femur (Praliev, 
2015:70). The statistical processing of the data was 
carried out using Student’s t test. The biological 
activity and acute toxicity of the new compounds 
were compared with the data of the reference drug: 
methyluracil.

Results and Discussion
Chemical research results

Inexhaustible biological potential is embedded in 
molecules having a piperidine ring as a fragment. We 
have successfully carried out research on the synthetic 
modification of N-alkoxyalkyl piperidin-4-ones to 
produce new biologically active substances. The 
choice of N-alkoxyalkyl piperidin-4-ones is dictated 
by the availability of the molecule, the high reactivity 
of the ketone group and the hydrogen atoms at the 
α-position to C = O of piperidine cycle and, mainly, 
biological potential of the saturated azacycle.

figure 1 – Chemical formula of compounds.
3,7-Diazabicyclo [3.3.1] nonane-9-one is fairly easily converted to oximes by treatment with hydroxyamine hydrochloride. 

Following benzoylation leads to benzoic ester, whose complex with β-cyclodextrin (III) is BIV-70 (Figure 1).
It was interesting to study the influence of the hydrocarbon chain (C6H13) at the triple bond on biological activity. Ethynylation of 

N-alkoxyalkyl piperidin-4-one with hexylacetylene in the presence of KOH leads to 1- (2-ethoxyethyl)-4- (oct-1-yn-1-yl) piperidin-4-
ol. Complex of 1- (2-ethoxyethyl)-4-(oct-1-yn-1-yl) piperidin-4-yl propionate with β-cyclodextrin (IV) is BIV-71(Figure 1).
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Simultaneous condensation of N-alkoxyalkyl 
piperidin-4-ones with paraformaldehyde and 
[2-morpholinoethyl- or 2-(1-piperazine)ethyl-)]
amine in methanol+acetic acid led to corresponding 
3,7-diazabicyclo[3.3.1]nonane-9-ones with a yield of 
40-60%. Reduction of 3,7-diazabicyclo [3.3.1] nonane-
9-ones in conditions of a Wolff-Kishner reaction by 
hydrazine hydrate in triethylene glycol in the presence of 
KOH gave the corresponding 3,7-diazabicyclononane 
in a yield of 57%. Complex of 3-(3ethoxypropyl)-7-
(2-morpholinoethyl)-3,7-diazabicyclo[3.3.1]nonan 
with β-cyclodextrin (I) is BIV-68. BIV-68 is presented 
by 3-(3-i-propoxypropyl)-7-[2-(1-piperazine)ethyl-
)]-3,7-diazabicyclo[3.3.1]nonan as complex of with 
β-cyclodextrin (II) (Figure 1).

Biological research results

The control values obtained from intact 
animals admitted to the experiment were within the 
physiological norm. The leukocyte count (9.1 ± 2.5) 
• 109/L of blood, with a lymphocyte (4.9 ± 1.1) • 
109/L blood, which was (54.0 ± 0.9) %. Granulocyte 
leukocytes had a value (3.64 ± 0.9) • 109/L of blood 
with a percentage ratio in the leukogram (40.0 ± 
0.4) % (Table 1). The monocyte index (0.5 ± 0.0) 
• 109/L of blood was minimal, which according to 
the leukogram was (6.0 ± 0.7) %. Also, the numbers 
of erythrocytes and platelets were normal. The 
erythrocyte index was (7.5 ± 1.4) • 1012/L of blood 
with a hemoglobin content (160.7 ± 1.2) g/L of blood 
and accordingly a hematocrit (39.8 ± 1.9) % (Table 
1). The platelet score was also normal (350.6 ± 3.6) • 
109/L blood, as well as thrombocrit was (12.6 ± 0.3) 
%. In general, the main indicators of blood, received 
for the experiment of animals, were normal.

Directed immunosuppressive effect of sodium 
cyclophosphamide injection led to a mielodepressive 
syndrome with a drop in blood counts already on 
the first day after injection. The total leukocyte 
count was (4.15 ± 1.2) • 109/L of blood, i.е. with a 
decrease by 2,19 times (p≤0.05) and on the 3rd day 
after the administration the level of leukocytes was 
(2.68 ± 0.54) • 109/L of blood, which was 3.40 times 
decrease compared with control value (p≤0.01) 
(Table 1). Significant negative changes in the cell 
pools of lymphocytes, granulocytes, monocytes 
were noted according to the blood leukogram. The 
indices of immunocompetent cells-lymphocytes 
from the control value (5.46 ± 1.1) • 109/L of blood 
decreased on the 1st day to (2.46 ± 0.75) • 109/L 
of blood and on the 3rd day reached even (1.22 ± 
0.18) • 109/L of blood, i.e. by 2.74 times (p≤0.05) 
(Table 1). Even more significant changes occurred 

in the cellular populations of granulocytes. The level 
of granulocyte leukocytes from the value (3.64 ± 
0.9) • 109/L of blood decreased by the 1st day to 
(1.33 ± 0.18) • 109/L of blood, i.e. by 5.28 times 
(p≤0.01). The decrease in granulocytes was 3 days 
after injection of cyclophosphamide (35.45 ± 8.55) 
%, i.e. by 1.68 times (Table 1).

A certain increase in monocytes was observed on 
the first day after the injection of cyclophosphamide, 
which can be explained by the mass death of cells 
and an increase in the functional load. The indicator 
of intact animals (6.0 ± 0.7) % on the 1st day after 
the administration of cyclophosphamide became 
(7.05 ± 4.6)%, but on the third day after injection 
it fell to (18.9 ± 0.0%), i.e. 10 times of the control 
value (p≤0.01) (Table 1).

There were no significant changes in the 
leukocyte cell populations in red blood cells. Some 
fluctuations in erythrocyte cells from 7.5 ± 1.4 • 
1012/L of blood with a decrease on the 1st day to 
(4.71 ± 1.37) • 1012/L by 1.38 times and further 
decrease to (3.80 ± 0.27) • 1012/L on the third day 
after the injection of cyclophosphamide. Also, the 
trend in the fluctuations of the indicators on the first 
day and the third day after the injection of sodium 
cyclophosphamide was observed in the values of 
hemoglobin, hematocrit, the average volume of 
erythrocytes, the average hemoglobin content in 
erythrocyte cells, and the latitude of the distribution 
of erythrocytes. Decrease in indices was observed 
on the 1st day by 1,2-1,6 times. Significant changes 
were registered in platelet counts, which naturally 
affected the values of thrombocrit, the average 
platelet count and the breadth of platelet distribution. 
Already on the first day after the injection of sodium 
cyclophosphamide, platelet levels fell to (345.0 
± 126.0) • 109/L blood, when the value of intact 
animals (660.0 ± 122.0) • 109/L of blood, i.e. by 
1.91 (p≤0.05) times. By the 3rd day after injection, 
the platelet count decreased to (74.5 ± 39.5) • 109/L 
blood from the baseline value of 660.0 ± 122.0 • 109/L 
of blood, i.e. by 8.85 times (p≤0.01) (Table 1). This 
indicator is considered critical and is characterized 
by spontaneous intracavitary hemorrhage and other 
hemophilic disorders.

Thus, it can be concluded that cyclophosphamide 
caused myelosuppression and the most sensitive 
cells were leukocyte cells and platelets. Among 
the leukocyte cells, first were killed lymphocytes, 
granulocytes and then monocytes. Further 
mielodepressive syndrome on the background, 
the animals were injected with azoheterocyclic 
compounds with code «BIV». BIV-68, BIV-69, 
BIV-70, BIV-71 compounds were injected. They 



ISSN 1563-034X                                           Eurasian Journal of  Ecology. №1 (54). 2018 29

Baktybayeva L.K. et al.

stimulated the proliferative activity of bone marrow 
cell pools and stimulated the release of cells from 
peripheral lymphomyeloid organs. Among these 
compounds, the BIV-69 compound exhibited 
the highest activity. In the group of animals were 
injected with BIV-69, on the 6th day after the first 
injection of the compound, the absolute leukocyte 
count was (6.51 ± 0.4) • 109/L of blood, against 
the control value (2.79 ± 0.92) • 109/L of blood, 
which was 2.33-fold difference (p≤0.05) (Table 
1). According to absolute cellular indicators, the 
BIV-69 compound was the leader. In this group of 
animals, the lymphocyte count was (3.53 ± 0.12) 
• 109/L of blood against the control value (1.55 ± 
0.88) • 109/L of blood, i.е. with an excess of 2.28 
times (p≤0.05). The level of monocytes in absolute 
value was (0.32 ± 0.2) • 109/L of blood against the 
control value (0.12 ± 0.1) • 109/L of blood. The best 
values were also for granulocyte leukocytes, (2.65 
± 0.06) • 109/L of blood against the control value 
(1.13 ± 0.14) • 109/L, with an increase 2.35 times (p 
≤0.05) (Table 1). The remaining relative indicators 
of granulocytic leukocytes, monocytes directly 
correlated with absolute values. The maximum 
values of the absolute indicator of granulocytic 
leukocytes of the active compound BIV-69 were 
(2.65 ± 0.06) • 109/L blood compared to the control 
value (1.13 ± 0.14) • 109/L of blood, exceeded 2.35 
times (p≤0.05). The correlation of the absolute value 
with the relative blood index was expressed in the 
granulocyte count 40.8 ± 0.9% against the control 
value (33.35 ± 9.35)% and against the values in the 
BIV-69 (29.5 ± 3.1 )% and BIV-71 compounds (29.97 
± 1.04)% (Table 1). Also, the values of monocytes 
in the group which were injected BIV-69 compound 
made the maximum value in the research groups 
and amounted to (0.32 ± 0.2) • 109/L of blood, BIV-
70 compounds (0.02 ± 0.0)•109/L blood, BIV-70 
compound (0.16 ± 0.1) • 109/L blood against the 
control value (0.120.1) • 109/L of blood. The relative 
value of monocytes was also maximal in animals 
injected with BIV -69 compound, amounting to (4.9 
± 2.8)% against values in the groups injected with of 
BIV-68, BIV-70 and BIV-71 compounds as follows: 
(2.4 ± 1.2)%, (0.7 ± 0.0)% and (4.03 ± 3.31)%, 
respectively (Table 1).

BIV-69 compounds also stimulated proliferative 
activity of red blood cells: erythrocytes and platelets. 
On the 6th day after the initial injection with BIV-
69 compound, the erythrocyte indices was (6.52 
± 0.0) • 1012/L of blood, exceeding the reference 
value 5.67 ± 2.58 • 1012/L of blood. Indicators in 
the groups injected with BIV-68, BIV-70, BIV-71 
compounds constituting 3.24 ± 0.03 • 1012/L of 

blood, (4.43 ± 0.02) • 1012/L of blood and (4.9 ± 
0.06 ) • 1012/L of blood respectively. All values in 
the groups injected with BIV-68, BIV-70, BIV-71 
compound were inferior to BIV-69 by 2.01; 1.47; 
1.33 times respectively. In the group injected with 
BIV-69 the hemoglobin content was (110 ± 0.5) g/L 
of blood, which exceeded the value in the groups 
injected with BIV-68, BIV-70, BIV-71 by 1.87; 1.35 
and 1.21 times, respectively, amounting to (58.7 ± 
0.4) g/L; (81.6 ± 0.5) g/L and 91.0 ± 0.7 g/L of blood 
(Table 1). A similar pattern was observed for other 
erythrocyte indices: hematocrit, average volume of 
erythrocytes, average concentration of hemoglobin 
in erythrocytic cells and the latitude of distribution 
of red blood cells. The leading indicators were 
recorded in the group of animals injected with BIV-
69 compound, inferior to the BIV-70, followed by the 
BIV-71 and the last place was occupied by BIV-68.

Regarding platelets, it can be concluded that 
the BIV-69 compound stimulated the division of 
platelets. On the 6th day of observation the platelet 
count reached 509.0 ± 1.0 • 109/L blood, compared 
with the control value 447.0 ± 51.0 • 109/L of blood 
and against the BIV-68, BIV-70 , BIV-71 of the 
following values (232.3 ± 3.77) • 109/L, (342.0 ± 
34.2) • 109/L and (397.0 ± 14.3) • 109/L, respectively 
(Table 1).

Undoubtedly, the BIV-69 compound is leading 
in relation to myelostimulating properties.

The next compound was BIV-70. It was inferior 
to the BIV-69 compound by myelostimulating 
activity, but it exceeded all other: BIV-68, BIV-70 
compounds. The total leukocyte count was (3.28 
± 0.03) • 109/L, which is smaller than the BIV-69 
compound 1.98 times, but slightly exceeding the 
parameters in the BIV-70, BIV-68 compounding 
groups (Table 1). High absolute and relative values 
of lymphocyte cells were also recorded. The relative 
lymphocyte values were (65.0 ± 0.33)% with 
the absolute value (2.18 ± 0.13) • 109/L of blood 
(Table 1). BIV-70 was the leader in the group of 
compounds among these indicators. With the BIV-
68 compound, the outcomes were comparable to 
each other, but the BIV-70 compound was exceeded 
by 1.31 times. With respect to absolute values, it 
was inferior to the BIV-69 compound with a value 
(3.53 ± 0.12) • 109/L of blood by 1.62 times. But 
the relative values in the group of administration of 
the BIV-71 compound exceeded the BIV-69 values 
by 1.20 times. The BIV-71 compound stimulated 
the proliferative activity of the granulocyte pool 
less efficiently. BIV-71 compound did not perform 
stimulating the proliferative activity of erythrocytes 
as efficiently as leukocyte cells. The values of red 
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blood cells were (4.9 ± 0.03) • 1012/L against the 
control values (5.67 ± 2.58) • 1012/L (Table 1). Also, 
practically no stimulating activity was observed with 
respect to platelets. On the 6th day the platelet count 
was 327.0 ± 50.0 • 109/L of blood. The blood values  
in the groups injected by of BIV-68, BIV-70 at the 
6th day after the initial injection of the compounds 
were only slightly higher than the control values. 
The leukocyte indices in the BIV-70 and BIV-68 
groups were (3.52 ± 0.02) • 109/L and (3.0 ± 0.06) 
• 109/L, i.е. the difference was minimal, within 
the range (0.73-0.21) • 109/L. The same minimum 
difference was in the values between the indications 
in the experimental groups with the BIV-68 and BIV-

70 compounds and the control value (Table 1). The 
relative and absolute values of the blood leukogram 
were practically the same as in the control groups; in 
respect of erythrocytes and platelets, no significant 
differences were observed either.

Thus, the BIV-69 compound possessed a high 
myelostimulating activity against the proliferative 
activity of lymphomyeloid pools of blood and 
the stimulation of emissions from secondary 
lymphomyeloid organs. BIV-71, BIV-68 and BIV-
70 were inferior to him. The BIV-68 and BIV-70 
compounds did not show myelostimulating effect. 
The parameters of levamisole did not differ from 
those of the control group.

Table 1 – Haemogram of blood before and after injection of test compounds

Blood counts

In
ta

ct
 a

ni
m

al
s

M
ye

lo
de

pr
es

si
on

B
IV

-6
8

B
IV

-6
9

B
IV

-7
0

B
IV

-7
1

Le
va

m
is

ol
e

WBC, ·109/l 9.1±2.51 2.68±0.54 3.0±0.06 6.51±0 3.52±0.02 3.28±0.03 2.79±0.92

LYM, ·109/l 4.9±1.1 1.22±0.18 2.04±0.06 3.53±0.12 1.67±0.33 2.13±0.13 1.54±0.88
MID, ·109/l 0.5±0.0 0.5±0.01 0.07±0.04 0.32±0.2 0.02±0.0 0.16±0.1 0.12±0.1
GRA, ·109/l 3.64±0.9 0.95±0.36 0.89±0.04 2.66±0.06 1.49±0.02 0.98±0.04 1.13±0.13

LY, % 54.0±0.7 45.65±8.6 68.1±0.8 54.3±1.8 56.9±0.4 65.0±3.3 50.65±14.6
MI, % 6.0±0.7 18.9±0.7 2.4±1.2 4.9±2.8 0.7±0 5.03±3.31 6.0±5.3
GR, % 40.0±1.4 35.45±8.6 29.5±3.1 40.8±0.9 42.4±0.36 29.97±1.0 43.35±9.35

RBC, ·1012/l 7.5±1.2 3.80±0.27 3.24±0.03 6.52±0 4.43±0.02 4.9±0.06 5.67±2.58
HGB, g/l 160.7±1.9 107.0±4.0 58.7±0.4 110.0±0.0 81.6±0.5 91.8±0.7 96.9±1

hCt 39.8±1.5 30.85±0.9 17.5±0.2 33.3±0.6 24.3±0.12 27.9±0.44 28.10±0.84
MCV 55.0±1.3 53±1 54.3±0.4 50.6±0.9 55.0±0.0 57.0±0.0 50.0±0.0
MCH 19.0±3.6 18.45±0.2 18.0±0.36 16.9±0 18.4±0.1 18.7±0.3 17.0±0.3

MCHC 350.6±2.8 346.5±2.5 333.0±6.7 331.0±3.7 336.0±2.0 327.0±5.0 342.5±6.5
RDWC 14.0±0.8 13.85±0.1 13.8±0.27 13.9±0.1 13.5±0.0 14.0±0.0 13.55±0.25

PLT, ·109/l 660.0±122 74.5±39.5 232.3±3.77 509.0±1.0 342.0±34.2 367.0±14.3 447.0±51.0
PCT, g/l 0.44±0.021 0.05±0.07 0.15±0.0 0.34±0.0 0.21±0.03 0.226±0.0 0.315±0.04

MPV 7.9±0.8 6.9±0.15 6.5±0.13 6.7±0 6.2±0.03 6.2±0.07 7.1±0
PDWC 46.0±0.8 29.5±29.5 30.9±0.6 31.4±0.4 29.5±0.5 29.6±0.4 32.35±0.65

The results from the bone marrow were 
confirmed by blood hemogram data. A single 
intraperitoneal injection of cyclophosphamide 
at a dose of 160 mg/kg led to the development 
of suppression of bone marrow hematopoiesis. 
There was a sharp decrease in erythrocyte pool 

(by the 14th day of observation), monocytic pool 
(by 28th day of observation) and lymphocyte 
pool. Cyclophosphamide showed a pronounced 
cytostatic effect to the lymphocyte cells, the 
control group did not reach the levels of intact 
animals until the end of the experiment, and on 
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the 28th day of observation it was (2.0 ± 0.002) 
· 106, which is 2 times less than level of intact 
animals. The non-stimulated mitotic activity of 
the monocyte germ was more active, and on the 
6th day of observation the control group index 
was (12.2 ± 0.02) · 106 vs. (5.2 ± 0.02) · 106 of 
the 2-day observation. The neutrophil indicator 
significantly faster recovered and on the 4th day 
of observation the parameters of the control 
group approached the levels of intact animals. 
Erythrocyte pool of the control group reached the 
level of intact animals only on the 28-35th day of 
observation.

The three-days injections of BIV-69, BIV-70, 
BIV-71 at a dose of 5 mg/kg caused a significant 

increase (compared to the control group) of NCs 
starting from the 1st day of injections.

After injection of compounds the lymphocyte 
index was (0.5 ± 0.001) · 106, by 7.8 times lower 
than intact animals (Figure 2, A). But on the 28th 
day of observation (the 25th day after the injection of 
the compound), the highest index was observed for 
the BIV-69 compound, amounting to (6.2 ± 0.03) · 
106 vs. (2.0 ± 0.02) · 106 in the control (p ≤ 0.05), 
exceeding the control by 3.1 times; placebo by 2.58 
times and even the index of intact animals by 1.55 
times. The BIV-70 and BIV-71 compounds activity 
were inferior to the BIV-69 compound, but exceeded 
the activity of the reference drug by 1.55 and 1.65 
times, respectively.

figure 2 – Myelogram of lymphocytes (A), monocytes (B), neutrophilic leukocytes (C) and erythroid cells (D) in the bone marrow 
of mice after injection of BIV-69 compound against cyclophosphamide (1), after injection of BIV-70 compound against the 

cyclophosphamide in background (2), after injection of BIV-71 against cyclophosphamide (3), after injection of levamisole against 
cyclophosphamide (4), control group (5), after placebo injection against cyclophosphamide (6), intact animals (7).

On the axes of abscissa – time (day), in parentheses – the day after the injection of the compounds; on the ordinate axes – the 
number of cells (· 106) per thigh.
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Significantly different results were recorded in 
the recovery pool of monocytic cells. During the 28-
day observation there was intensive recovery, and 
on the 28th day of observation in the treatment group 
with the BIV-69 compound it was (23.4 ± 0.05) · 106 
vs. (18.2 ± 0.06) · 106 for control group (p ≤ 0.05), 
exceeding by 1.29 times. In addition, it significantly 
exceeded levels of levamisole and even the rate of 
intact animals by 1.77 and 1.32 times respectively. 
The BIV-70 and BIV-71 compounds were also 
inferior to the BIV-69 compound by 1.24 and 
1.36 times respectively, but exceeded levamisole 
results(Figure 2, B).

Also, significantly different results were 
observed for neutrophil indicators. On the 10th 
day of observation (the 7th day after the injection 
of the drug), the results of the BIV-69 compound 
showed high results (21.3 ± 0.07) · 106 vs. (8.4 ± 
0.01) · 106 of control group (p ≤ 0.05), exceeding 
the parameters of the control group, placebo 
and levamisole by 2.54 times (Figure 2, C). The 
stimulated mitotic activity of BIV-70 and BIV-71 
compounds were significantly inferior to BIV-69 

compound, but exceeded the levamisole by 1.6 
times.

Cyclophosphamide had a pronounced 
myelosuppressive effect on the proliferation of 
erythrocyte cells. A slow recovery of erythropoiesis 
proceeded in all the observation groups, and only 
on the 14th day of observation (11th day after the 
injection of the compounds) approached the levels of 
intact animals. There were practically no differences 
in the indices of the placebo, levamisole and control 
groups. The mitotic pool of erythrocyte cells was 
equal to that of intact animals only on the 28th day 
of observation.

Thus, the BIV-69 compound possessed a high 
myelostimulating activity against the proliferative 
activity of lymphomyeloid pools of blood 
and stimulation of emissions from secondary 
lymphomyeloid organs against cyclophosphamide 
myelosuppression. The BIV-71, BIV-68 and BIV-
70 were inferior to BIV-69. The BIV-68 and BIV-
70 compounds did not differ in myelostimulating 
action. The parameters of levamisole did not differ 
from those of the control group.
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the aPPliCabilitY assessment of teChniCal solutions for a  
feasibilitY studY on the PurifiCation of groundwater  

in the ileK riVer ValleY from boron for the modern hYdro 
geoChemiCal situation

This scientific article is devoted to the problem of pollution of the Aktobe basin with boron by the 
waters of the Ilek River, which drains contaminated groundwater. In connection with not full implemen-
tation of the decisions taken to reduce the concentration of pollutants, in particular boron, the problem 
of groundwater pollution is exacerbated. The monitoring datas fix the increased level of pollution. Initia-
tive field studies and the results of the determination of sampling samples showed an excess of threshold 
limit value of boron both in the zone of the old sludge accumulator and in the Aktobe basin. To justify 
the need to develop and implement a qualitatively new approach to the solution of the problem of 
groundwater contamination in the Ilek river valley and the Aktobe Basin, boron made estimates for the 
topographic and hydrogeological, combined with the technical solutions, the feasibility study, maps. It is 
shown that now the front of groundwater pollution from the industrial site and the new sludge collector 
has approached the river, and therefore the technical solution of the feasibility study for the second sec-
tion no longer corresponds to reality. The dynamics of the pollution processes of the Ilek River in the old 
sludge accumulator zone is analyzed. Based on the regression model, a forecast is made of the changes 
in boron content in the right bank of the Ilek River. It is shown that the technical feasibility study on the 
first site requires a revision.

As a new approach to solving the problem, it is proposed to develop a system from a constantly 
operating model of geo-filtration and a model of turbulent macro diffusion combined with it. Mapping 
izoconcentrate of boron and other pollutants of groundwater will provide an opportunity to consider 
them from the standpoint of alternative environmental technologies, for example, as the basis of boron 
fertilizers.

Key words: ground water, pollution, boron, basin, feasibility study.
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Қaзір гі Елек өзен aлқaбы ның жер aсты сулaры ның гид ро ге охи миялық  
жaғдaйы үшін бордaн лaстaнуын aн тех никaлық-эко но микaлық не гіз деу дің  

тех никaлық ше шім де рі нің қолaйлы ғын бaғaлaу 

Бе ріл ген ғы лы ми мaқaлa лaстaнғaн жер aсты сулaрынa жинaқтaлaтын Елек өзен сулaры мен 
Ақ тө бе су қоймaсы ның бор мен лaстaну мә се ле сі не aрнaлғaн. Лaстaушы зaттaрдың, со ның ішін-
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де бор дың, кон центрaция сын тө мен де ту бо йын шa қaбылдaнaтын ше шім дер дің то лық жү зе-
ге aсырaлмaғaнынaн, жер aсты сулaры ның лaстaну мә се ле сі ек пін де лу де. Бaқылaу aқпaрaттaры 
лaстaну дың жоғaрғы дең ге йін  бел гі леуде. Бaстaмaлы дaлaлық зерт теу ле рі жә не ірік тел ген үл гер-
дің тaлдaу нә ти же лі рі aлғaшқы қaлдық қоймa зонaсындa, со ны мен бір ге Ақ тө бе су қоймaсындa 
дa бор дың ШРК көр сет кі ші нен aртық еке нін көр сет ті. Елек өзен aлқaбы ның жер aсты сулaрын 
жә не Ақ тө бе су қоймaсын бор мен лaстaну мә се ле сін ше шу мaқсaтындa сaпaлы, әрі жaңa әре-
кет тер дің дa йын дaлуы жә не оның жү зе ге aсы ры лу қaжет ті гін не гіз деу үшін тех никaлық-эко но-
микaлық не гіз деу дің тех никaлық ше шім дер сызбaсы мен қaтaр то погрaфия лық жә не гид ро ге оло-
гиялық кaртaлaр не гі зін де есеп теу лер жүр гі зіл ді. Өн ді ріс aлaңы мен жaңa қaлдық қоймaсынaн 
жер aсты сулaры ның лaстaну aймaғы өзен ге жaқын кел ге ні көр се тіл ді, сол се беп ті екін ші aлaң 
үшін тех никaлық-эко но микaлық не гіз деу дің тех никaлық ше шім де рі нaқты түр де жү зе ге aсы-
рылмaйды. Алғaшқы қaлдық қоймaсы ның aлaңындa Елек өзе ні нің лaстaну үде рі сі нің динaмикaсы 
тaлдaныл ды. Рег рес сия лық мо дель не гі зін де Елек өзе ні нің оң жaғaлa уын дa бор құрaмы ның өз-
ге руі болжaмдaлды. Тех никaлық-эко но микaлық не гіз деу дің тех никaлық ше шім де рі бі рін ші aлaң 
үшін де қaйтa бaқылaуды қaжет ете ні қaрaсты рыл ды. 

Бе ріл ген мә се ле ні ше шу де жaңa әре кет ре тін де үз дік сіз әре кет те гі гео филь трaция лық жә не 
оны мен бір ге қолдaнылaтын мaкро диф фу зияның тур бу ле нт тік мо де лі нен құрaлғaн жүйе сін дa-
йын дaу ұсы ны сы бе ріл ген. Жер aсты сулaрындaғы бор дың жә не бaсқa дa лaстaушы зaттaрдың 
изо кон центрaттaрын кaртaғa тү сі ру бaлaмaлы тaбиғaт қорғaу тех но ло гиялaрдың бaғдaры, мысaлы 
бор құрaмды тыңaйт қыштaр не гі зі ре тін де қaрaуғa мүм кін дік бе ре ді. 

Тү йін  сөз дер: жер aсты сулaр, лaстaну, бор, су қоймaсы, тех никaлық-эко но микaлық не гіз деу. 
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Оценкa при ме ни мос ти тех ни чес ких ре ше ний тех ни ко-эко но ми чес ко го обос новa ния  
по очист ке под зем ных вод до ли ны ре ки Илек от борa для сов ре мен ной  

гид ро ге охи ми чес кой обстaнов ки

Дaннaя нaучнaя стaтья от ве денa проб ле ме зaгряз не ния Ак тю бинс ко го во дохрa ни лищa бо-
ром водaми ре ки Илек, ко торaя дре ни рует зaгряз нен ные под зем ные во ды. В свя зи с не пол ной 
реaлизa цией при нимaемых ре ше ний по сни же нию кон центрaции зaгряз няю щих ве ще ств, в чaст-
нос ти бо ром, проб лемa зaгряз не ния под зем ных вод обост ряет ся. Мо ни то рин го вые дaнные фик-
си руют по вы шен ный уро вень зaгряз не ния. Ини циaтив ные по ле вые исс ле довa ния и ре зуль тaты 
оп ре де ле ния вы бо роч ных проб покaзaли пре вы ше ния ПДК борa кaк в зо не стaро го шлaмонaко-
пи те ля, тaк и в Ак тю бинс ком во дохрa ни ли ще. Для обос новa ния необ хо ди мос ти рaзрaбот ки и 
реaлизaции кaчест вен но но во го под ходa к ре ше нию проб ле мы зaгряз не ния под зем ных вод до ли-
ны ре ки Илек и Ак тю бинс ко го во дохрa ни лищa бо ром вы пол не ны ориен ти ро воч ные рaсче ты по 
то погрaфи чес ким и гид ро ге оло ги чес кой, сов ме щен ной со схе мой тех ни чес ких ре ше ний тех ни ко-
эко но ми чес кое обос новa ние, кaртaм. Покaзaно, что сейчaс фронт зaгряз не ния под зем ных вод 
от промп лощaдки и но во го шлaмонaко пи те ля приб ли зил ся к ре ке, a по то му тех ни чес кое ре ше-
ние тех ни ко-эко но ми чес ко го обос новa ния по вто ро му учaст ку уже не соот ве тс твует реaль нос ти. 
Проaнaли зи ровaнa динaмикa про цес сов зaгряз не ния ре ки Илек в зо не стaро го щлaмонaко пи те-
ля. Нa ос но ве рег рес си он ной мо де ли вы пол нен прог ноз из ме не ния со держa ний борa в прaво бе-
режье ре ки Илек. Покaзaно, что и тех ни чес кое ре ше ние тех ни ко-эко но ми чес кое обос новa ние по 
пер во му учaст ку тре бует пе рес мотрa. 

В кaчест ве но во го под ходa к ре ше нию проб ле мы предлaгaет ся рaзрaботкa сис те мы из пос-
тоян но дей ст вую щей мо де ли гео филь трaции и сов ме щен ной с ней мо де ли тур бу ле нт ной мaкро-
диф фу зии. Кaртогрaфи ровa ние изо кон центрaт борa и дру гих зaгряз ни те лей под зем ных вод 
обес пе чит воз мож нос ть рaсс мот ре ния их с по зи ций aль тернaтив ных при ро до охрaнных тех но ло-
гий, нaпри мер, кaк ос но вы бор со держaщих удоб ре ний. 

Клю че вые словa: под зем ные во ды, зaгряз не ние, бор, во дохрa ни ли ще, тех ни ко-эко но ми чес-
кое обос новa ние. 
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Introduction

Population growth, development of economic 
activity, growth of living standards increase water 
consumption and wastewater volumes with the 
amount of pollution in them. This situation leads 
to increasing competition and conflicts between 
different water users. According to the United 
Nations (UNDP, 2016: 4-9), globally, more than 2 
billion people of different countries live in condi-
tions of extreme water shortage, defined as the ratio 
of total freshwater consumed to the total volume of 
renewable freshwater reserves above the threshold 
of 25 percent (Sustainable Development knowledge 
Platform, 2015). Therefore, the study of imbalance 
of ecological systems in the presence of contamina-
tion presupposes a detailed knowledge of the pattern 
of the spread of pollutants in the lakes and water 
streams (OECD, 2012: 25).

Pollution of groundwater and surface waters by 
boron in the Ilek river valley and Aktobe basin the 
sources of water supply in Aktobe region - has an 
impact on the socio-economic development of the 
region and the formation of an ecological situation 
in the territory of the Russian Federation. The 
Ilek River is trans boundary, it flows into the Ural 
River and eventually the polluted waters enter the 
Caspian Sea, to the spawning grounds of sturgeon 
(Pavlichenko, 2017: 967-974).

In the feasibility study on the purification of 
contaminated groundwater by boron in the valley of 
the Ilek River, developed at the Center for Health 
Protection and Environmental Projecting based on 
the monitoring of underground waters conducted by 
LLP «Akpan», technical solutions for the intercep-
tion of contaminated groundwater have been devel-
oped. These decisions were developed in 2008 and 
reflect the hydro-geodynamic situation for 2005, as 
monitoring observations were discontinued due to 
lack of funding (Korchevskij, 2008: 86-132).

Although the feasibility study takes into ac-
count the results of the field research conducted by 
the Center for Health Protection and Environmental 
Projecting in 2007 and 2008, which made it possible 
to clarify and expand the list of main sources of pol-
lution, the regulatory deadline for its implementa-
tion has exceeded in 2015. The feasibility study re-
vision project in 2015 was reduced to a recalculation 
of the estimate taking into account new financial in-
dicators. Work on the implementation of technical 
solutions did not even begin on the pilot site recom-
mended by the state expertise.

Initiative field research by the authors, carried 
out in July 2017 and showing that the threshold limit 

value (TLV) were exceeded both in the old sludge 
accumulation zone and in the Aktobe basin, which 
had not been observed before, clearly demonstrate 
the relevance of the boron pollution problem of the 
Ilek river and the Aktobe basin.

The purpose of this work is to analyze the hydro 
geodynamic and hydro geochemical changes in the 
Ilek river valley in the Alga region (Aktobe) in order 
to assess the applicability of technical solutions for 
feasibility studies in modern conditions.

Material and methods of research

The actual data of the annual monitoring by Ka-
zHydroMet (Information Bulletin, 2008-2017); the 
visual observations of the research area; the results 
of chemical composition research of surface water 
samples, and cartographic materials were used for the 
analysis of the current situation. In addition, for more 
clarify of ecological situation of Aktobe region were 
applied the materials of the Feasibility Study by the 
Center for Health Protection and Environmental Pro-
jecting, and the Ministry of Environmental Protection 
of the Republic of Kazakhstan in 2007-2009 period 
project; report of LLP “Akpan” for 2005. 

The study the hydro geochemical situation in the 
of the Ilek river valley based on the following meth-
ods (Krauskopf, 1994: 280-331; Tahoora Sheikhy, 
2014: 455): 

Comparative geographical analysis of 
photographic materials for the period of 2008 and 
2017; 

Approximate calculations of the advance of the 
groundwater pollution front for the period 2005-
2017; 

Expert analysis of the role of causes of pollution 
of groundwater on the right bank of the river; 

Regression analysis for predicting the timing of 
self-purification of groundwater on the right bank of 
the river (Allan Freeze R., 1979: 28-261).

In the report of LLP “Akpan” for 2005, the 
old sludge accumulator was allocated as the main 
source of pollution of the Ilek River and there was 
a small role of soils contaminated by the emissions 
of the Aktobe chemical factory (in Alga) as a result 
of their washing with atmospheric precipitation. 
At the same time, it was believed that the new 
sludge accumulator and industrial site do not make 
a significant contribution to pollution, due to their 
location in areas with low filtration parameters. This 
point of view is shown in Figure 1, a hydrogeological 
map with the allocation of zones of various levels 
of pollution of the underground waters of the Ilek 
valley by boron.
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However, the results of additional partial 
testing of the monitoring wells, which conducted 
in 2007 and 2008, for clarify the nature of 
the pollution of the Ilek river hexavalent 

chromium and boron research allowed clarifying 
and expanding the list of major sources of 
groundwater pollution by boron (Korchevskij, 
2008: 31-58). 

figure 1 – Hydro geological map of the valley of the Ilek river (LLP «Akpan», 2005) with a Projecting plan for the purification of 
groundwater from boron (The Center for Health Protection and Environmental Projecting, 2009)
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The changes were entered in the scheme for 
interception of contaminated groundwater (Figure 
2) after the analysis of the results of fieldwork in 
2008, drilling of wells in the area of old and new 
sludge accumulators to assess the possibility of 
filtration through their bottom. In addition, Figure 
3 shows the zoning scheme of the underground 
waters of the valley. This scheme was derived 
after the construction of a new map of hydro 
geochemical zoning by GIS methods, taking 
into account all monitoring wells and without 
taking into account the assumptions of previous 
researchers on the existence of a geochemical 
barrier not confirmed by actual hydrogeological 
data.

Figure 2 shows the wells of the network and the 
main infrastructure of the factory – sludge collectors, 
the territory of the plant and the city of Alga. 
Unfortunately, this map does not indicate the slurry 
lines from the plant to the new sludge collector (the 
old pulp was fed through a metal pipe). The outlines of 
the city on this map correspond to its current position, 
while in Figures 1 and 3 these outlines are taken from 
the old topographical basis. Taking into account the 
fact (Appelo, 2005: 35-139) that the territory of the 
industrial site of the factory is now practically next to 
the city that has grown after the old sludge collector 
was preserved, Figure 3 clearly reflects the direction 
of groundwater flows from the industrial site, slurry 
pipelines and a new sludge accumulator.

figure 2 - Map of the actual material of the work area of LLP “Milysai”, 2008. 
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The report (Yakovleva, 2004: 53-192) provides 
information on the number of production wastes 
recorded as of 01.01.2000 - on the industrial site of 
the former plant: waste of boron production - 647.3 
thousand tons, solid and solid waste - 273 thousand 
tons, cinder - 53 thousand tons, vanadium catalyst 
- 2.2 thousand tons. It is clear that such the amount 
of waste that was openly stored on the industrial site 
after the plant was shut down in 1998 could not but 
affect the concentrations of groundwater.

The role of slurry pipelines and production 
wastes in groundwater pollution can be assessed 
visually from the photo (Figures 4 and 6), and the 

process of pyritic cinder utilization is shown in 
Figure 5.

The main direction of groundwater movement 
on the left bank of the Ilek River in the area of 
storage ponds of the Alga Chemical Factory 
from the southwest to the northeast towards the 
river. Hydraulic gradients here are 0.0015-0.002, 
the coefficients of filtration of water-bearing 
Quaternary sand deposits are 30-35 m/day. A 
maximum of concentration near the «old» storage 
pond is associated with this groundwater flow and a 
maximum spatially located east of the “new” storage 
pond (Figure 3).

figure 3 – Scheme of zoning of groundwater in the Ilek valley in 2005.
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Based on the analysis of the data (Information 
Bulletin, 2008-2017) of long-term monitoring of bo-
ron contamination of groundwater and surface water 
in the Alga-Aktobe region, and analysis of hydro-
geological material and experimental studies, and 
accounting for project changes in the dynamics of 
groundwater and surface water: 

The main sources of pollution forming a hotbed 
of groundwater contamination with high boron 
concentrations are the old sludge accumulator, traces 
of emergency slurry leakage and the new sludge 
accumulator (Vengosh, 1994: 1968-1974), the for-
mer chemical factory industrial site and soil contam-
inated with the former chemical factory emissions, 
dust from the dried surface of the sludge accumula-
tors, places of emergency leakage of the slurry pipe-
line and settled on the shore silt after spring floods; 

The wedging of contaminated groundwater into 
the Ilek River, where boron is sorbed by silt settling 
in the Aktobe Basin, creates a high risk of transforma-
tion of the Aktobe Basin into a new source of con-

figure 4 – Pipeline condition with traces of emergency discharges

figure 5 – Pyrotechnic plant with a pyrite heap dump figure 6 – Sacks with brown (marking 1990),  
stored in the open air

tamination of the infiltration water intakes of the city 
of Aktobe located below its dam. In the high water 
years, the processes of wave formation and rising of 
settled silt are intensified, which can increase the con-
centration of boron in surface waters and infiltration 
water intakes below the dam. The Ilek River is the 
basis for the erosion of the valley, that is, it determines 
the line of the lowest pressure of the groundwater. In 
this regard, the spread of boron on the right bank of 
the Ilek River in the area of   the «old» storage pond 
becomes not entirely clear. If the transfer of boron was 
carried out only by the flow of groundwater, it could 
in principle not come here without additional causes, 
which change the flow hydrodynamics. The method 
of solving this problem is based on the analysis of 
the role of the «wall in the ground» by comparing 
the additional pressures created by the «wall in the 
ground» and the depth of the groundwater table.

Table 1 presents the results of drilling operations 
and the pumping of some of the conserved 
monitoring wells.



Хабаршысы. Экология сериясы. №1 (54). 201842

The applicability assessment of technical solutions for a feasibility study on the purification of groundwater ...

Table 1 – Journal of pumping and sampling of water from observation wells of the regime network behind groundwater 
contamination by boron in the valley of the Ilek river near the Alga region

№№ well
The water level 
(from the mouth 

of the column), m

Depth of bottom 
hole (from the 
mouth of the 
column), m

Depth of 
installation of 

the pump (from 
the mouth of the 

column), m

Debit, dm3/s Sample 
volume, dm3

Height of the 
branch pipe, m

1190 4,16 15,42 15,2 0,1 3,0 0,7

1585 3,19 25,19 25,0 0,6 3,0 1,0

1586 2,05 31,4 18,6 0,3 3,0 0,61

1587 2,46 4,4 4,4 0,1 3,0 0,4

1588 3,47 10,07 10,07 0,4 3,0 0,66

1297 5,38 16,9 16,9 0,1 3,0 0,45

1350 2,25 14,6 14,6 0,3 3,0 0,4

1299 2,43 31,5 31,5 0,7 3,0 0,7

It is established, that in the area of sludge 
accumulators the river drains intensively 
underground water contaminated with boron. The 
consequence of this is the pollution of the river and 
the Aktobe basin. The main ways of entering boron 
into groundwater are filtration through the bottom 
of the old sludge accumulator, infiltration into the 
aquifer of contaminants washed away by snowmelt 
waters and storm drain from the sources listed (Her-
bert Allen E., 1993: 15-285).

Concentrations of boron in groundwater and in 
aqueous extracts of old and new mud sludge, se-
lected from depths of more than one meter, exceed 
1900 mg/dm3. High concentrations of boron are also 
noted in the soils under the bottom of not only the 
old but also the new sludge collector. These stud-
ies showed a far from complete completion of the 

stage of natural washing of sludges and the presence 
of a large number of active sources of pollution on 
the left bank of the Ilek River. In the research work 
(Pavlichenko, 2012: 96-104) the graphs of changes 
in boron concentrations in wells of section IV-IV 
demonstrated a short duration of Functions to pre-
vent filtration from the «old» sludge collector. After 
the beginning of the filtration, bypassing the “wall”, 
the head is reduced, and the character of the change 
in boron concentrations in the wells on the right and 
left banks is clearly manifested. The initial data for 
the construction of regression dependence for pre-
dicting the self-purification of groundwater on the 
right bank can be the regime during the monitoring 
period, supplemented with the results of testing in 
2008. The actual material for justifying the solutions 
is presented in Table 2.

Table 2 – The content of boron in groundwater in the zone of the old sludge accumulator in line IV-IV

№ well,
Maximum values in wells by years

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

1585 387 350 385,1 69,4 84,7 61,5 54,4 267,4 395 290 291 271,3 510,1 143,26

1586 631,3 659 633 61,6 61,6 46,2 62 383 294 302 268,4 483,1 141,3

1587 469 487,7 373 74,9 58 66,6 66,6 273,7 374 292 297 267,3 432,4 137,5

1588 260 216,7 262,1 67,3 57,9 61,5 258,5 244 228 224 137,2 93,9 43,17

1589 34,7 48,6 56,9 276,3 288 247 234 170,6 79,6 45,4
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Research results and discussion 

Calculation of distances covered by the front of 
groundwater pollution. In the work (Pavlichenko 
and others, 2012), the approximate rates of move-
ment of the groundwater contamination front are 
calculated, calculated from the time of passage of the 
maximums of boron concentrations in the ground-
water between two observation wells. The rate of 
advance of the lowering of the concentrations (and, 
consequently, of the pollution front) will be about 
300-500 m per year, depending on the slope of the 
surface. In this case, according to Figures 1 and 3, 
it could be seen that the distance from the front to 
the series of drainage wells II-II is approximately 
1.4 km. While for 13 years (from 2005 to 2017) the 
front of pollution can pass a distance of 3.9 to 6.5 
km, i.e. The planned drainage strut II-II of 2,100 m 
in length has already been fully completed in the 
middle of 2015 (1.4 + 2.1 = 3.5 km> 3.9 by the end 
of 2017). Thus, the flow of groundwater of the west-
ern direction is already wedged out in the Ilek River, 
and the technical solution in the feasibility study for 
Section-2 no longer makes sense.

The reasons for the spread of the source of 
groundwater pollution to the right bank. In the 
project on the assignment, the Ministry of Environ-
mental Protection of the Republic of Kazakhstan 
in 2007-2009 yy, it is indicated that the reasons for 
boron to enter the right bank may be spills of con-
taminated groundwater during floods, dust transport 
of contaminated soil and sludge. However, during 
the floods, the contaminated groundwater is diluted 
with snowmobiles, and dust transfer calculations 

have shown their insignificant influence, especially 
since the drilling of ecological and hydro-geological 
wells in the territories of both old and new sludge 
accumulators, the sludge in them was practically 
washed to a depth of 1 m.

Consequently, the only real reason for hitting the 
boron on the right bank can only be a support from 
the wall in the ground. The modern hydrodynamics 
of the old sludge storage system in the ground by 
2008, does not accurately reflect the situation when 
the wall created the maximum backwater from the 
initial level, the ground waters reached the surface 
of the sludge accumulator and filtration not only 
around it began unfinished part, but also through 
imperfections and gaps in the existing part. 

If the Ilek River were a perfect drain, that is, it 
would intercept the entire capacity of the groundwa-
ter aquifer, an increase in pollution after the break-
through of the “wall” on the right bank would not 
have been observed. However, on the hydrogeologi-
cal map of LLP “Akpan”, the focus of pollution was 
noted on the right bank. Such a situation may indi-
cate the presence of a hydraulic connection between 
the left and right ground flows, that is, the presence 
of a creek stream that transmits an increase in abso-
lute marks (a decrease in the depths of groundwater) 
to the right bank.

In accordance with the topographic (Figure 2), 
the difference in the absolute marks of the surface in 
the locations of the wells on the left and right banks 
does not exceed 2 m (Table 3), and the maximum 
support from the “wall” was 2.41 m. If there is a 
pollutant stream with an increased gradient of back-
water will move to the right bank.

Table 3 – Calculation of absolute marks of groundwater levels for alignment IV-IV 

№, well

Depth of layer Absolute marks

1990 years 2008 Surfaces 
Groundwater levels

1990 2008

1585 2,41 2,19 241,74 239,33 239,55

1586 1,49 1,44 240,74 239,25 239,3

1587 2,21 2,06 240,05 237,84 237,99

1588 3,37 2,11 239,95 236,58 237,84

1589 1,51  239,86 238,35 239,86

After the beginning of the flow around the 
«wall», the head was noticeably reduced, but a small 
decrease in the depth of occurrence is fixed in all the 

wells of the observation section IV-IV even 10 years 
after the beginning of the flow around the «wall» 
(Table 3). 
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A visual representation of the character changes in boron concentration in wells of this alignment could 
be obtained from figure 7.

figure 7 – Dynamics of changes of the boron concentrations in the wells of observation section IV-IV

As can be seen from the figure, after the 
completion of the “wall in the ground” construction 
in 1994, the reduction in boron concentrations 
begins in 2 years in wells 1585-1588. Its “wall” 
holds its full function in the period 1996-1999, while 
there is an ecological filtration capacity between the 
sludge collector and the “wall”, and then the boron 
concentration sharply increases, but does not reach 
its initial values. 

Further, the fluctuations of the concentrations are 
determined by the water content of the year, but in 
all left-bank wells, despite these fluctuations, there 
is a very slight trend of decreasing boron content, 
increasing the difference in concentrations, and after 
2003. While the impact of backwater was affected 
(until 1999 for 1588 and 2000 for 1589 wells), the 
nature of left-bank well curves repeat the curve of 
the left-bank wells. After 2000 for 1588 wells and 
after 2003 for 1589 the character of the curves 
completely changes – for them it is possible to note 
a clear orientation to a constant decrease in boron 
concentrations.

Moreover, we can note one more feature of 
this period - the concentration of boron in 1588 
and 1589 wells become practically the same that 
is now it is the process of drainage of the left-
bank flow without the influence of backwater. In 
addition, this means that it is possible to construct a 
regression equation for the prediction of reduction 
of residual amounts of boron in right-bank wells 
due to washing with atmospheric precipitation and 
snowmelt waters.

Verification of different variants of the trend 
equations showed for the well 1588 the maximum 
value of the curve approximation (0.925) by the 
fourth-degree polynomial equation. 

In this case, the concentration of boron, equal 
to 0.486 mg/dm3, will be reached in 2020. Since the 
concentration of boron, less TLV, will be achieved 
in 2-3 years, there is no sense in implementing the 
construction of seven right-bank wells of the first 
section of the feasibility study.

After the development of the project, since it 
was shown above that in the nine years, the second 
section will not be able to intercept the entire flow 
of contaminated groundwater from the industrial 
site of the former factory. The traces of emergency 
pulp spills when transporting it to the new sludge 
accumulator and filtering out of it, the feasibility 
study no longer corresponds modern hydrodynamic 
environment. 

The acute problems of the pollution of the 
Ilek River and the Aktobe Basin are emphasized 
by the monitoring data of «KazHydroMet», 
which fixes the increased level of pollution, 
and the initiative field studies and the results 
of determining the samples (GOST, 2014) by 
authors, conducted in July 2017. The chemical 
analysis of water samples was carried out at 
the Hach-Lange LZV 735 analytical laboratory 
for water analysis based on the DR 1900 
spectrophotometer (Manual, 2013). As a result, 
there is an excess of the threshold limit value of 
boron (GOST, 1998) in the area of   the old sludge 
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accumulator (7.5 mg/dm3 - 15 TLV), and in the 
Aktobe basin (1.2 mg/dm3 - 2.4 TLV). In addition, 
on the territory of the Aktobe city, that is a lower 
excess (0.6 m /dm3 - 1.2 TLV below the dam). 

However, it has always been assumed that boron 
is precipitated by silt in the Aktobe basin almost 
completely, in other words within the city the 
boron concentration should be below the TLV. 

These excesses are already defined by the new 
sanitary rules (Legal Information system, 2018), 
which is now assumed to be 0.5 mg/dm3 in all cases, 
although until recently all the rivers used the Fishery 
Ecology limit equal to 0.017, that is, stricter in 29 
times.

An additional indicator of the deterioration of 
water quality in the Aktobe basin is the results of 
a social survey of children swimming in the basin. 
Now, more often after bathing on the skin, rashes 
and itching appear which determines the obvious 
signs of boron exposure.

It is known that boron is an essential element 
for plants; therefore, a large number of species 
of boron-containing fertilizers are produced 
(Drahomír, 2015: 5-69). These fertilizers also 
contain phosphorus, potassium, calcium, sometimes 
sulfur, and other elements (Grimes, 2012: 11-12). 
Although monitoring of groundwater before 2005 
was conducted only by boron, the studies of the 
Center for Health Protection and Eco-Projects in 
2007-2008, in the part of the samples, a high content 
of phosphorus, fluorine, nitrates and sulfur anions 
is established. Since the content of boron above 
30 mg/kg of soil also has a negative effect, it will 
be very important to divide the left bank along 
the concentrations of boron, phosphorus and other 
fertilizer components. This will make it possible 
to analyze the perspectives of using contaminated 

figure 8 – The exponential approximation of the dynamics of boron concentrations in the well 1588 

groundwater for growing fodder crops and organizing 
livestock complexes, since boron was not found in 
meat of animals with high concentrations, and the 
estimated probabilities of diseases of the population 
from eating local animals were very low.

To identify areas that are promising for this 
alternative approach, detailed schemes of the 
isoconcentrate of groundwater pollutants, which 
could be used as components of boron fertilizers with 
which additives are needed, require the construction 
of a model system.

However, there are many problems along 
this way. The issue of assessing the pollution of 
surface waters contaminated by underground 
refers to a complex and poorly developed field 
of «interdisciplinary» research. It determines the 
practical absence of mathematical models that 
allow for taking into account the pollutant transition 
from groundwater, where its transfer is subject to 
hydrogeological laws (the presence of dynamic 
porosity, changes in the volume of underground 
runoff, weak or total absence of the influence of 
atmospheric precipitation), a watercourse or a body 
of water, where hydrological laws. 

That is why the task of assessing the 
interconnection of surface and groundwater in the 
part of the transfer of pollution by underground 
waters and their transfer to water bodies and 
watercourses is not solved unequally. Migration 
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of pollution with groundwater is studied and 
evaluated usually based on geo-filtration and 
geo-migration models, in other words with a 
significant spatial and temporal detail of the 
flows of groundwater carrying pollutants. The 
area of   modeling the dynamics (Rodrigo, 2014) 
of the quality of surface waters, in view of the 
large variability of runoff characteristics, is not 
sufficiently developed.

Conclusion

The problem of pollution of the Aktobe 
basin with boron waters of the Ilek River, which 
drains contaminated groundwater, is constantly 
exacerbated, since none of the decisions taken 
have been fully implemented. Now the front of 

groundwater pollution from the industrial site and 
the new sludge collector has approached the river, 
and the formation of the Ilek River near the “old” 
sludge collector aggravated the situation.

To identify areas that are promising for this 
alternative approach, detailed schemes of the 
isoconcentrate of groundwater pollutants, which can 
with which additives serve as components of boron-
containing fertilizers, require the construction of a 
system from a permanent model of geo-filtration and 
a model of turbulent macro diffusion combined with 
it. The development of conditions for combining 
hydrogeological and hydrological models 
(Rodrigo Ilarri, 2016) should be carried out using 
a multidimensional statistical model (component 
analysis) to identify the interrelationships of surface 
and groundwater.
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ИСС лЕ дОВa нИЕ ВО дО рОС лЕй-Ин дИКaТО рОВ В ОцЕн КЕ  
зaгряз нЕ нИя ВО дОЕМОВ CЕВЕр нО гО КaзaхСТaнa

Изу че ние и ис поль зовa ние во до рос лей-ин дикaто ров докaзывaет их вaжную роль в оцен ке 
эко ло ги чес ко го сос тоя ния вод ных объек тов, улуч ше нии эко ло ги чес ко го сос тоя ния ок ружaющей 
сре ды. Это поз во ляет рaссмaтривaть мик ро во до рос ли кaк перс пек тив ные биоaкку му ля то ры тя-
же лых метaллов и оргa ни чес ких ве ще ств, a тaкже оргa низ мы, aктив но при нимaющие учaстие в 
сaмоочи ще нии во доемов.

Целью рaбо ты яв ля лось изу че ние ро ли во до рос лей-ин дикaто ров в оцен ке зaгряз нен нос ти 
во доемов Се вер но го Кaзaхстaнa. 

Изу чен сис темaти чес кий состaв aль гоф ло ры исс ле дуемых во доемов, что поз во ли ло из 
обнaру жен ных 205 ви дов во до рос лей устaно вить 136 ви дов-ин дикaто ров. Нaиболь шее чис ло 
ин дикaто ров от но сит ся к диaто мо вым – 61,8% и зе ле ным во до рос лям – 25% от об ще го числa 
ви дов, что отрaжaет знaче ние этих во до рос лей в фор ми ровa нии фи топлaнк тонa исс ле дуемых 
прес ных во доемов.

В состaве фи топлaнк тонa преоблaдaют во до рос ли, от но ся щиеся к β-ме зосaпроб ной зо не 
зaгряз не ния (III клaсс чис то ты). Ин декс сaпроб нос ти по Пaнт ле-Бук ку в сред нем по всем во-
доемaм состaвил 1,56 – 2,13, что соот ве тс твует уме рен ной сте пе ни зaгряз не ния. Устaнов ле но, 
что по гид ро хи ми чес ким и гид ро би оло ги чес ким покaзaте лям кaчест во во ды исс ле дуемых вод-
ных объек тов Се вер но го Кaзaхстaнa в нaстоя щий мо мент от но сит ся к 3-му клaссу – «уме рен но му 
уров ню зaгряз не ния». 

Клю че вые словa: во до рос ли, ви ды-ин дикaто ры, сaпроб ность, фи топлaнк тон, зaгряз не ние.

Tekebaeva Zh.B.1, Abzhalelov A.B.2 
1Kazakh University of Technology and Business, Kazakhstan, 

2 Republican collection of microorganisms, Kazakhstan,
Astana, е-mail: bio_kazutb@mail.ru

research of algae-indicators in the assessment of pollution of water bodies 
in northern Kazakhstan

Studying and use of seaweed-indicators proves their key role in an assessment of an ecological con-
dition of water objects, improvement of an ecological condition of an environment. It allows to consider 
microseaweed as perspective bioaccumulators of heavy metals and organic substances, as well as the 
organisms which are actively taking part autopurification of reservoirs.

Objective of work was studying a role of seaweed-indicators in an assessment of impurity of reser-
voirs of Northern Kazakhstan.

The regular structure of the algal flora the investigated reservoirs is studied, allowed from the detect-
ed 205 types of seaweed to establish 136 types-indicators. The greatest number of indicators concerns 
to diatoms - 61,8 % and to green seaweed - 25 % from the general number of types that reflects value 
of this seaweed in formation of phytoplankton investigated fresh reservoirs.

In structure of phytoplankton the seaweed concerning to the β-mesosaprobic to a zone of pollution 
(III class of cleanliness) prevail. The index of saprobity for Pantle-Bucc on the average on all reservoirs 
has made 1,56 – 2,13, that conforms to the moderate degree of pollution. It is established, that on hy-
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Исс ле довa ние во до рос лей-ин дикaто ров в оцен ке зaгряз не ния во доемов Cевер но го Кaзaхстaнa

drochemical and hydrobiological parameters quality of water of investigated water objects of Northern 
Kazakhstan at the moment concerns to 3-му to a class - to “ the moderate level of pollution».

Key words: algae, indicator species, saprobity, phytoplankton, pollution.
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Сол түс тік Қaзaқстaнның су дың лaстaнуын  бaғaлaудaғы бaлдырлaр көр сет кіш те рін зерт теу

Бaлдырлaр су объек ті ле рі нің жaй-кү йін  бaғaлaудa жә не су дың сaпaсын бaқылaудa ин-
дикaторлық aғзaлaр ре тін де ке ңі нен қолдaнылaды, көп те ген түр лер дің сте но топ тық сипaтынa 
жә не олaрдың қоршaғaн ортa жaғдa йынa жоғaры се зімтaлдыққa бaйлaныс ты. 

Жұ мыс тың мaқсaты Сол түс тік Қaзaқстaндaғы су объек ті ле рі нің лaстaнуын  бaғaлaудaғы 
aлгебрaлық көр сет кіш тер дің рө лін зерт теу бол ды.

Зерт тел ген су қоймaлaры ның aль гоф лорaсы ның жүйелі құрaмы зерт тел ді, бұл aнықтaлғaн 
205 бaлдырлaрдaн aлынғaн ин дикaторлaрдың 136 тү рін aнықтaуғa мүм кін дік бер ді. Ин-
дикaторлaрдың ең көп сaны диaтомaлaрғa жaтaды – 61,8% жә не жaсыл бaлдырлaр – бұл түр-
лер дің жaлпы сaны ның 25%, бұл тұз ды су объек ті ле рін де фи топлaнк тон ның қaлыптaсуын дa осы 
бaлдырлaрдың мaңыз ды лы ғын көр се те ді.

Құрaмындa фи топлaнк тон бaсым бaлдырлaр жaтaтын β-ме зосaпроб тік лaстaну aймaғындa (III 
клaсс тaзaлық). Пaнт ле-Букк үшін сaпробтiк көр сет кі ші ортa есеп пен қоршaғaн ортaны лaстaу 
дең ге йіне сәй кес ке ле тін бaрлық су қоймaлaрындa ортa есеп пен 1,56 – 2,13 құрaды. Сол түс-
тік Қaзaқстaндaғы зерт тел ген су объек ті ле рін де су дың сaпaсы ның гид ро хи миялық жә не гид-
ро би оло гиялық көр сет кіш те рі қaзір гі уaқыттa үшін ші клaсты – «қaлып ты лaстaну» жaтaды. 
Осылaйшa, бaлдырлaр көр сет кіш те рін зерт теу жә не пaйдaлaну су объек ті ле рі нің лaстaнуын  
бaрaбaр бaғaлaуғa мүм кін дік бе ре ді, бұл олaрдың су ортaсы ның эко ло гиялық мо ни то рин гі сін де 
пaйдaлaнуғa мүм кін дік бе ре ді.

Тү йін  сөз дер: бaлдырлaр, ин дикaторлaрдың түр ле рі, сaпроб тік, фи топлaнк тон, лaстaну.

вве де ние 

Од ним из ин формaтив ных покaзaте лей aнт-
ро по ген ной нaгруз ки нa вод ные эко сис те мы 
яв ляет ся кaчест вен ный состaв гид ро би он тов, 
пре тер певaющий су ще ст вен ные из ме не ния под 
влия нием зaгряз няю щих ве ще ств. Пос туп ле ние 
зaгряз няю щих ве ще ств в во доем, в том чис ле 
и тя же лых метaллов (Chang, 2014: 6136-6158), 
вы зывaет дисп ро пор цию в рaзви тии от дель ных 
ви дов гид ро би он тов, рaссмaтривaемых кaк ин-
дикaто ры эко ло ги чес ко го сос тоя ния вод ных 
объек тов, что при во дит к нaру ше нию взaимоот-
но ше ний в эко сис те ме, вс ледс твие че го проис-
хо дит зaменa од них ви дов дру ги ми, бо лее 
прис по соб лен ны ми к сло жив шим ся ус ло виям 
(Де ре ве нскaя, 2015: 44).

Конт роль ок ружaющей при род ной сре ды по 
гид ро би оло ги чес ким покaзaте лям яв ляет ся вы-
со ко приори тет ным тaкже с точ ки зре ния обес-
пе че ния воз мож нос ти пря мой оцен ки сос тоя ния 
вод ных эко ло ги чес ких сис тем, ис пы тывaющих 
вред ное влия ние aнт ро по ген ных фaкто ров 
(Зaядaн, 2006: 34; Мурaвьев, 2004: 245).

Во до рос ли ши ро ко ис поль зуют кaк ин-
дикaторные оргa низ мы при эко ло ги чес ком мо ни-

то рин ге (Пaшке вич, 2002: 88). Фи зи ко-хи ми чес-
кие ме то ды ин дикaции сос тоя ния ок ружaющей 
сре ды не дaют не пос редст вен но го от ветa нa 
отк лик эко сис те мы нa те или иные зaгряз не-
ния (Ludwing, 2013: 321-339). Поэто му во до-
рос ли, блaгодaря сте но топ нос ти мно гих ви дов, 
их вы со кой чувс тви тель ности к ус ло виям ок-
ружaющей сре ды, игрaют вaжную роль в биоло-
ги чес ком aнaли зе во ды (Martinez-Tabche, 1995: 
93-99). Биоло ги чес кий aнaлиз, нaря ду с дру ги ми 
ме тодaми, ис поль зует ся при оцен ке сос тоя ния 
во доемов и конт ро ля зa кaчест вом во ды (Ying, 
2006: 417-431; Абaку мов, 1997: 57-61).

Мик ро во до рос ли – од ни из нaибо лее чувс-
тви тель ных оргa низ мов к дей ст вию ток си чес-
ких ве ще ств, в том чис ле и к тя же лым метaллaм. 
Тaкие мик роэле мен ты, кaк Zn, Cu, Mn, Mo, Fe, 
Co, B, Se, Br и др., у во до рос лей при нимaют 
aктив ное учaстие в боль шинс тве жиз нен ных 
про цес сов, выс тупaют ре гу ля торaми фер мен тов, 
a тaкже ско рос ти и нaпрaвлен нос ти метaбо ли-
чес ких преврaще ний. Вмес те с тем, в из бы точ-
ных кон центрaциях они окaзывaют нa во до рос-
ли ток си чес кий эф фект (Пчел кин, 2004: 2-19). 
По рaзным оценкaм зa счет свя зывa ния клеткaми 
мик ро во до рос лей из сре ды удaляет ся от 20 до 
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96% тя же лых метaллов (Пи мен тел, 2004: 125).
Один из ос нов ных покaзaте лей – ин декс 

сaпроб нос ти, ис поль зует ся для то го, что бы оп ре-
де лять оргa ни чес кое зaгряз не ние во доемов. Он 
хaрaкте ри зует зо ны, рaзличaющиеся по ко ли че-
ст ву нерaзло жив ше го ся белкa, по нaли чию или 
от су тс твию кис ло родa, по нaли чию или от су тс-
твию се ро во до родa (Wilhelem, 1990: 293-306). 

Нa ос новa нии све де ний о ви до вом состaве 
гид ро би он тов, нaйден ных в тех или иных водaх, 
мож но состaвить предстaвле ние о том, нaсколь-
ко пос лед ние чис ты или зaгряз не ны (Sergeyenko, 
2003: 351-357). Поэто му оргa низ мы, хaрaктер-
ные для зон рaзлич но го зaгряз не ния, но сят 
нaзвa ние биоин дикaто ров сте пе ни зaгряз не ния. 
Ин дикaторнaя роль гид ро би он тов хaрaкте ри-
зует ся не толь ко фaктом нaхож де ния или от су-
тс твия их в во доеме, но и сте пенью ко ли че ст вен-
ной предстaвлен нос ти (Stoermer, 1999: 469).

Нa тер ри то рии Се вер но го Кaзaхстaнa нaсчи-
тывaет ся око ло 11 ты сяч озер и рек. Сте пень 
зaгряз нен нос ти во доемов дaнно го ре ги онa из годa 
в год неуклон но рaстет, при чи ной яв ляет ся уве-
ли че ние aнт ро по ген ной и тех но ген ной нaгруз ки 
нa вод ные ис точ ни ки. Тaк, в пос лед ние го ды бы-
ли зaфик си ровaны случaи вы со ко го зaгряз не ния 
в рекaх Есиль (мaргaнцем, суль фaтaми, aзо том 
нит рит ным), Ак булaк (со ле вым aммо нием), a 
тaкже в кaнaле Нурa-Есиль (мaргaнцем). Жем чу-
жинa Кaзaхстaнa – Щу чи нс ко-Бо ро вскaя ку ро-
ртнaя зонa, в свя зи с рaсши ре нием рек реaцион-
ной дея тель ности, пре тер певaет знaчи тель ные 
зaгряз не ния тaки ми тя же лы ми метaллaми, кaк 
Pb, Cd, Zn, Cr, Zn, As, пес ти цидaми, оргa ни чес-
ки ми ве ще ствaми. 

Оценкa эко ло ги чес ко го сос тоя ния во доемов 
Се вер но го Кaзaхстaнa нa се год ня яв ляет ся 
aктуaль ной проб ле мой в свя зи с возрaстa нием 
ин те ресa к дaнно му ре ги ону кaк перс пек тив но-
му в рек реaцион ном от но ше нии. Нa се год няш-
ний день боль шинс тво из них оце нивaют ся кaк 
зaгряз нен ные и уме рен но-зaгряз нен ные (Ко зен-
ко, 1987: 124-127; Инф. бюл ле тень, 2015: 101-
112, 307; www.doklad.ecogosfond.kz). Вы бор во-
доемов го ро дов Астaнa (ре ки Есиль, Ак булaк, 
кaнaл Нурa-Есиль) и Пaвлодaр (ре ки Ир тыш и 
Усолкa) был обос новaн и тем, что изучaемые 
объек ты от но сят ся к во доемaм 1-й кaте го рии 
кaчествa во ды, ис поль зуемые для пить ево го во-
доснaбже ния и имеют боль шое хо зяй ст вен ное 
и про мыс ло вое знaче ние. Ос нов ны ми ис точ-
никaми зaгряз не ния яв ляют ся про мыш лен ные 
и сточ ные во ды рaзлич ных предп рия тий теп-
лоэ нер ге ти ки (ТЭЦ-1, ТЭЦ-2, Ак сускaя элект-

ростaнция), чер ной и цвет ной метaллур гии (АО 
«Алю ми ний Кaзaхстaнa», АО «Кaзaхстaнс кий 
элект ро лиз ный зaвод», АО «Кaус тик», «Ак су-
сс кий зaвод фер росплaвов», «Ре мо нт но-мехa-
ни чес кий зaвод», «Зaвод же ле зо бе тон ных из де-
лий»), Пaвлодaрс ко го неф те пе рерaбaтывaюще го 
зaводa, лив не вые сто ки с тер ри то рии нaсе лен-
ных мест, a тaкже ми нерaльные и оргa ни чес кие 
удоб ре ния, смывaемые тaлы ми водaми с во дос-
бор ных площaдей, лет ние пaст бищa и стоян ки 
круп но го и мел ко го рогaто го скотa. 

В свя зи с этим aктуaльны ми стaно вят ся исс-
ле довa ния, нaпрaвлен ные нa оргa низaцию эко-
ло ги чес ко го мо ни то рингa, a имен но рaзрaбот ку 
ме то дов биоло ги чес ко го aнaлизa чис то ты вод с 
по мощью во до рос лей.

Целью рaбо ты яв ля лось исс ле довa ние во до-
рос лей-ин дикaто ров в оцен ке зaгряз нен нос ти 
во доемов Се вер но го Кaзaхстaнa.

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ния

От бор проб во ды для изу че ния ви до во-
го состaвa мик ро во до рос лей про во ди ли в мaе-
сен тяб ре (в пе ри од aктив ной ве гетaции мик-
ро во до рос лей) с по мощью плaнк тон ной се ти 
Апш тейнa. Вод ные про бы фик си ровaли 40%-м 
формaльде ги дом. Сгу ще ние ко ли че ст вен ных 
проб фи топлaнк тонa про во ди ли осaдоч ным ме-
то дом (Гaйсинa, 2008: 152).

Оп ре де ле ние ви до во го состaвa мик ро во-
до рос лей про во ди ли с ис поль зовa нием мик-
рос копa се рии Axio Lab. A1, фир мы Carl Zeiss 
(Гермa ния), оснaщен но го оку ляр ным мик ро-
мет ром, с вы во дом изобрaже ния нa мо ни тор и 
су ще ст вую щих оп ре де ли те лей (Уни фиц. ме то-
ды, 1977: 11-42; Зaбе линa, 1979: 752; Эргaшев, 
1979: 384; Темрaлеевa, 2014: 215). Для оцен ки 
сте пе ни зaгряз не ния во доемов при ме ня ли ин-
декс сaпроб нос ти по ме то ду Пaнт ле-Букa (Pantle, 
1955: 604) в мо ди фикaции Слaде чекa (Sladecek, 
1983: 169-201) с ис поль зовa нием спискa ви-
дов-ин дикaто ров (Уни фиц. ме то ды, 1977: 11-42; 
Бaри новa, 1996: 364). Сте пень сaпроб нос ти во-
доемa хaрaкте ри зует ся ин дек сом сaпроб нос ти, 
ко то рый рaсс чи тывaлся по фор му ле: 

S = ∑sh / ∑h,

где S – сте пень сaпроб нос ти во доемa;
s – сaпроб ное знaче ние оргa низмa-сaпро би-

онтa;
h – чaстотa вст речaемос ти сaпро би онтa в 

про бе.
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Сaпроб ное знaче ние кaждо го покaзaтель-
но го видa (s) – тaбличнaя ве ли чинa. Чaстотa 
вст речaемос ти (h) учи тывaлaсь нaми по шес-
тибaлль ной шкaле (Бaри новa, 1996: 364). Ос-
нов ны ми кри те риями кaчествa во ды по гид ро-
хи ми чес ким покaзaте лям яв ляют ся знaче ния 
пре дель но-до пус ти мых кон центрaций (ПДК) 
зaгряз няю щих ве ще ств для ры бо хо зяй ст вен ных 
во доемов. Уро вень зaгряз не ния по ве рх ност ных 
вод оце нивaлся по ве ли чи не ин дексa зaгряз нен-
нос ти во ды (ИЗВ) (Инф. бюл ле тень, 2017: 271-
274; Сaн ПиН 2.1.5.980-00, 2011: 159).

Оп ре де ле ние кон центрaции тя же лых метaллов 
в во де про во ди ли соглaсно ме то ди ке Лурье 
(Вaртaнов, 2009: 640). Из ме ре ния про во ди ли нa 
aтом но-aбсорб цион ном спект ро мет ре с ис поль-
зовa нием плaмен ной aто мизaции AAnalist 400 (Per-
kin Elmer, СшА). Оп ре де ле ние гид ро хи ми чес ких 
покaзaте лей оп ре де ля ли соглaсно об щеп ри ня тым 
в хи ми чес кой прaкти ке ме тодaм (Кузь минa, 2007: 
12). Ко ли че ст во рaст во рен но го кис ло родa оп ре де-
ля ли соглaсно ме то ди ке Винк лерa, биоло ги чес кое 

пот реб ле ние кис ло родa (БПК5) оп ре де ля ли зa 5 су-
ток (Пи ме новa, 2011: 138). Объектaми исс ле довa-
ния яв ля лись про бы во ды и во до рос лей (42 про бы), 
отобрaнные в хо де по ле вых исс ле довa ний в лет ний 
пе ри од 2015-2017 гг.

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

Изу че ние тaксо но ми чес ко го состaвa во до рос
лей и про ве де ние сaпро би оло ги чес ко го aнaлизa

При изу че нии тaксо но ми чес ко го состaвa 
обнaру же но 136 ви дов во до рос лей, ко то рые яв-
ляют ся ин дикaторaми биоло ги чес ко го зaгряз не ния 
вод ной сре ды (тaблицa 1), из них 84 видa яв ляют ся 
предстaви те ля ми диaто мо вых во до рос лей, 34 видa 
– зе ле ных, 12 ви дов – си не-зе ле ных, 5 ви дов – эвг-
ле но вых и 1 вид – хри зо фи то вых во до рос лей (ри су-
нок 1). Нaиболь шее чис ло ин дикaто ров от но сит ся к 
диaто мо вым (61,8 %) и зе ле ным во до рос лям (25 %) 
от об ще го числa ви дов-ин дикaто ров, что отрaжaет 
знaче ние дaнных от де лов в фор ми ровa нии фи-
топлaнк тонa исс ле дуемых прес ных во доемов. 

В соот ве тс твии с рaзде ле нием всех вод нa зо-
ны сaпроб нос ти сре ди все го нaсе ле ния во доемов 
вы де ляют ин дикaторные или покaзaтель ные ви-
ды, хaрaкте ри зующие те или иные зо ны сaпроб-

Ри су нок 1 – Про це нт ное соот но ше ние ви дов-ин дикaто ров по от делaм

нос ти (Пи мен тел, 2004: 125). Про ве ден ный 
сaпро би оло ги чес кий aнaлиз поз во лил устaно-
вить 136 ви дов во до рос лей-ин дикaто ров зaгряз-
не ния вод ной сре ды (тaблицa 1).

Тaблицa 1 – Во до рос ли-ин дикaто ры сaпроб нос ти во доемов Се вер но го Кaзaхстaнa

Нaиме новa ние 
во до рос лей-ин дикaто ров s Нaиме новa ние 

во до рос лей-ин дикaто ров s

Bacillariophyta

Achnanthes hungarica Grun. α Melosira granulata (Ehr.) Ralfs. β

Achnanthes lanceolata х-β Melosira varians Ag. β

Amphora ovalis (Kutz.) о-β Navicula cincta (Ehr.) Kutz. var.cincta β-α

Aulacosira granulata β Navicula cryptocephala (Kutz) α

Aulacosira islandica Sim. β Navicula cuspidata Kutz. var. cuspidata β-α
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Asterionella formosa Hass. о-β Navicula dicephala (Ehr.) W.Sm. о- β

Bacillaria paradoxa Gmelin. β Navicula exiqua (Greg.) β

Сaloneis amphisbaena Bory. β-α Navicula gastrum Ehr. β

Caloneis schumanniana (Grun.) o-β Navicula gracilis Ehr. β-о

Cocconeis placentula var. lineata Ehr. β Navicula hungarica Grun. β

Cocconeis pediculus Ehr. β Navicula pygmaea Kutz. α

Cyclotella comta (Ehr) Kutz. ο Navicula pupula Kutz. β

Cyclotella kuetzingiana Thw. β Navicula radiosa Kutz. var. radiosa о-β

Cyclotella meneghiniana Kutz. α-β Navicula rhynchocephala Kutz. α

Cymatopleura elliptica (Breb.) Cl. β Navicula rosellata Kutz. β

Cymatopleura solea (Breb) W.Sm. β-α Navicula viridula (Kutz) α

Cymbella affinis Kutz. о-β Nitzschia acicularis α

Cymbella cistula (Hemp) Grun. β Nitzschia angustata (W.Sm.) Grun. α

Cymbella helvetica Kutz. х-о Nitzschia dissipata (Kutz.) Grun. о-β

Cymbella lanceolata (Ehr) V.H. β Nitzschia fonticola Grun. о-β

Cymbella prostrata (Berk) Ch. β Nitzschia hungarica Grun. α

Cymbella ventricosa Kutz. β-α Nitzschia linearis W.Sm. о-β

Diatoma elongatum (Lingb) Ag. β-о Nitzschia microcephala Grun. β

Diatoma hyemale (Lingb.) Heib. х Nitzschia palea (Kutz.) W.Sm. α

Diatoma vulgarе bory var. vulgare β Nitzschia sigmoidea (Nitzcsch) β

Diploneis ovalis (Hilse) Ch. β Pinnularia gibba Ehr. var. gibba χ

Epithemia sorex Kutz. β Pinnularia major Kutz. var. major β

Epithemia turgida (Ehr.) Kutz. β Pinnularia viridis (Ehr.) var. viridis β

Epithemia zebra (Ehr.) Kutz. о-β Rhoicoshaenia curvata (Kutz.) β

Fragilaria construens (Ehr) Grun. β Rhopalodia gibba o

Fragilaria crotonensis Kitt. о-β Stephanodiscus rotula (Her.) о-β

Fragilaria vaucheriae (Kutz.) Boye β Surirella capronii Breb. β

Gomphonema acuminatum Ehr. β Surirella linearis W.Sm. β

Gomphonema capitatum Ehr. β Surirella ovata Kutz. β

Gomphonema constrictum Ehr. β Surirella turgida W.Sm. var.turgida β

Gomphonema lanceolatum Ehr. β Synedra acus Kutz. var. acus β

Gomphonema olivaceum (Lyngb) β Synedra capitata Ehr. β

Gyrosigma acuminatum (Kutz)Rabenh β Synedra parasitica (W.Sm.) Hust. β-α

Gyrosigma attenuatum (Kutz) β Synedra pulchella (Ralfs) Kutz β

Gyrosigma spenseri (W.Sm.) Ch. β Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr. β

Melosira arenaria Moore χ Synedra tabulata (Ag.) α

Melosira italica (Ehr.) Kutz. о-β Tabellaria fenestrate (Lyngb.) Kutz. о-β
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Chlorophyta

Actinastrum hantzchii (Lagerh.) β Oocystis lacustris Chodat. β-о

Ankistrodesmus acicularis (A.Br.) β Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh. β

Ankistrodesmus falcatus (Corda)Ralfs. β-α Pediastrum duplex Meyen. β

Chlamydomonas reinhardtii Dang. α Pediastrum tetras (Ehr.) Ralfs. β

Chlorella pyrenoidosa Chich. ρ Protococcus viridis o

Chlorella vulgaris Beijer. p-α Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) β

Chlorhormidium subtile (Kutz.) о-β Scenedesmus acutus β

Cladophora glomerata Kutz. β Scenedesmus arcuatus Lemm. β

Closterium kuetzingii Breb. o Scenedesmus bijugatus (Turp.) β

Closterium moniliferum (Bory) Her β Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb. β

Closterium parvulum β Scenedesmus obliqus (Turp.) β

Coelastrum microporum Nag. β Scenedesmus opoliensis Richt. β

Cosmarium formosulum Hoff. β Selenastrum bibraianum Reinsch. β

Crucigenia tetrapedia (Kirchn.) о-β Spirogyra varians (Hass.) Kutz. β-α

Enteromorpha intestinalis α-β Stigeoclonium tenue (Ag.) Kutz. α

Micractinium pusillum Fresen. β Tetraedron caudatum (Corda) Hansg. β

Microspora amoena (Kutz.) Rabenh. χ-ο Tetraedron minimum A. Br.Hansg β

Cyanophyta

Anabaena flosaquae Breb. β Oscillatoria limnetica Lemm. о-β

Aphanizomenon flosaquae β Oscillatoria pinceps Vauch. α

Gloeocapsa turgida (Kutz) o Oscillatoria tenuis Ag. α

Merismopedia tenuissima Lemm. β-α Oscillatoria terebriformis (Ag.) Elenk. α

Microcystis aeruginosa Kutz. β Phormidium autumnale β-α

Oscillatoria chalybea (Mert.) Gom. α Phormidium molle (Kutz.) Gom. β-α

Euglenophyta

Euglena gracilis Klebs. o Euglena viridis Ehr. var. viridis ρ-α

Euglena pisciformis Klebs. β Petalomonas praegnans о-β

Euglena sanguinea Ehr. β

Chrysophyta

Dinobryon divergens β

При мечa ние: s – покaзaтель сaпроб нос ти 

Во всех во доемaх нaибо лее чaсто вст-
речaемы ми видaми-ин дикaторaми яв ля лись 
сле дующие ви ды мик ро во до рос лей: Synedra 
acus, Amphora ovalis, Pediastrum boryanum, 

Scenedesmus quadricauda, Scenedesmus acutus, 
Nitzschia acicularis, Navicula exigua, Cymbella 
ventricosa. Мик ро фо тогрaфии дaнных во до рос-
лей предстaвле ны нa ри сун ке 2.
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Оп ре де ле ние кaчествa во ды по гид ро хи ми
чес ким и гид ро би оло ги чес ким покaзaте лям

Сле дующим этaпом исс ле довa ния бы ло про-

Ри су нок 2 – Нaибо лее рaсп рострaнен ные во до рос ли-ин дикaто ры сaпроб нос ти во ды

ве де ние гид ро хи ми чес ко го aнaлизa вод ных проб 
исс ле дуемых во доемов нa со держa ние рaзлич-
ных зaгряз ни те лей (тaблицa 2).

Тaблицa 2 – Со держa ние рaзлич ных пол лютaнтов в вод ных обрaзцaх зa 2017 г 

 Покaзaте ли Ед.изм. ПДК, мг/л
Пре вы ше ние пре дель но-до пус ти мых кон центрaций (ПДК)

Ир тыш Усолкa Есиль Ак булaк  Нурa-Есиль 

БПК5 мг О2/дм3 3 2,4 3,0 3,6 3,9 3,2

Рaст во рен ный  
кис ло род мг/дм3 не

ме нее 4 10,2 11,1 9,7 8,9 8,3

 Суль фaты мг/л 100 в 1,2 рaз в 1,7 рaз в 2,6 рaз в 3 рaзa в 2,2 рaз

Хло ри ды мг/л 300 не прев. в 1,02 рaз не прев. в 1,4 рaз в 1,7 рaз
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Мaгний мг/л 40 не прев. не прев. не прев. в 1,3 рaз в 2 рaзa

 нит ри ты мг/л 0,08 не прев. не прев. в 1,2 рaз в 2,2 рaз в 1,8 рaз

 нитрaты мг/л 40 не прев. 1,6 в 1,4 рaз в 1,2 рaз в 1,1 рaз

Ам мо ний со ле вой мг/л 0,5 в 1,4 рaз в 1,1 рaз в 1,7 рaз в 2,5 рaз в 2,8 рaз

 Медь мг/л 0,001 в 1,7 рaз в 2,8 рaз в 2,4 рaз в 5,8 рaз в 3,5 рaз

Кaдмий мг/л 0,005 не прев. не прев. не прев. не прев. не прев.

 Кобaльт мг/л 0,005 не прев. не прев. не прев. не прев. не прев.

 ни кель мг/л 0,01 не прев. не прев. не прев. не прев. не прев.

Мaргaнец мг/л 0,01 не прев. не прев. в 4,1 рaз в 2,2 рaз в 3,5 рaз

 Цинк мг/л 0,01 в 1,5 рaз не прев. в 1,8 рaз в 2,2 рaз в 1,5 рaз

Сви нец мг/л 0,01 не прев. не прев. не прев. в 1,4 рaз не прев.

Же ле зо мг/л 0,1 в 5 рaз в 3,8 рaз в 9,4 рaз в 5,6 рaз в 6,7 рaз

В ре зуль тaте про ве ден но го aнaлизa устaнов-
ле но, что во всех исс ле дуемых рекaх тем перaтурa 
во ды в сред нем состaвилa 20-21 ºC, рН = 7,3-8,0, 
кон центрaция рaст во рен но го в во де кис ло родa 
вaрьи ровaлa от 8,3 до 9,7 мг/дм3, БПК5 – от 2,4 
до 3,9 мг О2/дм3. Кaк вид но из тaбли цы 2, пре вы-
ше ния ПДК бы ли зaфик си ровaны по сле дующим 
ве ще ствaм: по суль фaтaм во всех во доемaх от 1,2 
до 3 ПДК, по со ле во му aммо нию – от 1,1 до 2,8 
рaз, по ме ди – от 1,7 до 5,8 рaз, по же ле зу об ще му 
– от 3,8 до 9,4 рaз, по хло ридaм – от 1,02 до 1,7 рaз 
(Усолкa, Ак булaк и Нурa-Есиль), по мaгнию – от 
1,3 до 2 рaз (Ак булaк, Нурa-Есиль), по нит ритaм 
– от 1,2 до 22 рaз (Есиль, Ак булaк, Нурa-Есиль), 
по нитрaтaм – от 1,1 до 1,6 рaз (Усолкa, Ак булaк, 
Есиль, Нурa-Есиль), по мaргaнцу – от 2,2 до 4,1 
(Есиль, Ак булaк, Нурa-Есиль), по цин ку – от 1,5 
до 2,2 рaз (Ир тыш, Есиль, Ак булaк, Нурa-Есиль) 
и свин цу – в 1,4 рaзa в ре ке Ак булaк. 

По покaзaте лям БПК5 кaчест во во ды в ре ке 
Ир тыш нa мо мент обс ле довa ния оце нивaлось 
«уме рен ным уров нем зaгряз не ния», в остaль-
ных вод ных объектaх – «зaгряз нен ной». Рaст-
во рен ный кис ло род нaхо дил ся в достaточ ном 
ко ли че ст ве, что обес пе чивaет хо ро шие ус ло вия 
для дыхa ния вод ных гид ро би он тов. Со держa ние 
рaст во рен но го кис ло родa и БПК в во де хaрaкте-
ри зует кис ло род ный ре жим во доемa и имеет 
вaжней шее знaче ние для оцен ки эко ло ги чес ко го 
и сa нитaрно го сос тоя ния во доемa.

Гид ро би оло ги чес кий aнaлиз по фи топлaнк-
то ну ос но вывaлся нa сaпро би оло ги чес ком оп ре-
де ле нии принaдлеж нос ти ви дов-ин дикaто ров и 
зо ны зaгряз не ния по кaждо му во доему.

Фи топлaнк тон в ре ке Есиль был рaзвит хо-
ро шо, в пробaх обнaру же ны 125 ви дов во до рос-

лей, из ко то рых диaто мо вые во до рос ли состaви-
ли 60%, зе ле ные – 29,65%, си не-зе ле ные – 9,6% 
и эвг ле но вые – 0,8% от об щей биомaссы фи-
топлaнк тонa. Выяв ле ны 89 ви дов-ин дикaто ров 
сaпроб нос ти во ды (71,2% от об ще го числa ви-
дов-ин дикaто ров). В сред нем, ин декс сaпроб-
нос ти состaвил 2,0, что соот ве тст вовaло 3-му 
клaссу – «уме рен но-зaгряз нен ных» вод. Ин-
декс сaпроб нос ти по Пaнт ле и Бук ку в сред нем 
состaвил 1,98, что соот ве тст вовaло тaкже 3-му 
клaссу кaчествa вод – «уме рен но-зaгряз нен ные» 
(Инф. бюл ле тень, 2017: 271-274).

Фи топлaнк тон в ре ке Ак булaк был рaзвит 
хо ро шо. Обнaру же ны 102 видa во до рос лей, из 
ко то рых диaто мо вые состaви ли 57,8%, зе ле ные 
– 27,5%, си не-зе ле ные – 11,8%, эвг ле но вые – 
0,8% и хри зо фи то вые – 1% от об щей биомaссы. 
Выяв ле ны 78 ви дов-ин дикaто ров сaпроб нос ти 
во ды (76,5% от об ще го числa ви дов). В сред нем, 
ин декс сaпроб нос ти состaвил 2,1, что соот ве тст-
вовaло 3-му клaссу «уме рен но-зaгряз нен ных» 
вод. Сред ний ин декс сaпроб нос ти по Пaнт ле и 
Бук ку состaвил 2,13, что соот ве тст вовaло тaкже 
3-му клaссу кaчествa вод – «уме рен но-зaгряз-
нен ные».

Фи топлaнк тон в кaнaле Нурa-Есиль тaкже 
был рaзвит хо ро шо. Обнaру же ны 92 видa во-
до рос лей, из ко то рых диaто мо вые во до рос ли 
состaви ли 60,9%, зе ле ные – 27,2%, си не-зе ле ные 
– 9,8% и эвг ле но вые – 2,1% от об щей биомaссы 
фи топлaнк тонa. Выяв ле ны 79 ви дов-ин дикaто-
ров сaпроб нос ти во ды (85,9% от об ще го числa 
ви дов). В сред нем, ин декс сaпроб нос ти состaвил 
2,06, что соот ве тст вовaло 3-му клaссу – «уме-
рен но-зaгряз нен ных» вод. Ин декс сaпроб нос ти 
по Пaнт ле и Бук ку в сред нем состaвил 2,07, что 
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соот ве тст вовaло тaкже 3-му клaссу кaчествa вод 
– «уме рен но-зaгряз нен ные».

Фи топлaнк тон в ре ке Ир тыш был рaзвит хо-
ро шо. В пробaх обнaру же ны 84 видa во до рос лей, 
из ко то рых диaто мо вые во до рос ли состaви ли 
78,6%, зе ле ные во до рос ли – 19%, си не-зе ле ные 
– 1,2% и эвг ле но вые – 1,2% от об щей биомaссы 
фи топлaнк тонa. Выяв ле ны 63 видa-ин дикaторa 
сaпроб нос ти во ды (75% от об ще го числa ви-
дов). В сред нем, ин декс сaпроб нос ти состaвил 
1,8, что соот ве тст вовaло 3-му клaссу – «уме-
рен но-зaгряз нен ных» вод. Ин декс сaпроб нос ти 
по Пaнт ле и Бук ку в сред нем состaвил 1,72, что 
соот ве тст вовaло тaкже 3-му клaссу кaчествa вод 
– «уме рен но-зaгряз нен ные».

 В ре ке Усолкa фи топлaнк тон был рaзвит 
нес колько слa бее. В пробaх обнaру жен 61 вид 
во до рос лей, из ко то рых диaто мо вые состaви ли 
72,1%, зе ле ные во до рос ли – 21,3% и си не-зе ле-
ные – 6,6% от об щей биомaссы фи топлaнк тонa. 
Выяв ле ны 50 ви дов-ин дикaто ров сaпроб нос ти 
во ды (82% от об ще го числa ви дов-ин дикaто ров). 
В сред нем, ин декс сaпроб нос ти состaвил 1,6, что 
соот ве тст вовaло 3-му клaссу - «уме рен но-зaгряз-

нен ных» вод. Сред ний ин декс сaпроб нос ти по 
Пaнт ле и Бук ку состaвил 1,56, что соот ве тст-
вовaло тaкже 3-му клaссу кaчествa вод – «уме-
рен но-зaгряз нен ные».

Тaким обрaзом, по гид ро хи ми чес ким 
покaзaте лям кaчест во во ды исс ле дуемых нaми 
вод ных объек тов от но си лось к 3-му клaссу и 
оце нивaлось «уме рен ным уров нем зaгряз не ния» 
вод ной сре ды. По БПК5 кaчест во во ды в рекaх 
Ак булaк, Есиль, Усолкa и кaнaлa Нурa-Есиль 
оце нивaлось кaк «зaгряз неннaя», в ре ке Ир тыш – 
кaк «уме рен но зaгряз неннaя». Кис ло род ный ре-
жим во ды в исс ле дуемых во доемaх был в нор ме.

Сре ди ви дов-ин дикaто ров нaибо лее мно го-
чис лен ны ми бы ли предстaви те ли β-ме зосaпроб-
нос ти – 71 вид, 14 ви дов покaзaте ли оли госaпроб-
нос ти, 10 ви дов – α-ме зосaпроб нос ти. 

Весь диaпaзон сaпроб нос ти мы ус лов но 
рaзде ли ли нa зо ны: «зaгряз нен нос ти» и «чис то-
ты». Зонa «зaгряз нен нос ти»: p-α, -α, -α-β, β-α, 
-β, -β-о, зонa «чис то ты»: о-β, о, о-х, х-β, х, х-о 
(тaблицa 3). Про це нт ные соот но ше ния этих зон 
поз во ли ли нaм оп ре де лить зо ны зaгряз нен нос ти 
по во доемaм.

Тaблицa 3 – Про це нт ное соот но ше ние ин дикaторно-сaпроб ных ви дов мик ро во до рос лей в рaзлич ных вод ных эко сис темaх

 Вод ные эко сис-
те мы 

 Чис ло сaпроб-
ных ви дов p-α α α-β β-α β β-о о-α о-β о о-х х-β х х-о

 Зонa «зaгряз нен нос ти» (%)  Зонa «чис то ты»

Есиль 89 1 9 1 8 56 2 0 8 2 0 0 1 1

(86,5%) (13,5%)

Ак булaк 78 3 12 1 11 41 1 0 8 1 0 0 1 0

(87,2%) (12,8%)

 Нурa-Есиль 79 1 11 1 6 50 1 0 5 3 0 0 1 0

(86,6%) (11,4%)

Ир тыш 63 1 2 1 3 34 2 0 13 4 0 1 1 1

(68,2%) (31,8%)

Усолкa 50 1 1 0 2 22 2 0 13 4 0 1 3 1

(56,0%) (44,0%)

Устaнов ле но, что в фи топлaнк то не исс ле-
дуемых во доемов бы ли обнaру же ны ин дикaто-
ры прaкти чес ки всех зон сaпроб нос ти, знaчи-
тель нaя чaсть их от но силaсь к β-ме зосaпробaм 
(52,2 % от об ще го числa ви дов-ин дикaто ров). 
Обитaте ли чис тых вод (ксе носaпро бы, оли-

госaпро бы и обитaте ли пе ре ход ной зо ны меж-
ду эти ми кaте го риями вод) фор ми ровaли 24,3% 
от ко ли че ствa ин дикaто ров, что, нa нaш взг ляд, 
сви де тель ст вовaло о су ще ст вен ном по тен циaле 
сaмоо чищaющей спо соб нос ти во доемов. Ме нее 
тре ти (23,5%) состaви ли ви ды, облaдaющие вы-
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со кой сте пенью то лерaнт нос ти к со держa нию 
оргa ни чес ких ве ще ств и мо гут блaго по луч но су-
ще ст вовaть кaк в чис тых, тaк и в зaгряз нен ных 
водaх (ви ды-ин дикaто ры х-ρ, о-ρ, ρ-о и о-a-ме-
зосaпроб ной зон). 

Зонa зaгряз нен нос ти в про це нт ном соот но ше-
нии умень шaлaсь от ре ки Есиль к ре ке Усолкa (от 
86,5 до 56%), что подт верждaло уве ли че ние зо ны 
чис то ты (от 13,5 до 44%) в этом же нaпрaвле нии.

Рaсчет сред ней сaпроб нос ти биоце нозa по 
Пaнт ле-Бук ку подт вер дил, что фи топлaнк тон 
предстaвлен β-ме зосaпробaми (ин декс сaпроб нос-
ти – 1,63 – 2,13). В β-ме зосaпробнaя зонa хaрaкте-
ри зует ся при су тс твием aммиaкa и про дук тов его 
окис ле ния – aзот ной и aзо тис той кис лот, aми но-
кис лот нет, се ро во до род вст речaет ся в незнaчи-
тель ных ко ли че ствaх, кис ло родa в во де мно го, 
ми нерaлизaция идет зa счет пол но го окис ле ния 
оргa ни чес ко го ве ще ствa (Пчел кин, 2004: 2-19). 
Ви до вое рaзнообрaзие во до рос лей здесь боль ше, 
чем в α-ме зосaпроб ной зо не, но чис лен нос ть и 
биомaссa оргa низ мов ни же (Maso, 2006: 620-630). 

По про ве ден ным нaблю де ниям выяс ни-
лось, что в ве сен не-лет ний пе ри од проис хо-
ди ло уве ли че ние ко ли че ст вен ных хaрaкте рис-
тик фи топлaнк тонa, тогдa кaк в зим ний вре мя 
нaблюдaлся ми ни мум фи топлaнк тонa. В меж го-
до вом aспек те ко лебa ния ин дексa сaпроб нос ти в 
во доемaх бы ли весь мa незнaчи тель ны. 

Зaклю че ние

В ре зуль тaте про ве ден ных исс ле довa-
ний обнaру же ны 136 ви дов во до рос лей-ин-

дикaто ров зaгряз нен нос ти во ды. Выяв ле но, 
что во всех рекaх в ст рук ту ре фи топлaнк тонa 
преоблaдaют диaто мо вые (84 видa), зе ле ные 
(34 видa) и си не-зе ле ные (12 ви дов) во до рос ли. 
Состaв и оби лие фи топлaнк тонa, выяв лен ные 
из ме не ния в его сос тоя нии сви де тель ст вовaли 
о том, что исс ле дуемые во доемы под вер же ны 
aнт ро по ген но му эвт ро фи ровa нию и зaгряз не-
нию лег коо кис ляемы ми оргa ни чес ки ми ве ще-
ствaми.

Ос нов ны ми предстaви те ля ми ви дов-ин-
дикaто ров фи топлaнк тонa нa про тя же нии все го 
пе ри одa исс ле довa ний бы ли β-ме зосaпроб ные 
оргa низ мы. Сред нее знaче ние ин дексa сaпроб-
нос ти состaви ло 1,63-2,13. По гид ро би оло ги-
чес ким и гид ро хи ми чес ким покaзaте лям исс-
ле дуемые во доемы от но сят ся к 3-му клaссу и 
оце нивaют ся в нaстоя щий мо мент кaк «уме рен-
но-зaгряз нен ные». 

В свя зи с этим, считaем це ле со обрaзным 
рaзрaботaть и при нимaть комп лекс ные ме ры 
по очист ке зaгряз нен ных во доемов от пол-
лютaнтов рaзлич но го проис хож де ния биоло ги-
чес ким пу тем. 

Изу че ние и ис поль зовa ние во до рос лей-
ин дикaто ров еще рaз докaзывaет их вaжную 
роль в оцен ке эко ло ги чес ко го сос тоя ния 
вод ных объек тов, улуч ше нии эко ло ги чес-
ко го сос тоя ния ок ружaющей сре ды, a тaкже 
рaссмaтривaть мик ро во до рос ли кaк перс пек-
тив ные биоaкку му ля то ры тя же лых метaллов 
и оргa ни чес ких ве ще ств и оргa низ мы, aктив-
но при нимaющие учaстие в сaмоочи ще нии 
во доемов.
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КН МОН РК, пгт. Гвaрдейс кий, Жaмбылскaя облaсть, Кaзaхстaн
 

МОр фО МЕТ рИя И нЕ КО ТО рыЕ фИ зИ чЕС КИЕ хaрaКТЕ рИС ТИ КИ  
ВИ руСa грИппa лОшaдЕй, Вы дЕ лЕн ных  
нa ТЕр рИ ТО рИИ рЕС пуБ лИ КИ КaзaхСТaн 

В рaбо те предстaвле ны ре зуль тaты элект рон ной мик рос ко пии штaммов ви русa гриппa 
лошaдей, вы де лен ных с 2010 по 2012 гг. при про ве де нии мо ни то рин го вых ме роп рия тий. Для 
про ве де ния эпи зо ото ло ги чес ко го мо ни то рингa гриппa лошaдей в Рес пуб ли ке Кaзaхстaн про ве де-
ны экс пе ди ции в Юж но-Кaзaхстaнс кую, Жaмбылс кую, Алмaтинс кую, Вос точ но-Кaзaхстaнс кую, 
Костaнaйс кую, Ак тю бинс кую и Зaпaдно-Кaзaхстaнс кую облaсти. В об щей слож нос ти зa 2010-
2012 гг. для лaборaторных исс ле довa ний в рaзлич ных ре ги онaх Рес пуб ли ки Кaзaхстaн бы ло 
отобрaно и достaвле но в НИИПББ 2404 про бы. 

По ре зуль тaтaм исс ле довa ний бы ли оп ре де ле ны ос нов ные фи зи чес кие и мор фо мет ри чес кие 
свой ствa. Элект рон но-мик рос ко пи чес кий aнaлиз покaзaл от су тс твие контaминaции пос то рон ни-
ми мик рооргa низмaми в очи щен ных препaрaтaх ви русa гриппa лошaдей. В про цес се очист ки ви-
ри оны сохрaняют свою ст рук ту ру. Штaммы A/equine/Baizak/09/2012, A/equine/Kostanai/09/2012, 
A/equine/Matybulak/10/2012 и A/equine/LKZ/09/2012 ви русa гриппa лошaдей в по пу ля циях исс-
ле довaнных изо ля тов имеют в ос нов ном круг лые и овaльные фор мы. Рaзмер круг лых ви рионов 
состaвляет 70 – 200 нм в диaмет ре, a длинa овaль ных по рядкa 100 –300 нм. Око ло 72 % по пу-
ля ции изо ля тов гриппa лошaдей состaвляют ви ри оны диaмет ром 110 – 180 нм. По ве рх нос ть 
ви рус ных чaстиц пок рытa ши пикaми вы со той 6-8 нм, a тол щинa нaруж ной обо лоч ки состaвляет 
8,5-9 нм. 

Во всех исс ле довaнных штaммaх ви русa гриппa лошaдей в по пу ля ции преоблaдaют в ос нов-
ном ви ри оны круг лой (95 %) и овaль ной фор мы (5 %). Для всех исс ле довaнных изо ля тов хaрaкте-
рен слaбо вырaженный по ли мор физм. Про ве ден ные исс ле довa ния покaзaли, что исс ле дуемые 
изо ля ты прaкти чес ки не от личaют ся кaк по мор фо ло гии, тaк и по тaким фи зи чес ким покaзaте-
лям, кaк плaвучaя плот ность и констaнтa се ди ментaции ви ри онa. Все покaзaте ли лежaт в облaсти 
знaче ний, хaрaктер ных для се мей ствa ор то мик со ви ру сов. 

Однaко в ви ду вы со кой ге не ти чес кой из мен чи вос ти сре ди по пу ля ции ви русa гриппa лошaдей, 
штaммa A/equine/LKZ/09/2012 бы ли обнaру же ны ок руг лые ви ри оны рaзмерaми по рядкa 450 нм. и 
ни те вид ные дли ной бо лее 750 нм. Для дaнных ви рионов хaрaктер но сохрaне ние по ве рх ност ной 
ст рук ту ры гли коп ро теидов, однaко нaблюдaет ся нaчaльнaя сте пень де зин тегрaции ви русa для 
пос ле дующе го вы ходa ри бо нук леоп ро теидa (РНП). 

Клю че вые словa: ви рус, грипп лошaдей, ультрaцент ри фу ги ровa ние, элект роннaя мик рос ко-
пия, фи зи чес кие констaнты. 
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  ҚР БҒМ ҒК «Биоло гиялық қa уіп сіз дік проб лемaлaры ның ғы лы ми-зерт теу инс ти ту ты» РМК,  

Қaзaқстaн, Жaмбыл об лы сы, Қордaй aудaны, Гвaрдейс кий қaлaшы ғы 

Қaзaқстaн рес пуб ликaсы ның aумaғындa бө лі ніп aлынғaн жыл қы тұмaу  
ви ру сы ның мор фо мет риясы жә не фи зикaлық сипaттaмaсы 

Бұл ғы лы ми жұ мыстa мо ни то ринг іс-шaрaлaрын өт кі зу ке зін де 2010 жылдaн бaстaп 2012 
жылғa де йін  бө лін ген жыл қы тұмaу ви ру сы ның элект рон дық мик рос ко пия зерт теу нә ти же ле рі 
көр се тіл ген. Қaзaқстaн Рес пуб ликaсындaғы эпи зо ото ло гиялық жaғдaйды қaдaғaлaу үшін Оң түс-
тік Қaзaқстaн, Жaмбыл, Алмaты, Шы ғыс Қaзaқстaн, Қостaнaй, Ақ тө бе жә не Бaтыс Қaзaқстaн 
об лыстaрындa экс пе ди ция жүр гі зіл ді. 2010-2012 жж. Қaзaқстaн Рес пуб ликaсы ның әр түр лі 
aймaқтaрынaн зертхaнaлық зерт теу лер үшін Биоло гиялық қa уіп сіз дік проб лемaлaры ның ғы лы ми-
зерт теу инс ти ту тынa 2404 сынaмa жет кі зіл ген. 

Зерт теу нә ти же ле рі бо йын шa не гіз гі фи зикaлық жә не мор фо мет рия лық қaсиет те рі 
aнықтaлды. Тaзaртылғaн жыл қы тұмaу ви ру сы ның препaрaттaрындa элект рон дық мик рос ко-
пия мик рооргa низм дер контaминaция сынaн тaзa екен ді гі көр се тіл ді. В тaзaлaу бaры сындa ви-
ри ондaр өз құ ры лы мын сaқтaйды. Жыл қы тұмaу ви ру сы ның A/equine/Baizak/09/2012, A/equine/
Kostanai/09/2012, A/equine/Matybulak/10/2012 жә не A/equine/LKZ/09/2012 штaммдaры зерт тел ген 
по пу ля циялaрдa не гі зі домaлaқ жә не сопaқ түр ле рі aнықтaлғaн. Домaлaқ ви ри ондaр диaмет рі 
70-200 нм құрaйды, aл сопaқ ви ри ондaры ның ұзын ды ғы 100-300 нм. Жыл қы тұмaу ви ру сы ның 
по пу ля циясы ның құрaмындa 72% диaмет рі 110-180 нм құрaйды. Ви рус тық сырт қы қaбaттaры 
ұзын ды ғы 6-8 нм ті ке нек те рі мен, сондaй-aқ қaбaты ның қaлың ды ғы 8,5-9 нм құрaйды. 

Жыл қы тұмaу ви ру сы ның по пу ля ция сындa бaрлық зерт теу нә ти же сін де не гі зі нен домaлaқ 
ви ри ондaрдың (95%) жә не сопaқ түр ле рі (5%) құрaйтыны aнықтaлды. Бaрлық зерт тел ген 
штaмдaрғa по ли мор физм қaтыс ты лы ғы жоқ. Жүр гі зіл ген зерт теу лер көр сет кен дей, штaмдaр тә-
жі ри бе ре тін де мор фо ло гия бо йын шa ерек ше лен бейді, сондaй-aқ нaқты фи зикaлық сипaттaр 
се ди ментaция мен ты ғыз дық көр сет кіш те рі бо йын шa бі рыңғaйлы лы ғы көр се ті ле ді. Бaрлық көр-
сет кіш тер бо йын шa ор то мик со ви рустaрғa сaй де рек тер ге не гіз дел ген. 

Алaйдa, ге не тикaлық өз ге ріс тер дің дaмуынa бaйлaныс ты жыл қы тұмaу ви ру сы ның, A/equine/
LKZ/09/2012 штaмы бо йын шa диaмет рі 450 нм, aл тіз бек ті ле рі нің ұзын ды ғы 750 нм ви ри ондaр 
кез де се ді. Зерт тел ген ви ри ондaр сырт қы қaбaтты гли коп ро те ид тер құ ры лы мын сaқтaп, со ны мен 
қaтaр ри бо нук леоп ро теид тен (РНП) шы ғу үшін ви рус тың де зин тегрaциясы бaстaлғaны мә лім. 

Тү йін  сөз дер: ви рус, жыл қы тұмaуы, ультрaцет ри фугaлaу, элект рон дық мик рос ко пия, фи-
зикaлық тұрaқтылaр. 
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morphometry and some physical characteristics of the equine influenza virus isolated  
in the territory of the republic of Kazakhstan 

The paper presents the results of electron microscopy of strains of equine influenza virus, isolated 
from 2010 to 2012. when conducting monitoring activities. Expeditions to the South Kazakhstan, Zham-
byl, Almaty, East Kazakhstan, Kostanay, Aktyubinsk and West Kazakhstan oblasts were conducted to 
carry out epizootological monitoring of equine influenza in the Republic of Kazakhstan. In total, for the 
years 2010-2012. For laboratory investigations in different regions of the Republic of Kazakhstan, 2404 
samples were collected and delivered to NIIIBB.
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Мор фо мет рия и не ко то рые фи зи чес кие хaрaкте рис ти ки ви русa гриппa лошaдей, вы де лен ных нa тер ри то рии ...

Based on the results of the studies, the main morphometric properties were determined. Electron 
microscopic analysis showed no contamination by foreign microorganisms in purified preparations of 
the horse flu virus. During the purification process, the virions retain their structure. Strains A / equine / 
Baizak / 09/2012, A / equine / Kostanai / 09/2012, A / equine / Matybulak / 10/2012 and A / equine / LKZ 
/ 09/2012 equine influenza virus in the populations of the studied isolates have mainly round and oval 
shapes. The size of round virions is 70 – 200 nm in diameter, and the length of oval ones is of the order 
of 100 -300 nm. About 72% of the population of equine influenza isolates are virions with a diameter 
of 110 – 180 nm. The surface of the viral particles is covered with spines of 6-8 nm in height, and the 
thickness of the outer shell is 8.5-9 nm. 

In all studied isolates of the equine influenza virus, the majority of the virions are round (95%) and 
oval (5%) virions. For all isolates polymorphism is not typical. The conducted studies showed that the 
investigated isolates practically do not differ both in morphology and in such physical parameters as the 
floating density and the sedimentation constant of the virion. All indices lie in the range of values   char-
acteristic for the family of orthomixoviruses. 

However, in view of the development of genetically mutation among the population of the equine 
influenza virus, A / equine / LKZ / 09/2012, rounded viruses with a size of about 450 nm were found 
and filamentary lengths over 750 nm. These virions are characterized by the preservation of the surface 
structure of glycoproteins, but an initial degree of disintegration of the virus for the subsequent release 
of ribonucleoprotein (RNP) is observed. 

Key words: virus, equine influenza, ultracentrifugation, electron microscopy, physical constants. 

вве де ние 

Сре ди ин фек цион ных бо лез ней лошaдей 
грипп яв ляет ся од ним из нaибо лее знaчи мых ин-
фек цион ных рес пирaтор ных ви рус ных зaбо левa-
ний, ко то рое зa ко рот кое вре мя мо жет вызвaть 
порaже ние до 90 % по го ловья лошaдей од но го 
хо зяй ствa или це ло го кон но го зaводa. Зaбо левa-
ние нaно сит су ще ст вен ный ущерб ко не во дс тву 
вс ледс твие сни же ния пле мен ной и спор тив ной 
цен нос ти пе ре бо лев ших жи вот ных, зaтрaт нa ле-
че ние, кaрaнтин ных ме роп рия тий, срывa плaнов 
спор тив ных со рев новa ний и дру гих эко но ми чес-
ки знaчи мых при чин (Lief, 1965: 225-226; Юров, 
1976: 81-90; Dowdle, 1964: 398). 

Воз бу ди тель гриппa лошaдей – РНК-со-
держaщий ви рус, от но ся щий ся к се мей ст ву 
Orthomyxoviridae, 80-120 нм в диaмет ре (Hay-
wardl, 2010: 12-18; Andrewes, 1978: 203–220; 
Миль бурн, 1986: 11–31). Облaдaет чрез вычaйно 
про дук тив ным мехa низмом ре ком бинaций, 
обес пе чивaющим быст рую aнти ген ную из мен-
чи вос ть. Соглaсно эко ло ги чес кой ги по те зе, 
сохрaне нию воз бу ди те ля гриппa спо со бс твует 
пе ре ход ви русa или его ге нов в по пу ля цию жи-
вот ных (Кы дырмaнов, 2009: 52-54; Ataseven, 
2007: 199-202; Yuanji, 1992: 245-255; Saenz, 
2010: 3974-83). 

Ви рус гриппa рaсп рострaнен поч ти во всех 
стрaнaх мирa. Вaжнaя осо бен ность ви русa 
зaключaет ся в том, что он под вер жен рaзлич-
ным мутaциям и из-зa это го вс пыш ки бо лез ни 
мо гут воз никaть зaчaстую неп редскaзуемо, и 
дaже зaтрaгивaть уже при ви тых лошaдей. Ви рус 

гриппa лошaдей облaдaет спо соб ностью к быст-
рой мутa ции, что мо жет в свою оче редь при вес-
ти к появ ле нию вы со ко контaгиоз ных штaммов 
ви русa (Oxburgha, 1999: 161-174; Strochkov, 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/JF683499.1; 
Oxburgh, 1998: 61 –70). 

Из ве ст но, что ко не во дс тво яв ляет ся трaди ци-
он ной отрaслью жи вот но во дс твa в Рес пуб ли ке 
Кaзaхстaн, где по го ловье лошaдей нaсчи тывaет 
бо лее 2259,2 ты сяч го лов. Поэто му очень вaжно 
про во дить мо ни то рин го вые ме роп риятия гриппa 
лошaдей с целью выяв ле ния очaгов зaбо левa ния 
и дaль ней ше го изу че ния фи зи ко-мор фо ло ги чес-
ких хaрaкте рис тик для выяв ле ния внеш них ст-
рук тур ных из ме не ний. 

Ви ру сы гриппa силь но под вер же ны ге не ти-
чес ким из ме не ниям, однaко по дaнным мно гих 
исс ле довaте лей дaнные из ме не ния не влияют не-
пос редст вен но нa мор фо ло гию ви ри онa. Но при 
чaстой сме не «хо зя инa» ви рус куль ти ви рует ся в 
рaзлич ных субс трaтaх (куль турaх) с соот ве тст-
вен но рaзлич ным ли пид ным состaвом, что яв-
ляет ся решaющим фaкто ром появ ле ния ви рионов 
aномaль ных рaзме ров и форм, нехaрaктер ных 
для ви русa гриппa. 

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ния
Очисткa и кон цент ри ровa ние ви русa 

гриппa лошaдей 
Для очист ки и кон цент ри ровa ния ви русa 

гриппa лошaдей ис поль зовaли ме тод ультрaцент-
ри фу ги ровa ния в грaдиен те плот нос ти сaхaро зы. 

Очисткa и кон цент ри ровa ние ви русa гриппa 
лошaдей с ис поль зовa нием ультрaцент ри фу ги
ровa ния в грaдиен те плот нос ти сaхaро зы 



ISSN 1563-034X                                           Eurasian Journal of  Ecology. №1 (54). 2018 65

Бурaшев Е.Д. и др.

Ви рус со держaщую aллaнтоис ную жид кость 
ос вет ля ли низ кос ко рост ным цент ри фу ги ровa-
нием при 2100 g в те че ние 20 мин. при тем-
перaту ре 40 С. Ос вет лен ную ви рус со держaщую 
нaдосaдочную жид кость нaслaивaли нa трехс-
ту пенчaтый грaдиент плот нос ти сaхaро зы (20-
40-60%) и цент ри фу ги ровaли при 106200 g в 
те че ние 2 ч при тем перaту ре 40 С. Ви рус кон-
цент ри рует ся меж ду 40 и 60% слоем сaхaро-
зы. От сaхaро зы ви рус ную сус пен зию от мывaли 
цент ри фу ги ровa нием при 106200 g в те че ние 30 
мин. при тем перaту ре 40 С. Осaдок ре сус пен ди-
ровaли в 0.05 М ФБР, рН 7,2 (Уик ли, 1975: 15-58). 

Оп ре де ле ние мор фо мет ри чес ких хaрaкте
рис тик изо ля тов ви русa гриппa лошaдей 

Элект роннaя мик рос ко пия очи щен ных 
препaрaтов ви русa гриппa лошaдей

Для элект рон ной мик рос ко пии препaрaты ви-
русa го то ви ли aдсорб цией в элект ростaти чес ком 
по ле теф ло но вой плaсти ны нa сет ки с формвaро-
вой под лож кой, ук реп лен ной уг лем. Негaтивное 
контрaсти ровa ние про во ди ли 2%-ным вод ным 
рaст во ром фос фор но-воль фрaмо вой кис ло ты и 
исс ле довaли в элект рон ном мик рос ко пе JEM-100 
CX JEOL (Япо ния) при ус ко ряю щем нaпря же нии 
80 кВ и уве ли че нии 20000-40000 (Сaвель ев, 1998: 
34-48; Гри нин, 1971: 11). 

Оп ре де ле ние мор фо мет ри чес ких хaрaкте
рис тик ви русa гриппa лошaдей 

Для исс ле довa ния мор фо ло ги чес ких и мор-
фо мет ри чес ких хaрaкте рис тик ви русa гриппa 
лошaдей ис поль зовaли очи щен ные и кон цент-
ри ровaнные препaрaты ви русa, ко то рые фо-
тогрaфи ровaли при уве ли че нии х200000. 

Обсчёт рaзме ров ви рионов про во ди ли не-
пос редст вен но нa фо то негaти ве с по мощью 
спе циaль ной шкaлы с де ле нием рaвным 0,1 мм, 
зaтем рaсс чи тывaли сред нюю aриф ме ти чес кую 
ве ли чи ну и сред нее квaдрaтич ное отк ло не ние. 

Оп ре де ле ние ос нов ных фи зи чес ких хaрaк
те рис тик ви русa гриппa лошaдей 

Изу че ние плaву чей плот нос ти ви русa гриппa 
лошaдей 

Плaву чую плот ность ви русa оп ре де ляют пу-
тем цент ри фу ги ровa ния очи щен ной ви рус ной 
сус пен зии в пре фор ми ровaнном грaдиен те рaст-
ворa – хло рис то го це зия (CsCl), в го ри зонтaль-
ном ро то ре SW-50.1 ультрaцент ри фу ги Optima 
L-90K («Becman-Coulter»). 

Пре фор ми ровaнный грaдиент по лу чи ли пу-
тем нaслое ния рaст ворa со ли кон центрa цией 30 
мaс.% в цент ри фуж ных про биркaх укaзaнно-
го ро торa. Ви рус нaно си ли по верх грaдиентa. 
Цент ри фу ги ровa ние про во ди ли при ско рос-

тях 106000 g в те че ние 16-18 ч. По окончa нии 
цент ри фу ги ровa ния со дер жи мое про би рок 
фрaкцио ни ровaли пу тем от борa фрaкций сни-
зу. Оп ре де ля ли коэф фи циент пре лом ле ния (n). 
Плот ность вы чис ляют по эм пи ри чес кой фор му-
ле р25=10,860*n25 – 13,497 (при 250). 

Ак тив ность ви русa гриппa лошaдей во фрaк-
циях оп ре де ляют ме то дом тит ровa ния в реaкции 
гемaгг лю тинaции РГА (Ашмaрин, 1959: 22-31). 

Знaче ние плaву чей плот нос ти в пикaх про-
яв ле ния ви рус ной aктив нос ти оп ре де ляют из 
грaдуиро воч ных грaфи ков зaви си мос ти покaзa-
те ля пре лом ле ния от плот нос ти рaст ворa со ли 
(Vinograd, 1962: 372-422). 

Оп ре де ле ние констaнты се ди ментaции ви
русa гриппa лошaдей 

Знaче ние констaнты се ди ментaции оп ре де ля ли 
соглaсно ме то ди ке описaнной в по со бии Рефрaкто-
мет ри чес кие ме то ды хи мии (Иоф фе, 1974: 12-17). 

Ре зуль тaты исс ле довa ния
По лу че ние очи щен ных и кон цент ри ровaнных 

препaрaтов ви русa гриппa лошaдей из ви рус со
держaщих мaте риaлов

Для мо ле ку ляр но-биоло ги чес ких исс ле довa-
ний к кaчест ву ви рус но го мaте риaлa пред ъяв-
ляют ся оп ре де лен ные тре бовa ния. Ви рус дол-
жен сохрaнять це ло ст нос ть ст рук тур кaк при его 
очист ке, тaк и кон цент ри ровa нии, a тaкже быть 
сво бод ным от контaминa ции. 

Про цесс очист ки и кон цент ри ровa ния ви-
ру сов до нaстояще го вре ме ни остaет ся мно-
гоэтaпным и спе ци фи чес ким для кaждо го 
конк рет но го ви русa. Уни версaльно го спо собa 
очист ки при год но го для всех ви ру сов не су ще-
ст вует. В про цес се очист ки от мор фо ло гии и фи-
зи ко-хи ми чес ких свой ств ви ру сов вы бирaет ся в 
зaви си мос ти от ткaней хо зя инa сре ды куль ти ви-
ровa ния (Watson, 2011: 35; Murcia, 2010: 6943-
54; Alexander, – 2000: 197-225). 

При очист ке Кaзaхстaнс ких изо ля тов ви русa 
гриппa лошaдей с ис поль зовa нием грaдиент но го 
ультрaцент ри фу ги ровa ния в рaст во ре сaхaро зы, 
опaлес цен ция ви русa нaблюдaлaсь в грaдиен те 
плот нос ти меж ду 40 % и 60 % зонaми. 

Мор фо мет ри чес кие хaрaкте рис ти ки ви
русa гриппa лошaдей 

Элект рон номик рос ко пи чес кое изу че ние 
мор фо ло гии и ст рук ту ры изо ля тов ви русa 
гриппa лошaдей 

Элект рон но-мик рос ко пи чес кий aнaлиз покa-
зaл от су тс твие контaминaции пос то рон ни ми 
мик рооргa низмaми в очи щен ных препaрaтaх ви-
русa гриппa лошaдей. В про цес се очист ки ви ри-
оны сохрaняют свою ст рук ту ру (рис. 1). 



Вестник. Серия экологическая. №1 (54). 201866

Мор фо мет рия и не ко то рые фи зи чес кие хaрaкте рис ти ки ви русa гриппa лошaдей, вы де лен ных нa тер ри то рии ...

По ре зуль тaтaм исс ле довa ний бы ли оп ре де-
ле ны ос нов ные мор фо мет ри чес кие свой ствa. 
штaммы A/equine/Baizak/09/2012, A/equine/
Kostanai/09/2012, A/equine/Matybulak/10/2012 и 
A/equine/LKZ/09/2012 ви русa гриппa лошaдей 
в по пу ля циях исс ле довaнных изо ля тов имеют 
в ос нов ном круг лые и овaльные фор мы. Рaзмер 
круг лых ви рионов состaвляет 70 – 200 нм в 
диaмет ре, a длинa овaль ных по рядкa 100 –300 
нм. Око ло 72 % по пу ля ции изо ля тов гриппa 

лошaдей состaвляют ви ри оны диaмет ром 110 – 
180 нм. По ве рх нос ть ви рус ных чaстиц пок рытa 
ши пикaми вы со той 6-8 нм, a тол щинa нaруж ной 
обо лоч ки состaвляет 8,5-9 нм. 

Однaко в ви ду ге не ти чес кой из мен чи вос-
ти сре ди по пу ля ции ви русa гриппa лошaдей у 
штaммa A/equine/LKZ/09/2012 бы ли обнaру-
же ны ок руг лые ви ри оны рaзмерaми по рядкa 
450 нм. и ни те вид ные дли ной бо лее 750 нм. 
(рис. 2). 

 a                                                                                       б
Ри су нок 1 – Ви рус гриппa лошaдей штaммы a) A/equine/Baizak/09/2012 и 

б) A/equine/LKZ/09/2012, очи щен ный ме то дом ультрaцент ри фу ги ровa ния в грaдиен те плот нос ти сaхaро зы. Ув. х 200 000

 a                                                                                    б 
 Ри су нок 2 – Ви рус гриппa лошaдей штaмм A/equine/Baizak/09/2012 a) ок руг лой фор мы 

б) ни те вид ной фор мы, очи щен ные ме то дом ультрaцент ри фу ги ровa ния в грaдиен те плот нос ти сaхaро зы. Ув. х 200 000

Не ко то рые ви ри оны с рaзмерaми, неп ри су-
щи ми для гриппa лошaдей (диaмет ром по рядкa 
450 нм и ни те вид ные дли ной бо лее 750 нм), бы ли 
обнaру же ны при исс ле довa нии штaммa A/equine/
Baizak/09/2012. В по пу ля ции нес коль ких штaммов, 
нaря ду с мутaнт ны ми ви ри онaми, нaблюдaлось не-
боль шое ко ли че ст во ви рионов с рaзной сте пенью 
де зин тегрa ции. Вы ходa РНП не нaблюдaлось. 

Оп ре де ле ние ос нов ных фи зи чес ких 
констaнт очи щен ных препaрaтов ви русa

Оп ре де ле ние плaву чей плот нос ти ви русa 
гриппa лошaдей 

Оп ре де ле ние плaву чей плот нос ти ви русa 
гриппa лошaдей имеет боль шую прaкти чес кую 
цен ность для пос тоян но го конт ро ля чис то ты 
ви рус ных препaрaтов; плот ност ный aнaлиз ис-
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поль зует ся для изу че ния при род ной плот ност-
ной ге те ро ген нос ти мутaнтов. Кро ме то го, по 
ве ли чи не плaву чей плот нос ти мож но рaзде лять 
ин фек цион ные чaсти цы от неин фек цион ных, 
ес ли по те ря ин фек цион нос ти связaнa с утрaтой 
чaсти нук леино вой кис ло ты или белкa, a тaкже 
дру гих ком по нен тов, нaпри мер ли пи дов. 

При изу че нии ос нов ных фи зи чес ких 
констaнт ви русa гриппa лошaдей про во ди ли исс-
ле довa ния по оп ре де ле нию плaву чей плот нос ти 
ви рионов. 

Изу че ние плот ност ных хaрaкте рис тик чис  - 
тых препaрaтов ви русa гриппa лошaдей про-
во ди ли с ис поль зовa нием рaвно вес но го (изо-
пик ни чес ко го) цент ри фу ги ровa ния в пре фор-
ми ровaнных грaдиентaх хло рис то го це зия по 
об щеп ри ня тым ме то дикaм [20]. 

При изо пик ни чес ком цент ри фу ги ровa нии 
ви ру сы рaвно мер но рaсп ре де ляют ся во всем 
объеме рaст ворa (в рaст во ре CsCI). Со вре ме-

нем кaждaя чaстицa попaдaет в облaсть, соот-
ве тс твующую ее собст вен ной плaву чей плот-
нос ти. Цент ри фу ги ровa ние прекрaщaют, когдa 
устaнaвливaет ся рaвно ве сие. 

По лу чен ные фрaкции aнaли зи ровaли с по-
мощью рефрaкто метрa. Плaву чие плот нос ти 
фрaкций из ме ря ли, ис поль зуя тaбли цу пе ре ходa 
от покaзaте ля пре лом ле ния к плот нос ти (Лaндс-
берг, 1976: 44-46; King, 1971: 465-473; Booy, 
1985: 667–676). 

Про ве ден ные экс пе ри мен ты в грaдиен те 
плот нос ти хло рис то го це зия покaзaли, что ви ри-
оны гриппa лошaдей имеют плaву чую плот ность 
в пре делaх 1,25-1,26 г/см3. По лу ченнaя нaми 
ве ли чинa плaву чей плот нос ти ви русa гриппa 
лошaдей хaрaктернa для дру гих предстaви те лей 
се мей ствa ор то мик со ви ру сов. 

Знaче ния плaву чей плот нос ти и ве ли чи ны 
констaнты се ди ментaции ви русa гриппa лошaдей 
предстaвле ны в тaбли це 1. 

Тaблицa 1 – Фи зи чес кие констaнты очи щен ных препaрaтов ви русa гриппa лошaдей

штaммы ви русa гриппa лошaдей

Фи зи чес кие констaнты

Плaвучaя плот ность р, г/см3 Констaнтa се ди ментa ции
s

 A/equine/Baizak/09/2012 Жaмбылскaя облaсть, Бaйзaкс-
кий рaйон, се ло Ул ги ли 1,23 728,0+9,7

A/equine/Kostanai/09/2012 
Кон ный зaвод ТОО «Кaзaк тулпaры», Костaнaйскaя 

облaсть, г. Костaнaй 
1,24 742,0+10,9

A/equine/Matybulak/10/2012
Жaмбылскaя облaсть, Кордaйс кий рaйон, мест нос ть 

Мaты булaк
1,23 733,0+4,5

A/equine/LKZ/09/2012
Кон ный зaвод ТОО «ЛКЗ» Жaмбылскaя облaсть, Турaр 

Рыс ку ло вс кий рaйон
1,25 761,0+7,8

Об суж де ние ре зуль тaтов

Изу че нию ви ру сов пред шест вует этaп очист-
ки и кон цент ри ровa ния из ви рус со держaщих 
мaте риaлов. Пос ле довaтельные этaпы грaдиент-
но го цент ри фу ги ровa ния и ультрaфиль трaции 
поз во ляют по лу чить препaрaты ви русa со сте-
пенью очист ки от бaллaст ных бел ков. По лу-
чен ные препaрaты мо гут быть ис поль зовaны 
для изу че ния ст рук ту ры и фи зи ко-хи ми чес ких 
свой ств ви рионов. По ре зуль тaтaм элект рон ной 
мик рос ко пии в исс ле дуемых штaммaх A/equine/

Baizak/09/2012, A/equine/Kostanai/09/2012, A/
equine/Matybulak/10/2012 и A/equine/LKZ/ 
09/2012 ви русa гриппa лошaдей устaнов ле но, 
что все они со держaт ви рус ные чaсти цы круг-
лой, овaль ной и ни те вид ной фор мы диaмет ром 
от 50 нм до 100 нм и дли ной от 100 до 300 нм. 
Око ло 67 % по пу ля ции изо ля тов ви русa гриппa 
лошaдей состaвляют ви ри оны диaмет ром 50-70 
нм. По ве рх нос ть ви рус ных чaстиц пок рытa ши-
пикaми диaмет ром око ло 3 нм и дли ной 5-10 нм. 
Тол щинa нaруж ной обо лоч ки ви рионов изо ля тов 
ВГЛ 4,0 – 5,5 нм. 
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Исс ле довa ния покaзaли, что диaметр и длинa 
ви рионов штaммов A/equine/Baizak/09/2012, 
A/equine/Kostanai/09/2012, A/equine/Matybu-
lak/10/2012 и A/equine/LKZ/09/2012 ви русa 
гриппa лошaдей прaкти чес ки одинaко вы (50 нм 
– 70 нм) и соот ве тст вен но длинa (180 нм – 260 
нм). Не ко то рые ви ри оны с рaзмерaми, неп ри су-
щи ми для гриппa лошaдей (диaмет ром по рядкa 
450 нм и ни те вид ные дли ной бо лее 750 нм), бы-
ли обнaру же ны при исс ле довa нии штaммa A/
equine/Baizak/09/2012. 

Во всех исс ле довaнных изо лятaх ви русa 
гриппa лошaдей в по пу ля ции преоблaдaют в ос-
нов ном ви ри оны круг лой (95 %) и овaль ной фор-
мы (5 %). Для всех изо ля тов хaрaкте рен слaбо-
вырaженный по ли мор физм. По лу чен ные нaми 
дaнные прaкти чес ки совпaдaют с ре зуль тaтaми 
дру гих исс ле довaте лей, где со держa ние круг лых 
чaстиц вaрьирует в пре делaх 90-95 %, и соот-
ве тст вен но 5-10 % овaль ных ви рионов (Wrigley, 
1979: 35-38; Daly, 1996: 661-671; Сaрыглaр, 2009: 
41-46; Daly, 2004: 411-423, Van Maanen, 2002: 79-94). 

Про ве ден ные исс ле довa ния покaзaли, что 
исс ле дуемые изо ля ты прaкти чес ки не от личaют-
ся кaк по мор фо ло гии, тaк и по тaким фи зи-
чес ким покaзaте лям, кaк плaвучaя плот ность и 
констaнтa се ди ментaции ви ри онa. Все покaзaте-
ли лежaт в облaсти знaче ний, хaрaктер ных для 
се мей ствa ор то мик со ви ру сов. Фи зи ко-хи ми чес-
кие свой ствa ви рионов мо гут быть ис поль зовaны 
для конт ро ля чис то ты ви рус ных препaрaтов, a 

тaкже для изу че ния при род ной ге те ро ген нос ти 
мутaнтов.

 
вы во ды 

В ре зуль тaте вы пол нен ных экс пе ри мен тов и 
по лу чен ных экс пе ри ментaль ных дaнных мож но 
сделaть сле дующие вы во ды:

– пред ло женнaя схемa очист ки и кон цент ри-
ровa ния ви русa гриппa лошaдей, вк лючaющaя 
пос ле довaтельное грaдиент ное цент ри фу ги ровa-
ние, поз во ляет по лучaть препaрaты ви русa с вы-
со кой сте пенью очист ки; 

– оп ре де ле ны мор фо мет ри чес кие хaрaкте рис-
ти ки ви рионов штaммы A/equine/Baizak/09/2012, 
A/equine/Kostanai/09/2012, A/equine/Matybu-
lak/10/2012 и A/equine/LKZ/09/2012; 

– оп ре де ле ны фи зи чес кие хaрaкте рис ти ки 
очи щен ных препaрaтов ви русa гриппa лошaдей: 
плaвучaя плот ность и констaнтa се ди ментaции 
ви рионов, знaче ния ко то рых состaвляют: 
плaвучaя плот ность р – 1,23-1,25 г/см3 и констaнтa 
се ди ментaции 728,0+9,7 – 761,0+7,8 S; 

– исс ле дуемые штaммы ви русa гриппa 
лошaдей прaкти чес ки не от личaют ся кaк по мор-
фо ло ги чес ким и мор фо мет ри чес ким, тaк и по 
фи зи чес ким хaрaкте рис тикaм, зa иск лю че нием 
еди нич ных aномaль ных ви рионов, рaзмер ко то-
рых состaвлял по рядкa 450 нм. По лу чен ные фи-
зи чес кие констaнты ре ко мен дует ся ис поль зовaть 
при конт ро ле чис то ты ви рус ных препaрaтов. 
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the eXPerimental studY of the mutageniC aCtion of 
n-nitrosodimethYlamine in miCe

The mutagenic activity of N-nitrosodimethylamine (NDMA) in the laboratory mice was studied using 
the chromosome aberration test. It was established that NDMA with intraperitoneal single administration 
(acute experience) in doses of 2.0; 4,0 and 8,0 mg/kg induced chromosomal aberrations in the mouse bone 
marrow cells with a frequency statistically significantly exceeding the control level. With an increase in the 
dose of xenobiotics, the frequency of aberrant cells increased by 2.23 (p <0.05); 3.00 (p <0.05) and 3.89 
(p <0.001) times, respectively. The dose dependence of the level of induced mutagenesis was revealed 
(r = 0.97, p = 0.03). A statistically significant increase in the level of aneuploid and polyploid cells was 
established, however, no dose dependence was found (r = 0.85, p = 0.29). Prolonged intoxication of 
NDMA (subacute experience, intoxication within 10 days) of experimental animals resulted in a statisti-
cally significant increase in the frequency of aberrant bone marrow cells and the number of chromosomal 
aberrations per 100 metaphase compared to intact animals and animals of acute experience. The dose of 
NDMA 8 mg/kg, equal to 1/5 LD50, with repeated administration was lethal for all individuals. With re-
peated administration of NDMA at doses of 2.0 and 4.0 mg/kg, the frequency of aberrant cells increased 
statistically significantly in comparison with a single injection of 1.70 (p <0.001) and 1.60 (p <0.01), re-
spectively, and the number of chromosomal aberrations per 100 metaphase is 1.73 (p <0.001) and 1.51 (p 
<0.01) times. With prolonged exposure to xenobiotic, the frequency of cells with genomic mutations also 
increased statistically. The increase in the overall frequency of chromosomal aberrations occurred mainly 
due to chromatin-type disorders. The mutagenic effect of N-nitrosodimethylamine on mice, established in 
our studies, may be due to an increase in the level of active forms of oxygen and the accumulation of lipid 
peroxidation products in the tissues of the body. Possible mechanisms of mutagenic and genotoxic action 
of NDMA can be the enhancement of free radical processes and DNA methylation.

Key words: N-nitrosodimethylamine, mutagenic effect, acute and subacute effects, chromosomal 
aberrations, genomic mutations.
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Тыш қан дар ға нит розодиметила мин нің мута ген дік әсе рін тәжірибе лік зер ттеу

НДМА-ны 2,0; 4,0 жә не 8,0 мг/кг мөл ше рін де бір рет тік ішaстaрі ші лік ен гіз ген де 
тышқaндaрдың сүйек ке мі гі нің клеткaлaрындa хро мо сомaлық aберрaциялaрдың жиілі гі бaқылaу 
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дең гейі нен стaтис тикaлық мaңыз ды лы ғы жоғaры екен ді гі aнықтaлды. Ксе но биотик тің мөл ше рі 
aртқaн сa йын  aберрaнт ты клеткaлaрдың жиілі гі 2,23 (р<0,05); 3,00 (р<0,05) жә не 3,89 (р<0,001) 
есе сәй кес жоғaрылaды. Ин дук циялaнғaн мутaге нез дең гейі нің мөл шер лік тәуел ді лі гі aнықтaлды, 
кор ре ля ция коэф фи циен ті r=0,97, р=0,03 болғaндa. Анеуп ло ид ты жә не по лип лоид ты клеткaлaр 
дең гейі нің стaтис тикaлық мaңыз ды лы ғы жоғaры болғaны aнықтaлды, бірaқ мөл шер лік тәуел ді-
лі гі aнықтaлмaды (кор ре ля ция коэф фи циен ті r=0,85, р=0,29 болғaндa). Қaлып ты жә не бір рет-
тік улaнды рылғaн жaнуaрлaрмен сaлыс ты рылғaндa тә жі ри бе лік жaнуaрлaрды НДМА-мен ұзaқ 
улaнды ру (10 күн бойы) сүйек ке мі гі нің клеткaлaрындa aберрaнт ты клеткaлaр жиілі гі нің жә не 100 
метaфaзaлaрдaғы хро мо сомaлық aберрaциялaр жиілі гі нің стaтис тикaлық мaңыз ды лы ғы жоғaры 
болғaны aнықтaлды. НДМА-ның 8 мг/кг мөл ше рі, 1/5 ЛД50 тең, көп рет тік ен гіз ген де бaрлық 
дaрaбaстaрғa летaльды бол ды. НДМА-ны 2,0 жә не 4,0 мг/кг мөл ше рін де көп рет тік ен гіз ген-
де бір рет тік пен сaлыс ты рылғaндa aберрaнт ты клеткaлaр жиілі гі нің стaтис тикaлық мaңыз ды-
лы ғы 1,70 (р<0,001) жә не 1,60 (р<0,01) есе сәй кес, aл 100 метaфaзaлaрдaғы хро мо сомaлық 
aберрaциялaр жиілі гі нің стaтис тикaлық мaңыз ды лы ғы 1,73 (р<0,001) жә не 1,51 (р<0,01) есе 
сәй кес жоғaры болғaны aнықтaлды. Ксе но биотик тің ұзaқ әсе рін де ге ном дық мутaциялaры бaр 
клеткaлaр жиілі гі нің стaтис тикaлық мaңыз ды лы ғы aрт ты. Хро мо сомaлық aберрaциялaрдың 
жaлпы жиілі гі нің aртуы хромaтидті тип тер дің бұ зы лыстaрынa бaйлaныс ты. Тышқaндaрғa нит ро-
зо ди ме тилaминнің мутaгенді әсе рі оргa низм нің ұлпaлaрындa от те гі нің бел сен ді формaлaры ның 
дең гейі нің жоғaрылa уынa жә не мaйлaрдың aсқын то ты ғу өнім де рі нің жинaқтaлуынa бaйлaныс ты 
бо луы мүм кін. НДМА-ның мутaгендік жә не ге но ток син дік әсе рі нің мүм кін дік мехa низм де рі бос 
рaдикaлды үде ріс тер дің жә не ДНҚ-ның ме тил ден уін ің кү шеюіне бaйлaныс ты бо луы мүм кін.

Тү йін  сөз дер: нит ро зо ди ме тилaмин, мутaгендік нә ти же, бір жә не көп рет тік әсер, хро мо-
сомaлық aберрaциялaр, ге ном дық мутaциялaр.
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Экспери мен тальное исследова ние мута ген ного дей ствия нит розодиметиламина на мы шах

Изу ченa мутaгеннaя aктив ность нит ро зо ди ме тилaминa (НДМА) в оргa низ ме лaборaторных 
мы шей с ис поль зовa нием тестa по уче ту хро мо сом ных aберрaций. Устaнов ле но, что НДМА 
при внут риб рю шин ном од нокрaтном вве де нии (ост рый опыт) в дозaх 2,0; 4,0 и 8,0 мг/кг ин ду-
ци ровaл в клеткaх кост но го мозгa мы шей хро мо сом ные aберрaции с чaсто той, стaтис ти чес ки 
знaчи мо пре вышaющей конт роль ный уро вень. С уве ли че нием до зы ксе но биотикa возрaстaлa и 
чaстотa aберрaнт ных кле ток в 2,23 (р<0,05); 3,00 (р<0,05) и 3,89 (р<0,001) рaзa, соот ве тст вен-
но. Выяв ленa до зовaя зaви си мос ть уров ня ин ду ци ровaнно го мутaге незa, коэф фи циент кор ре ля-
ции r=0,97 при р=0,03). Устaнов ле но стaтис ти чес ки знaчи мое уве ли че ние уров ня aнеуп ло ид ных 
и по лип лоид ных кле ток, однaко, до зо вой зaви си мос ти не выяв ле но (коэф фи циент кор ре ля ции 
r=0,85 при р=0,29). Дли тель нaя ин ток сикaция НДМА (по до ст рый опыт, ин ток сикaция в те че ние 
10 дней) экс пе ри ментaль ных жи вот ных при велa к стaтис ти чес ки знaчи мо му уве ли че нию чaсто ты 
aберрaнт ных кле ток кост но го мозгa и числa хро мо сом ных aберрaций нa 100 метaфaз по срaвне-
нию с интaкт ны ми жи вот ны ми и жи вот ны ми ост ро го опытa. Дозa НДМА 8 мг/кг, рaвнaя 1/5 ЛД50, 
при мно гокрaтном вве де нии окaзaлaсь летaль ной для всех осо бей. При мно гокрaтном вве де нии 
НДМА в дозaх 2,0 и 4,0 мг/кг чaстотa aберрaнт ных кле ток стaтис ти чес ки знaчи мо воз рослa по 
срaвне нию с од нокрaтным вве де нием соот ве тст вен но в 1,70 (р<0,001) и 1,60 (р<0,01) рaзa, a 
чис ло хро мо сом ных aберрaций нa 100 метaфaз – в 1,73 (р<0,001) и 1,51 (р<0,01) рaзa. При 
дли тель ном воз дейст вии ксе но биотикa стaтис ти чес ки знaчи мо воз рослa и чaстотa кле ток с ге-
ном ны ми мутaциями. Уве ли че ние об щей чaсто ты хро мо сом ных aберрaций проис хо ди ло глaвным 
обрaзом зa счет нaру ше ний хромaтидно го типa. Мутaгенное дей ст вие нит ро зо ди ме тилaминa нa 
мы шей, устaнов лен ное в нaших исс ле довa ниях, мо жет быть обус лов ле но уве ли че нием уров ня 
aктив ных форм кис ло родa и нaкоп ле нием про дук тов пе ре кис но го окис ле ния ли пи дов в ткaнях 
оргa низмa. Воз мож ны ми мехa низмaми мутaгенно го и ге но ток си чес ко го дей ст вия НДМА мо жет 
быть уси ле ние сво бод норaдикaль ных про цес сов и ме ти ли ровa ние ДНК. 

Клю че вые словa: нит ро зо ди ме тилaмин, мутaгенный эф фект, ост рое и по до ст рое воз дейст-
вие, хро мо сом ные aберрa ции, ге ном ные мутa ции.
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Introduction

Pollution of the biosphere by different 
mutagenic factors attracts more and more attention 
of researchers. Every year, thousands of new 
artificially synthesized chemical compounds 
appear that are widely used by man in everyday 
life. According to the register Chemical Abstracts 
Service (CAS) of February, 2018, more than 140 
million chemical compounds were registered. The 
daily CAS register replenishes about 15,000 new 
substances (CAS, 2018). However, not all of them 
are evaluated for toxic, mutagenic and carcinogenic 
activity (Abilev, 2015: 169-182). Increase in 
environmental pollution of xenobiotics can lead 
to an increase in the mutational background of 
populations, including humans. Unfortunately, to 
date unambiguous qualitative criteria for estimating 
the incidence of mutations in populations have not 
been developed (Abilev, 2015: 169-182; Geras’kin, 
2010: 66-68).

As a result of the activities of the Baikonur 
Cosmodrome, significant areas of Kazakhstan 
are under the negative influence of rocket fuel 
components and its transformation products, which 
affect the environmental and public health status. The 
main component of rocket fuel used at the Baikonur 
Cosmodrome is unsymmetrical dimethylhydrazine 
(UDMH, heptyl) due to its high energy intensity. 
According to the monitoring complex studies, the 
content of the unsymmetrical dimethylhydrazine 
and its transformation products, in particular 
N-nitrosodimethylamine (NDMA), in places of 
carrier-rocket part fall, exceeds the maximum 
permissible concentration (MPC) in environmental 
objects (Adushkin, 2000: 10-15; Aidosova, 2005: 
131-134; Bakaikina, 2018: 1-20; Batyrbekova, 
2007: 12-17; Kalaev, 2004: 1-80; Kasimov, 2006: 
668-670; Kenessov, 2012: 78–85; Musa, 2015: 26-
29; Panin, 2006: 124-131; Shoikhet, 2005: 1-188). In 
the scientific literature, there are quite contradictory 
data on the genotoxicity of UDMH and its oxidation 
products, but their toxic effects are well known. 
Therefore, the study of genotoxicity of rocket fuel 
components and its transformation products does 
not lose its relevance.

NDMA is one of the oxidation products of 
unsymmetrical dimethylhydrazine. NDMA is more 
stable in soil and water, more toxic and mutagenic 
than UDMH (Bradley, 2005: 115-120). The natural 
synthesis of N-NDMA in the environment occurs 
with a high concentration of amines, nitrites and 
nitrates, which, upon entering into the nitrosation 
reaction, turn into NDMA (Liteplo, 2002: 1-45; 

Osipenko, 2005a: 5-9; Rodin, 2008: 1039-1044). 
NDMA is a carcinogenic nitrosamine and has a 
high toxic, mutagenic, teratogenic and embryotoxic 
effect. NDMA is widely used in the foundry industry, 
in the production of rubber, rocket fuel, pesticides, 
dyes, in tanning leather, in the food industry. NDMA 
can be formed in sewage as a result of biological and 
chemical transformations of alkylamines. Tobacco 
smoke is also a source of NDMA. Synthesis of 
NDMA occurs in the human stomach acids after 
eating a food rich in nitrites, secondary or tertiary 
amines, as well as certain medications (Guidelines 
for…, 2011: 1-39; N-nitrosodimethylamene…, 
2008: 1-37; Osipenko, 2005a: 5-9).

NDMA led to the methylation of nucleic acids 
with the formation of mainly N7-methylguanine, 
partially O6-methylguanine and N3-methyladenine. 
In a small volume, methylated derivatives of proteins 
and nucleic acids were found in the kidneys, spleen, 
pancreas, brain and other organs (Osipenko, 2005b: 
20-23).

Tumor formation was observed in different 
animals with intoxicated NDMA (Madden, 2003: 
672-676; Osipenko, 2005a: 5-9). NDMA increased 
the incidence of tumors of hepatocytes and Leydig 
cells in rats. An increase in malignant neoplasms 
was observed at a concentration of NDMA in 
drinking water from 0.01 to 5 mg/L (Guidelines 
for…, 2011: 1-39). With intraperitoneal and 
intragastric administration of NDMA to pregnant 
female of rats and mice, the incidence of liver and 
urinary tract tumors in offspring increased (Madden, 
2003: 672-676; Osipenko, 2005a: 5-9). According to 
Agency for Research on Cancer (IARC), NDMA is 
classified in Group 2A (probable human carcinogen) 
(N-nitrosodimethylamene…, 2008: 1-37). 

NDMA has high mutagenic activity under in 
vitro and in vivo conditions. It has been established 
that NDMA induces mutations detected in the 
Ames test, gene and chromosomal aberration 
assays, sister chromatid exchanges, unplanned 
DNA synthesis, mutations of transgenic rodents, 
on mammalian in vitro micronucleus test. In vitro 
Comet assay has shown the genotoxic effects of 
N-nitrosodimethylamine only at high concentrations 
in human hepatoma cell lines, primary hepatocyte 
culture, and TK6 lymphoblastoid cell line (Hobbs, 
2015, 172-181; Liviac, 2011: 613-618; National 
Toxicology…, 2018; Ooka, 2016: 1901-1907; 
Wagner, 2012: 109-115; Watanabe, 2001: 57-63). In 
vivo Comet assay has shown the genotoxic effects 
of NDMA in different tissues, including liver of rats, 
as well as liver and stomach of mice (Hobbs, 2015, 
172-181).
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In connection with the biological effect of 
NDMA, low MPCs in the air of industrial premises 
(0.01 mg/m3) and water in reservoirs (0.001 mg/L) 
were established. The biological essence of the 
influence of even these concentrations in humans 
and animals is still not entirely clear (Osipenko, 
2005c: 5-12). Therefore, a comprehensive study of 
the toxic, genotoxic and mutagenic effects of NDMA 
on the somatic and sex cells of mammals, as well 
as the mechanisms of meiosis, leading to sterility 
and infertility, is extremely urgent. The obtained 
information will allow to conduct a purposeful 
search for means of protection of the organism.

Materials and methods

The objects were laboratory mice of the BALB/
cYwal line, widely used in cytogenetic studies. 
N-Nitrozodimethylamine (NDMA, (CH3)2n2O) 
was used as the test chemical compounds. In total, 
35 laboratory male mice 2-3 months old with body 
weight of 25-30 g were used in the experiments. 
Intact and experimental animals were kept in a 
vivarium on a standard diet. Care for laboratory 
animals was carried out in accordance with 
international principles (Guide for the Care…, 2011: 
1-246).

For the intoxication of animals, aqueous 
solutions of NDMA were used. The introduction 
of xenobiotic was performed intraperitoneally. 
Dosages were selected based on the available 
information on LD50 for mice with intraperitoneal 
administration of NDMA (40.0 mg/kg) (Lijinsky, 
2011: 1-482). All animals were divided into 7 
groups (I-VII) of 5 individuals in each: group I - 
intact animals; groups II-IV - animals that received 
NDMA in a single dose of 2.0; 4,0 and 8,0 mg/
kg, respectively (acute effect); groups V-VII are 
animals that received NDMA doses of 2.0; 4.0 and 
8.0 mg / kg, respectively, daily for 10 days (subacute 
effect). The animals were sacrificed under isoflurane 
anesthesia.

The Mammalian Bone Marrow Chromosome 
Aberration test was carried out according to the 
standard technique (Rukovodstvo…, 1989: 108-
124). Before slaughtering, the weight of each 
mouse was determined and injected in mouse 
0.04% colchicine solution intraperitoneally at a 
dose of 1 ml/100 mg body weight. 1.5-2 hours after 
the colchicine injection, the mice were sacrificed 
and the bone marrow was flushed out of the bone 
with a hypotonic solution of potassium chloride 
(0.56%) heated to 37 ° C. The washed bone marrow 
was carefully resuspended to homogenize the cell 

suspension. After hypotonic treatment, the cell 
suspension was centrifuged for 5 minutes at 1000 
rpm. The precipitate was fixed in a mixture of 
methanol and glacial acetic acid (3: 1). The fixed 
cells were resuspended in a fixator and the suspension 
was applied to cooled wet slide glasses. To color the 
chromosome preparations, the Azure-Eosin dye was 
used according to Romanovsky-Giemsa. Cytological 
preparations were analysed and captured using light 
microscopes Axioskop-40 (CarlZeiss, Germany) 
and OlympusBX 43 (Olympus, Japan). Genomic and 
structural disorders of chromosomes were analysed 
using the metaphase method (Rukovodstvo…, 1989: 
108-124; Nemtseva, 1970: 1-126).

Statistical data processing was performed using 
the Microsoft Excel add-in program “Analysis 
ToolPak”. In all variants, the mean value and 
standard errors of the mean were determined. The 
significance of the mean differences was evaluated 
using the Student’s parametric test. Differences 
were considered reliable with a confidence level 
of 95% or higher (p <0.05-0.01). To determine the 
correlation dependence, the Pearson correlation 
coefficient (r) was calculated.

Results and discussion

The results of a cytogenetic study of 
experimental animals subjected to acute (single) 
and subacute (daily for 10 days) exposure to 
N-nitrosodimethylamine (NDMA) are presented in 
the table.

NDMA under the acute influence at all used doses 
induced chromosome aberrations in the mouse bone 
marrow cells with a frequency exceeding the control 
level. The level of structural rearrangements of 
chromosomes in animals of II-IV groups, intoxicated 
with NDMA in doses of 2.0; 4,0 and 8,0 mg/kg of 
body weight, statistically significantly increased in 
2.23 (p <0,05); 3.00 (p <0.05) and 3.89 (p <0.001) 
times as compared with the control. Along with the 
overall frequency of aberrant cells, the number of 
chromosomal aberrations per 100 metaphase, due 
to the lesion of more than one chromosome in one 
cell, also increased significantly. The number of 
chromosomal aberrations per 100 metaphase seen in 
animals of II-IV groups was statistically significantly 
higher than the control level of 2.27 (p <0.01), 3.03 
(p <0.001) and 3.95 (p <0.001) respectively.

Qualitative composition of structural 
mutations in control and experimental animals 
was represented by disorders of both chromosomal 
and chromatid types. The main disorders of the 
chromosome type were represented by paired 
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end fragments, and the chromatid type by single 
deletions. As a result of acute exposure in animals 
of II-IV groups, which received respectively 
NDMA in doses of 2.0; 4.0 and 8.0 mg/kg, the 
number of chromosomal aberrations per 100 

metaphase increased by 2.45; 2.00 and 2.95 (p 
<0.001) times, and the number of chromatid type 
aberrations per 100 metaphase grown in 4.06 (p 
<0.001); 6.65 (p <0.001) and 8.94 (p <0.001) 
times, respectively.

Table – Frequency and spectrum of structural chromosomal aberrations induced in the bone marrow cells of laboratory mice at 
different doses and times of N-nitrosodimethylamine exposure

Experi-
ment 
type

Types of 
effect

Number 
of cells 

analyzed

Frequency of 
aberrant cells
(M ± m), %

Number of chromosomal aberrations
per 100 metaphases

Frequency of genomic
mutations, (M ± m),%

number of 
aberrations

chromoso-
mal type

chromatide 
type

point 
fragments

aneuploid 
cells

polyploidy 
cells

Control 995 0.91±0.19 1.11±0.19 0.20±0.12 0.31±0.13 0.60±0.09 0.40±0.18 0.30±0.12

NDMA
2.0 mg/

kg

acute 
effect 1030 2.03±0.23** 2.52±0.29** 0.49±0.22 1.26±0.12*** 0.77±0.18 1.08±0.19** 1.83±0.34***

subacute 
effect 1010 3.46±0.10*** 4.35±0.14*** 0.50±0.01* 2.57±0.17*** 1.28±0.11** 2.09±0.21*** 2.87±0.16***

NDMA
4.0 mg/

kg

acute 
effect 1020 2.73±0.21** 3.34±0.24*** 0.40±0.18 2.06±0.18*** 0.88±0.18 1.00±0.24 1.76±0.17***

subacute 
effect 1025 4.38±0.26*** 5.06±0.52*** 0.77±0.28 2.63±0.18*** 1.65±0.18*** 3.51±0.25*** 4.48±0.35***

NDMA
8.0 mg/

kg

acute 
effect 1015 3.54±0.11*** 4.34±0.19*** 0.59±0.08* 2.77±0.26*** 0.98±0.15 1.70±0.29** 2.37±0.20***

* - р<0.05, ** - р<0.01; *** - р<0.001 as compared with control

A comparative analysis of the level of aberrant 
cells and the number of chromosomal aberrations 
per 100 metaphases in animals exposed to acute 
exposure revealed a dose dependence of the level 
of induced mutagenesis. An increase in the dose 
of xenobiotic to 8 mg/kg resulted in a statistically 
significant increase in all the studied indicators (r = 
0.97, p = 0.03).

The level of polyploid cells under the influence 
of xenobiotic at all 3 doses used also increased sta-
tistically. However, an increase in metaphase with 
aneuploid sets of chromosomes was statistically sig-
nificant only at exposure to doses of 2.0 and 8.0 mg/
kg. Under the influence of NDMA, the level of poly-
ploid cells increased in animals of II-IV groups, re-
spectively, 6.10 (p <0.01); 5.87 (p <0.001) and 7.90 
(p <0.001) times in comparison with the animals of 
group I. There was no dose response in the induction 
of polyploid cells (r = 0.85, p = 0.29).

As a result of prolonged exposure to NDMA 
(subacute experience, intoxication within 10 days) 
in the experimental mice showed an increase in all 
the studied quantitative indicators compared with 

control and acute experience (table). However, a 
dose of 8 mg/kg of NDMA, equal to 1/5 LD50, was 
lethal to all animals.

The frequency of aberrant cells was statistically 
significantly increased in comparison with acute ex-
perience in animals of the V and VI groups in 1.70 
(p <0.001) and 1.60 (p <0.01) times, and the number 
of chromosomal aberrations per 100 metaphase in-
creased by 1, 73 (p <0.001) and 1.51 (p <0.01) times, 
respectively. Also, with prolonged exposure, the fre-
quency of cells with genomic mutations increased 
significantly. The level of aneuploid and polyploid 
metaphases in animals of group V in comparison 
with animals of group II, respectively, increased 
in 1.94 (p <0.01) and 1.57 (p <0.05) times, and in 
group VI in comparison with animals of group III 
grown in 3.51 (p <0.001) and 2.55 (p <0.001) times, 
respectively.

The spectrum of structural chromosomal abnor-
malities in animals exposed to prolonged exposure 
to NDMA was represented by chromosome and 
chromatid rearrangements, dotted fragments. Disor-
ders of the chromosome type were represented by 
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paired end fragments and centric rings, and the chro-
matid type by single fragments and acentric rings. 
In multi-aberrant cells, point fragments and single 
discontinuities of chromatids were simultaneously 
observed. The increase in the overall frequency of 
chromosomal aberrations occurred mainly due to 
chromatin-type disorders.

The revealed genotoxic effects of N-nitrosodi-
methylamine in mice are consistent with the results 
of a number of studies conducted in vitro and in vivo. 
It was found that NDMA induces mutations detected 
in the Ames test, tests on the inclusion of gene and 
chromosomal mutations, sister chromatid exchanges, 
unplanned DNA synthesis, mutations of transgenic 
rodents, micronucleus test on bone marrow cells and 
peripheral reticulocytes of mammals line Hobbs, 
2015, 172-181; Liviac, 2011: 613-618; National Tox-
icology…, 2018; Ooka, 2016: 1901-1907; Wagner, 
2012: 109-115; Watanabe, 2001: 57-63).

A number of studies have shown that NDMA is 
a promutagen and a pro-carcinogen, so it requires 
metabolic activation. Metabolism of NDMA suggests 
either α-hydroxylation or denitrogenation from ni-
trosamines. In both ways, as a result of cytochrome 
CYP2E1, the same intermediate [CH3(CH2)NBN=O] 
is formed. Subsequently, when the metabolism passes 
through α-hydroxylation, hydroxymethylnitrosamine 
[CH3(CH2OH)N-N=O] is formed, which decompos-
es into formaldehyde and monomethylnitrosamine 
(CH3NHN=O). Monomethyl nitrosamine, due to its 
instability, undergoes transformation into a strong-
ly methylated methyl diazonium ion (CH3H+≡N), 
which can alkylate biological macromolecules such 
as DNA, RNA and proteins. It is believed that by the 
α-hydroxylation the active metabolites responsible 
for the genotoxicity and carcinogenicity of NDMA 
are formed. Metabolic transformations of the inter-
mediate radical through denitrolylation lead to the 
formation of methylamine (CH3nh2) and formalde-
hyde (Guidelines for…, 2011: 1-39).

N-Nitrosodimethylamine is a simple methylat-
ing agent of the SN1 type, which requires the activa-
tion of the metabolism in order to generate its DNA-
active intermediate (probably the methyldiazonium 
ion). The main enzyme for this biotransformation 
is P450IIE1, which finds at the greatest activity in 

the liver. The main adduct of DNA formed after the 
action of N-nitrosodimethylamine is N7-methylgua-
nine (N7-MEG), accounting for approximately 70% 
of the total amount of DNA methylation (Souliotis, 
2002: 75-87). Given the high level of formation and 
relatively slow repair, N7-MEG can accumulate in 
DNA upon repeated exposure to methylating car-
cinogens, including NDMA.

Another DNA adduct generated by NDMA is 
o6-methylguanine, which is formed about 10 times 
less frequently than N7-MEG (Ooka, 2016: 1901-
1907; Souliotis, 2002: 75-87). This adduct plays 
an important role in mutagenesis, carcinogenesis 
and cytotoxicity of methylating agents of SN1 type. 
Apparently, the cytotoxicity of the methylating 
agents is the result of the induction of disturbances 
in the repair of replication errors, which leads 
to multiple DNA ruptures and apoptosis. Other 
DNA-induced adducts induced by NDMA are N3-
methyladenine (3% of all induced adducts), O4-
methyltimine (<0.1%), and a number of other minor 
adducts (Souliotis, 2002: 75-87). N7-methylguanine 
as a result of depurination can lead to the replacement 
of guanine by thymine, O6-methylguanine to replace 
G: C by A: T pairs, O4-methyltimine to replace A: T 
by G: C pairs (Abilev, 2015: 40-41).

Thus, N-nitrosodimethylamine at all doses and 
exposure periods to mice produced a pronounced 
mutagenic effect, manifested in a statistically 
significant increase in the frequency of structural 
and genomic mutations. With an increase in the 
duration of exposure to xenobiotics in laboratory 
mice, the level of induced mutagenesis increased. 
The mutagenic effect of N-nitrosodimethylamine 
on mice, established in our studies, may be due to 
an increase in the level of active forms of oxygen 
and the accumulation of lipid peroxidation products 
in the tissues of the body. This leads, ultimately, to 
methylation and/or oxidative degradation of DNA 
and nitrogenous bases. Metabolic activation of 
NDMA by CYP2E1, and hence further enhancement 
of lipid peroxidation, also leads to methylation 
and alkylation of DNA. Therefore, the possible 
mechanisms of mutagenic and genotoxic action 
of NDMA can be the enhancement of free-radical 
processes and DNA methylation.
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ОцЕн КА Эф фЕК ТИВ нОС ТИ БИОрЕМЕдИАцИИ
 прЕпАрА ТОМ «МИКО-Ойл» зАМАзу чЕн нОгО грун ТА 

И нЕф ТЕшлАМА (В пОлЕ Вых уСлОВИях)

Нa се год няш ний день зaгряз не ние при род ной сре ды неф тью и неф теп ро дуктaми, a тaкже 
их ути лизaция яв ляет ся од ной из слож ных и мно гоплaно вых проб лем эко ло гии и приоб ретaет 
все боль шую aктуaль нос ть. В Кaзaхстaне достaточ но тер ри то рии с уров нем зaгряз не ния по ве-
рх ност ных слоев почв от 30 до 40 %. Кро ме то го, зaгряз няют ся бо лее глу бо кие слои, нaпри-
мер, нa при мо рс кой рaвни не неф ть про никaет до глу би ны 45-50 см. В этих ус ло виях осо бую 
знaчи мос ть приоб ретaет воз мож нос ть ис поль зовa ния биоло ги чес ких ме то дов ре куль тивaции 
неф тезaгряз нен ных тер ри то рий. Нaибо лее перс пек тив ным ме то дом очист ки яв ляет ся комп лекс-
ное ис поль зовa ние ме тодa биоре ме диa ции, вк лючaющие aгро- и мик ро би оло ги чес кие приемы. 
В дaнной стaтье при во дят ся ре зуль тaты исс ле довa ния дей ст вия биоп репaрaтa «Ми ко-Ойл» нa сни-
же ние остaточ но го со держa ния неф теп ро дук тов в зaмaзу чен ном грун те и неф тешлaме по ли гонa 
АО «Озен мунaйгaз» в по ле вых исс ле довa ниях. Исс ле довa ние биоре ме диaции неф тезaгряз нен ной 
поч вы препaрaтом «Ми ко-Ойл» про ве де но в те че ние 30 су ток. Бы ло оп ре де ле но со держa ние тя же-
лых метaллов и неф теп ро дук тов в поч ве, a тaкже учи тывaли при живaемос ть кле ток штaммов-дест-
рук то ров в зaгряз нен ной поч ве. Дaнные aнaли зы про ве де ны в ТОО РН ПИЦ «Кaзэ ко ло гия».

Бы ло устaнов ле но, что под воз дейст вием тес ти руемо го препaрaтa сте пень сни же ния кон-
центрaции неф теп ро дук тов дос тиглa от 90 до 93,4%, при ис ход ном со держa нии неф тя ных уг ле-
во до ро дов – 17347,3 мг/кг в поч ве, учи тывaя, что исс ле дуемые поч вы (зaмaзу чен ный грунт и неф-
тешлaм) со держaт в ос нов ном пло хо рaзлaгaемые тя же лые фрaкции неф ти. Для рaсс мот ре ния 
мехa низмa рaбо ты тес ти руемо го препaрaтa, былa про ве денa экс трaкция неф теп ро дук тов из исс ле-
дуемых обрaзцов ме то дом инфрaкрaсной спект рос ко пии по ис те че нии 30 дней. Пос ле про ве де ния 
биоло ги чес кой ре куль тивaции неф тезaгряз нен ных зе мель от мечaлось из ме не ние фрaкцион но го 
состaвa неф тя ных уг ле во до ро дов, цветa и зaпaхa поч вы, что сви де тель ст вует о спо соб нос ти дaнно-
го препaрaтa эф фек тив но влиять нa биодест рук цию неф тя ных зaгряз не ний в зaмaзу чен ном грун те 
и неф тешлaме. В хо де рaбо ты бы ли по лу че ны ре зуль тaты, сви де тель ст вующие о том, что для нейт-
рaлизaции неф тезaгряз не ний рaзно го хaрaктерa необ хо ди мо вне се ние по пу ля ции спе ци фи чес ких уг-
ле во до ро до кис ляю щих мик рооргa низ мов, вхо дя щих в состaв препaрaтa «Ми ко-Ойл», и про ве де ние 
ме роп рия тий, нaпрaвлен ных нa ин тен си фикaцию мик ро би оло ги чес кой дегрaдa ции: под держa ние 
оп тимaль ной вод но-воз душ ной и кис лот ной хaрaкте рис тик почв (рых ле ние, по лив), a тaкже вне се ние 
необ хо ди мо го ми нерaльно го питa ния и мик роэле мен тов в неф тезaгряз нен ные поч вы. 

Обобщaя ре зуль тaты исс ле довa ний, мож но от ме тить, что препaрaт «Ми ко-Ойл» покaзaл ин-
тен си фи ци рующее дей ст вие нa про цес сы биодест рук ции неф тя ных зaгряз не ний в почвaх по ли-
гонa АО «Озен мунaйгaз».

Клю че вые словa: биоре ме диa ция, биоп репaрaт, по ли гон,дест рук ция, грунт, неф тешлaм.



ISSN 1563-034X                                           Eurasian Journal of  Ecology. №1 (54). 2018 81

Мукaшевa Т.Д. и др.

Mukasheva T.1, Berzhanova R.2, Dyusenov O.3, Omirbekova A.4,  
Imanbekov Zh.5, Alibekova A.6, Kapan A.7

1Doctor of Biological Sciences, Professor, Department of Biotechnology,  
Al-Farabi Kazakh National University (KazNU), Kazakhstan, Almaty, e-mail: togzhan.mukasheva@kaznu.kz;

2PhD, Associated Professor, Department of Biotechnology, Al-Farabi KazNU,  
Kazakhstan, Almaty, e-mail: ramza.berzhanova@kaznu.kz;

3Director of «KazEcoSolutions» LLP, Kazakhstan, Almaty, e-mail: olzhas@mail.ru,
4PhD, Assistant Professor, Department of Biotechnology, Al-Farabi KazNU,  

Kazakhstan,Almaty, e-mail: omirbekova_anel@mail.ru,
5master Student, Al-Farabi KazNU, Kazakhstan, Almaty, e-mail: imanbekov_z@mail.ru

6master student, Al-Farabi KazNU, Kazakhstan, Almaty, e-mail: Alibe_2@mail.ru,
7master student, Al-Farabi KazNU, Kazakhstan, Almaty, e-mail: ai_n@inbox.ru

evaluation of the effectiveness of bioremediation of oil Contaminated  
soil and sludge using “myco-oil” Product (under field Conditions)

Nowadays, the place of one of the complex and multidimensional ecological problems is given to 
pollution of the natural environment with petroleum and petroleum products as well as their utiliza-
tion which is becoming increasingly important. There is enough territory in Kazakhstan with a level of 
contamination of surface layers of soils from 30 to 40 percent. In addition, deeper layers are polluted, 
for example, in the coastal plain, petroleum penetrates to a depth of 45-50 cm. Under these conditions, 
the possibility of using biological methods for recultivation of oil contaminated territories becomes par-
ticularly important. The most promising purification method is the complex use of the bioremediation 
way, including agro- and microbiological methods. This manuscript shows the results of a study of the 
effect of the “Myco-Oil” biological drug on the decrease of the residual content of petroleum products 
in the smeared soil and the oil slime of JSC “Ozenmunaigas” polygon in field studies. The study of bio-
remediation of oil-contaminated soil with “Myco-Oil” was carried out for 30 days. The content of heavy 
metals and petroleum products in the soil was determined, and the cell survival of destructive strains in 
contaminated soil was counted. These data was analyzed in the LLP “Kazecology”.

It was found that under the influence of the testing drug, the degree of decrease in the concentration 
of petroleum products estimated from 90 to 93.4%, with the initial content of petroleum hydrocarbons - 
17347.3 mg / kg in soil, considering that the investigated soils (oiled soil and oil sludge) contain mainly 
badly decomposable heavy fractions.

To examine the mechanism of the testing drug, extraction of petroleum products from the samples 
was carried out by infrared spectroscopy after 30 days. After the biological recultivation of petroleum 
contaminated soil, a change in the fractional composition of petroleum hydrocarbons, the color and 
smell of the soil was noted, which indicates the ability of this dug to effectively influence the biodegra-
dation of oil contamination in oiled soil and oil sludge. During the work, the results indicating that in 
order to neutralize oil pollution of different nature, it is necessary to introduce a population of specific 
hydrocarbon oxidizing microorganisms that are part of the “Myco-Oil” drug were obtained. Also, it is 
necessary to carry out activities aimed at intensifying of microbiological degradation: maintaining opti-
mal water, air and acid characteristics of the soil (loosening, watering), as well as the introduction of the 
necessary mineral nutrition of the microelements in oil contaminated soil.

So, summarizing the results of the research, it should be noted that the “Myco-Oil” showed an in-
tensifying effect on the processes of biodegradation of petroleum contamination in the soils of the JSC 
“Ozenmunaigas” polygon.

Key words: bioremediation, bioproduct, landfill, degradation, soil, sludge.
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«Мико-Ойл» препараты мен ма зут пен лас тан ған топы рақ ты және  
мұ най шла мын (дала лық жағ дайда) биоремедиациялау тиімділі гін бағалау
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Оцен ка эф фек тив нос ти биоремедиации препара том «Мико-ойл» замазу чен ного грун та и неф тешлама (в поле вых условиях)

Бү гін гі кү ні қоршaғaн ортaның мұнaй жә не мұнaй өнім де рі мен лaстa нуы, со ны мен қaтaр 
олaрды жою жолдaры эко ло гия сaлaсындa күр де лі жә не көпсaлaлы мә се ле нің бі рі бо лып 
сaнaлaды. Қaзaқстaндa 30-40 % де йін  мұнaймен лaстaнғaн бет кі то пырaқ қaбaттaры жет кі лік ті. 
Со ны мен қaтaр, те рең қaбaттaры дa лaстaнaды, мысaлы, жaзық тық те ңіз жaғaлa уын дa мұнaймен 
лaстaну 45-50 см те рең дік ке де йін  ене ді. Осындaй жaғдaйлaрдa ең мaңыз ды сы мұнaймен 
лaстaнғaн то пырaқтaрды қaлпынa кел ті ру де биоло гиялық әдіс тер дің мүм кін ді гін қолдaну. 
Тaзaрту дың перс пек тив ті тү рі бо лып тaбылaтын ке шен ді түр де пaйдaлaнaтын aгро- жә не мик ро-
би оло гиялық тә сіл де рін қaмти тын биоре ме диaция әді сі. Осы мaқaлaдa «Өзен мұнaйгaз» АҚ-ның 
дaлaлық жaғдaйлaрдa «Ми ко-Ойл» биоп репaрaты ның әсе рі мен мaзуттaлғaн то пырaқ пен мұнaй 
шлaмдaрындaғы қaлдық мұнaй өнім де рі нің мөл ше рін тө мен де ту де зерт теу нә ти же ле рі кел ті-
ріл ген. «Ми ко-Ойл» препaрaты мен мұнaймен лaстaнғaн то пырaқты биоре ме диaциялaу 30 тәу-
лік ішін де жүр гі зіл ді. То пырaқтaғы aуыр метaлдaрдың жә не мұнaйдың мөл ше рі, со ны мен қaтaр 
лaстaнғaн то пырaқтaғы штaмм-дест рук торлaрдың клеткa өмір шең ді гі aнықтaлын ды. Тaлдaу жұ-
мыстaры ЖШС РН ПИЦ «Кaзэ ко ло гия» жүр гі зіл ді.

Сынaқтaн өт кі зі ле тін әсер ету ші препaрaт кө ме гі мен мұнaй өнім де рі нің кон центрaция дең-
гейі 90 %-дaн 93,4 % -ғa де йін  тө мен де ген, то пырaқтaғы мұнaй кө мір су тек те рі нің бaстaпқы 
мөл ше рі – 17347,3 мг/кг құрaды, зерт теу ге aлынғaн то пырaқ үл гі ле рі нің (мaзуттaлғaн грунт 
жә не мұнaй шлaмдaрындa) құрaмындa, не гі зі нен, нaшaр ыдырaйт ын aуыр фрaкциялaр кез де-
се ді.

Препaрaттың жұ мыс іс теу мехa низмін қaрaсты ру үшін, 30 күн aрaлы ғындa инфрaқы зыл спект-
рос ко пия әдіс те рі aрқы лы зерт те ле тін үл гі лер ден мұнaй өнім де рі нің экс трaкциясы жүр гі зіл ген. 
Биоло гиялық ре куль тивaция жүр гі зіл ген нен ке йін  мұнaймен лaстaнғaн жер лер дің мұнaй кө мір су-
тек те рі нің фрaкция лық құрaмы ның жә не то пырaқтың тү сі мен иісі нің өз ге ріс те рі бел гі лен ді, бұл 
препaрaттың мұнaймен лaстaнғaн мaзуттaлғaн грунт жә не мұнaйшлaмдaры ның биодест рук ция-
сынa эф фек тив ті қaбі лет ті лі гін көр сет ті. 

Жұ мыс бaры сындa aлынғaн нә ти же лер мынaғaн не гіз болa aлaды, әр түр лі сипaттaғы 
мұнaймен лaстaнғaн ортaны тaзaрту үшін «Ми ко-Ойл» препaрaты ның құрaмынa кі ре тін aрнaйы 
кө мір су те гін то тық ты ру шы мик рооргa низм дер дің по пу ля ция сын ен гі зу қaжет жә не мик ро би-
оло гиялық дегрaдaциясы ның ин тен си фикaция сынa бaғыттaлғaн іс-шaрa жүр гі зу үшін оңтaйлы 
су-aуa жә не қыш қыл то пырaқ (қоп сы ту, суғaру) сипaттaмaлaрын сaқтaу ке рек, со ны мен қaтaр 
мұнaймен лaстaнғaн то пырaқты ми нерaлды қо рек тен ді ру үшін қaжет ті мик роэле ме нт тер ді ен-
гі зу ке рек.

Зерт теу нә ти же ле рін қо ры тын дылaй, ке ле «Ми ко-Ойл» препaрaты «Өзен мұнaйгaз» АҚ по-
ли го нындaғы мұнaймен лaстaнғaн то пырaқтaрындa биодест рук ция үр діс те рі не қaрқын ды әсер 
ете тін ді гі көр се тіл ді.

Тү йін  сөз дер: биоре ме диa ция, биоп репaрaт, по ли гон, ыдырaту, грунт, мұнaй шлaмдaры.

вве де ние 

В ут ве рж ден ной Укaзом Пре зи дентa РК 
Кон цеп ции «зе ле ной эко но ми ки» от мечaет ся 
проб лемa ис то ри чес ких зaгряз не ний, ко то рые 
aктуaльны для Мaнгыстaус кой облaсти (Кон
цеп ция по сохрaне нию и ус той чи во му ис поль-
зовa нию биоло ги чес ко го рaзнообрaзия Рес пуб
ли ки Кaзaхстaн до 2030 годa. Астaнa, 2015 г.). 
Кро ме то го, зaгряз не ние ок ружaющей сре ды 
неф тью и неф теп ро дуктaми яв ляет ся глобaль-
ной проб ле мой (Vogt and Richnow, 2014). По сте-
пе ни вред но го влия ния нa эко сис те мы неф ть и 
неф теп ро дук ты зa нимaют вто рое мес то пос ле 
рa диоaктив но го зaгряз не ния (Wang, 2011). Не со-
вер шенс тво тех но ло гий до бы чи, трaнс пор ти ров-
ки, пе рерaботки и хрaне ния неф ти при во дит к ее 
aвaрий ным рaзливaм, ко то рые дос тигaют 60 – 70 
млн. тонн в год, что состaвляет око ло 2% об щей 
ми ро вой до бы чи. Рaзли вы неф ти предстaвляют 

серьёзную опaснос ть кaк для эко сис тем, тaк 
и для здо ровья че ло векa (Xue, 2015, Ekperusi 
O.A., Aigbodion F.I., 2015; Amr H.G., 2016). Тaк, 
сaмоочи ще ние почв при уров не зaгряз не ния 
неф тью 5 г/кг длит ся от 2 до 30 лет, a в се вер-
ных ре ги онaх – до 50 лет. Пос ледс твия неф тя-
ных зaгряз не ний мо гут окaзывaть влия ние нa 
при род ные эко сис те мы в те че ние де ся ти ле тий и 
дaже сто ле тий (Обо рин и др., 1988).

Нaибо лее блaгоп рият но выг ля дят био тех-
но ло ги чес кие ме то ды очист ки зaгряз нен ных 
тер ри то рий, они имеют ог ром ный по тен циaл и 
кон ку ре нт ные преиму ще ствa, преж де все го, вс-
ледс твие эко ло ги чес кой бе зопaснос ти и низ кой 
стои мос ти (Wang, 2011). Зa счет воз дейст вия 
при род ных ком по нен тов – мик рооргa низ мов, 
обитaющих в почвaх, про цесс очист ки про хо-
дит мaксимaльно мяг ко и не инвaзив но в от но-
ше нии объек тов ок ружaющей сре ды. Всё чaще 
для очист ки тер ри то рий и aквaто рий от неф ти 
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и неф теп ро дук тов ис поль зуют ся биоп репaрaты, 
ко то рые со держaт жиз нес по соб ные клет ки 
штaммов уг ле во до ро до кис ляю щих мик рооргa-
низ мов (Плешaковa Е.В., 2005; Qingren W., 2011). 
Анaлиз ли терaтурных дaнных и пaтент ный по-
иск су ще ст вую щих биоп репaрaтов покaзaл, что 
в ря де случaев их не достaткaми яв ляют ся уз кий 
диaпaзон рН и тем перaтур, a тaкже от су тс твуют 
дaнные о спо соб нос ти мик рооргa низ мов к дест-
рук ции вы со ких кон центрaций неф ти и неф теп-
ро дук тов (Radwan S., 2008; Wilkinson S., 2002; 
Fuentes S., 2014; J. Olsen, 1985).

Целью дaнной рaбо ты явилaсь оценкa эф фек-
тив нос ти при ме не ния биоп репaрaтa для очист ки 
неф тезaгряз нен но го грунтa и неф тешлaмa по ли-
гонa АО «Озен мунaйгaз».

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ний

Ис пы тывaлся биоп репaрaт, сос тоя щий из 
сооб ще ствa уг ле во до ро до кис ляю щих мик-
рооргa низ мов, вы де лен ных из хро ни чес ки неф-
тезaгряз нен ных почв Атырaус кой и Мaнгыстaус-
кой облaстей. 

Питaтельные сре ды: 
В рaбо те ис поль зовaли сле дующие стaндaрт-

ные питaтельные сре ды: мя со пе тон ный aгaр, 
Сaбу ро (Нет ру сов А.И., 2005) и средa 8Е сле-
дующе го состaвa: (NH4)2hPo4 – 0,5 г/л, КН2РО4 
– 0,7 г/л, MgSO4 × 7H2O – 0,8 г/л, NaCl – 0,5 г/л 
(Ильи чевa Т.Н., 2013).

Для оп ре де ле ния эф фек тив нос ти тех но ло гии 
ре куль тивaции с ис поль зовa нием биоп репaрaтa 
бы ло обуст роено 3 опыт ных учaсткa, 5х5 мет ров 
кaждый. Из них вы де ле но 2 экс пе ри ментaль ных 
учaсткa и 1 конт роль ный. 

Для оцен ки эф фек тив нос ти тех но ло гии и оп-
ре де ле ния ско рос ти рaзло же ния неф тя ных уг ле-
во до ро дов осу ще ств лял ся от бор проб грунтa нa 
0, 10, 20, 30 сут ки ис пытa ний.

Неф теп ро дук ты оп ре де ля лись флуоро мет ри-
чес ким ме то дом в ис пытaте льной лaборaто рии 
ТОО РН ПИЦ «КАЗЭКОЛОГИЯ». 

Ко ли че ст вен но му и кaчест вен но му aнaли-
ти чес ко му конт ро лю под вергaлся поч вог рунт 
нa со держa ние со лей тя же лых метaллов (цинк, 
медь, сви нец, мо либ ден, мaргaнец, ст рон ций, 
кaдмий, же ле зо). 

Тя же лые метaллы оп ре де ля лись спект ро-
мет ри чес ким ме то дом aтом ной aбсорб ции в ис-
пытaте льной лaборaто рии ТОО РН ПИЦ «КАЗЭ-
КОЛОГИЯ». 

Биоп репaрaт вно сил ся нa 0, 10 и 20 сут ки ис-
пытa ний в ко ли че ст ве 5 г нa 1 кг поч вог рунтa. Нa 

про тя же нии все го ходa ис пытa ний все 3 учaсткa 
под вергaлись комп лек су ме ли орaтив ных ме роп-
рия тий. В хо де экс пе ри ментa конт ро ли ровaли 
при живaемос ть кле ток штaммов-дест рук то ров 
в зaгряз нен ной поч ве, вы севaя поч вен ную сус-
пен зию нa по ве рх нос ть питaте льной сре ды: мя-
со-пеп тон ный aгaр и сус ло-aгaр (Теп пер Е.З., 
шильни ковa В.К., 2004).

Обрaботкa зaгряз нен ных учaст ков про во-
дилaсь рaбо чей сус пен зией препaрaтa с кон-
центрa цией препaрaтa 1г/л. При го тов ле ние рaбо-
че го рaст ворa произ во дит ся ме то дом aктивaции 
препaрaтa в рaст во ре ми нерaль ных со лей. Для 
при го тов ле ние рaст ворa ми нерaль ных со лей ис-
поль зует ся водa из ес те ст вен ных во доемов. В 
ем кос ть рaбо чим объе мом 100 л, обо ру довaнную 
мешaлкой или (лейкa объе мом 20 л), вно сят 
100 л теп лой во ды и добaвляют 1 кг диaммо ний 
фосфaтa по ТУ 113-08-556-84 или 1,5 кг aммо-
фосa. Пос ле вне се ния всех со лей в ем кос ти 
произ во дит ся ин тен сив ное пе ре ме шивa ние рaст-
ворa до пол но го рaст во ре ния ком по нен тов. Зaтем 
чaсть рaст ворa сме шивaют с биоп репaрaтом в 
ко ли че ст ве, зaви ся щем от ин тен сив нос ти зaгряз-
не ния тер ри то рии. Предвaри тель но препaрaт 
рaстирaет ся в ем кос ти с рaнее при го тов лен ным 
рaст во ром со лей до кaшеобрaзно го сос тоя ния, 
a зaтем вы ливaет ся в ем кос ть с тем же со ле вым 
рaст во ром. Пос ле вне се ния все го тре буемо го 
ко ли че ствa препaрaтa произ во дит ся ин тен сив-
ное пе ре ме шивa ние все го рaст ворa в ем кос ти, 
желaтельно с aэрa цией рaст ворa в пaдaющей ст-
руе или дру гим спо со бом в те че ние не ме нее 3 и 
не бо лее 2-3 чaсов. При этом луч ше все го под-
дер живaть тем перaту ру в пре делaх 15-40 °С для 
aктивaции кле ток мик рооргa низ мов, вхо дя щих в 
состaв биоп репaрaтa. Пос ле aктивaции сус пен-
зия го товa к упот реб ле нию.

Ре зуль тaты и об суж де ние

Не ко то рые исс ле довaте ли нaблюдaли уве ли-
че ние чис лен нос ти мик роб ной по пу ля ции пос-
ле вне се ния неф ти поч ве (Delille, 2007; Natsuko 
Hamamura, 2006; Chioma Blaise Chikere, 2011; 
Raed S. 2014). Кро ме то го, во мно гих рaботaх от-
ме че но при про ве де нии по ле во го экс пе ри ментa 
нa поч ве (в лет ний се зон, июнь-aвгуст) под влия-
нием уг ле во до ро дов рез ко умень шилaсь общaя 
чис лен нос ть мик рооргa низ мов. Че рез ме сяц 
чис лен нос ть рaзлич ных групп мик рооргa низ мов 
нaчaлa приб лижaться к ис ход но му уров ню. Ис-
ходнaя чис лен нос ть дест рук то ров уг ле во до ро дов 
былa 2,2×105 КОЕ/г поч вы. Знaчи тель ное уве ли-
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че ние их по пу ля ции нaблюдaли пос ле 3 ме ся цев 
зaгряз не ния (Чу гу нов и др., 2000).

Про бы неф тезaгряз нен но го грунтa и неф-
тешлaмa бы ли взя ты с по ли гонa АО «Озен-
мунaйгaз». Со держa ние неф тя ных уг ле во до ро дов 
в пробaх бы ли оп ре де ле ны грaви мет ри чес ким 
ме то дом. В ре зуль тaте лaборaторно го aнaлизa 
проб бы ло устaнов ле но пер вонaчaльное со держa-
ние неф тя ных уг ле во до ро дов в неф тешлaме, что 
состaви ло 230 г/кг. При про ве де нии вы севa нa 
сре ду 8Е появи лись еди нич ные ко ло нии мик-
рооргa низ мов (ри су нок 1). В пробaх зaмaзу чен но-
го грунтa со держa ние уг ле во до ро дов состaвля ло 
от 40 г/кг до 152 г/кг поч вы нa сре де 8Е нaблюдaли 
обиль ное рaзви тие ре зис тент ных к вы со ким кон-
центрaциям зaгряз ни те ля рaзлич ные ко ло нии 

мик рооргa низ мов. Тaкже, зaгряз не ние зaмaзу-
чен но го грунтa в низ кой до зе не вызвaло дос то-
вер ных из ме не ний в чис лен нос ти сaпрот роф ных 
бaкте рий нa МПА. Вы сокaя кон центрaция уг ле во-
до ро дов в пробaх зaмaзу чен но го грунтa вызвaлa 
знaчи тель ное сни же ние чис лен нос ти сaпрот роф-
ных бaкте рий. низ кую чис лен нос ть сaпрот роф-
ных бaкте рий нaблюдaли и в неф тешлaме.

В мо дель ных исс ле довa ниях в пробaх с ми-
нимaль ной до зой зaгряз не ния препaрaт не окaзaл 
зaмет но го влия ния нa со держa ние уг ле во до ро-
дов. При вы со кой сте пе ни зaгряз не ния препaрaт 
окaзaлся бо лее эф фек тив ным, ус ко ряя про цесс 
очи ще ния нa 30-50% по срaвне нию с пробaми 
зaмaзу чен но го грунтa и неф тешлaмa без бaкте-
риaльно го препaрaтa. 

Ри су нок 1 – Мик рооргa низ мы, вы де лен ные из неф тешлaмa и зaмaзу чен но го грунтa нa сре де 8Е

Опыт но-про мыш лен ные ис пытa ния эф фек-
тив нос ти биоп репaрaтa про ве ли нa по ли го не 
неф те со держaщих от хо дов, рaспо ло жен ном 

нa тер ри то рии АО «Озем мунaйгaз» (ри су нок 
2). По ли гон преднaзнaчен для склaди ровa ния, 
хрaне ния и ути лизaции от хо дов. 

Ри су нок 2 – По ли гон и шлaмонaко пи тель 
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Рaсти тель ность скуднaя, предстaвленa 
прут ня ко во-по лын ны ми aссо циaциями, вст-
речaет ся по лынь серaя, по лы нок, биюр гун и 
жит няк. Климaт уме рен но-зaсуш ли вый, ве тер 
се ве ро-зaпaдный, ско рос ть ветрa 0,5 м/с, тем-

перaтурa воз духa в пе ри од про ве де ния ОПИ 
былa око ло 29 0С – 38 0С. Рaвниннaя по ве рх-
нос ть коч ковaя с норaми зем ле роев. Грaну-
ло мет ри чес кий состaв поч вы нa по ли го не 
предстaвлен в тaбли це 1. 

Тaблицa 1 – Грaну ло мет ри чес кий состaв поч вы нa по ли го не (в % нa aбсо лют но су хую поч ву)

Глу бинa,
см

 Боль ше 3 
мм 3-1

Рaзме ры фрaкций, мм

1-0,25 0,25-0,05 0,05-0,01 0,01-0,005 0,005-0,001  мень ше
0,001

cуммa
< 0,01

0-10 4,8 6,2 14,1 26,9 24,2 10,5 8,3 9,8 28,6

10-30 4,8 6,1 15,4 25,7 22,3 9,0 12,6 8,9 30,5

Для оп ре де ле ния эф фек тив нос ти тех но ло гии 
ре куль тивaции с ис поль зовa нием биоп репaрaтa 
бы ло обуст роено 3 опыт ных учaсткa, 5х5 мет-
ров кaждый. Из них бы ло отобрaно 2 экс пе ри-
ментaль ных учaсткa и 1 конт роль ный.

Ис ход ное со держa ние неф тя ных уг ле во-
до ро дов в пер вом экс пе ри ментaль ном учaст ке 
состaви ло 17 347,3 мг/кг (тaблицa 2). Сaмые вы-
со кие тем пы рaзло же ния неф тя но го зaгряз не ния 
при хо дят ся нa нaчaло экс пе ри ментa. Из по лу-
чен ных ре зуль тaтов исс ле довa ний бы ло зaмет-
но, что умень ше ние кон центрaции неф тя ных 
уг ле во до ро дов проис хо дит пос те пен но (тaблицa 
2). Зa пер вые 10 су ток от мечaет ся пот реб ле ние 
55,3% зaгряз няю щих ве ще ств. Это объяс няет-
ся си нер ге ти чес ким эф фек том от воз дейст вия 
биоп репaрaтa нa зaгряз нен ную поч ву с вы со кой 
aктив ностью уг ле во до ро до кис ляю щей мик роф-
ло ры и создa нием ус ло вий для его блaгоп рият-
ной рaбо ты пу тем неп ре рыв но го обес пе че ния 
комп лексa ме ли орaтив ных ме роп рия тий: рых-
ле ние поч вы, вне се ние ми нерaль ных удоб ре ний, 
под держa ние оп тимaль ной влaжнос ти. 

Из ве ст но, что лег кие фрaкции облaдaют 
нaиболь шей ток сич нос тью по от но ше нию к жи-
вым оргa низмaм (Van Hamme, 2003; Fuentes, 
2014), но влия ние их достaточ но крaтков ре мен-
но вс ледс твие быст ро го испaре ния, био дегрaдa-
ции, рaссеивa ния. Тя же лые фрaкции ме нее ток-
сич ны, но они знaчи тель но ухудшaют свой ствa 
почв, зaтруд няя во до- и гaзооб мен. Эти ком по-
нен ты очень ус той чи вы и мо гут сохрaнять ся в 
зем ле про дол жи тель ное вре мя. Нaибо лее опaснa 
группa ПАУ, яв ляющих ся про дуктaми не пол-
но го сгорa ния ис копaемо го топ ливa и оргa ни-

чес ких ве ще ств (Пи ко вс кий и др., 2003). По 
дaнным фрaкцион но го aнaлизa, мик рооргa низ-
мы препaрaтa «Ми ко-ойл» спо соб ны к дест-
рук ции рaзных фрaкций неф ти, что, воз мож но, 
и обес пе чи ло мaксимaльную убыль неф ти в 
дaнном экс пе ри мен те 59% (Мукaшевa Т.Д. 2013; 
Mikolasch Annett, T. Mukasheva, 2016; Бержaновa 
Р.Ж., Мукaшевa Т.Д., 2017).

В пе ри од с 10 по 20 сут ки aктив ность мик-
рооргa низ мов вы хо дит нa плaто и aкти ви зи-
рует ся вновь с вне се нием пос лед ней пaртии 
биоп репaрaтa нa 20 сут ки. Не вы сокaя сте пень 
ус воения уг ле во до ро дов объяс няет ся ис то ще-
нием ми нерaль ных ком по нен тов, необ хо ди мых 
для под держa ния жиз не деятель ности и вы со кой 
метaбо ли чес кой aктив нос ти мик рооргa низ мов. 
Пос ле вне се ния оче ред ной до зы ми нерaль ных 
удоб ре ний вмес те с препaрaтом окис ли тель нaя 
aктив ность штaммов во зоб нов ляет ся. По дaнным 
ли терaту ры устaнов ле но, что дест рук ция неф ти в 
ок ружaющей сре де – мно гофaктор ный про цесс, 
сле дует при нимaть во внимa ние, что нa этот про-
цесс при инт ро дук ции штaммов-дест рук то ров в 
зaгрязнённые объек ты окaзывaют влия ние мно-
го чис лен ные фaкто ры (Vinas M., Grifoll M., 2002; 
Leahy J.G., Colwell R.R. 1990; Liu W, Luo Y, Teng 
Y, 2010; Sarkar D. еt al., 2005). 

Сте пень пот реб ле ния неф тя ных от хо дов нa 
пер вом учaст ке состaвилa 90,2%. Остaточ ное 
ко ли че ст во не под верг шей ся дест рук ции неф ти 
состaви ло 1 695,3 мг нa 1 кг поч вы. Экс трaпо-
ля ция 30-днев ных ре зуль тaтов ис пытa ний поз-
во ляет рaсс читaть с вы со кой до лей ве роят нос ти 
срок пол но го пот реб ле ния неф тя ных уг ле во до-
ро дов. Прог но зи рует ся, что при те ку щих ус ло-
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виях и соб лю де ния тех но ло гии ре куль тивa ции, 
пол ное очи ще ние опыт но го учaсткa до знaче ний 
ПДК нaблюдaет ся нa 30 сут ки (Пи ко вс кий Ю.И., 
2003).

Анaло гичнaя кaртинa нaблюдaет ся нa вто-
ром экс пе ри ментaль ном учaст ке, обрaботaнным 
биоп репaрaтом. С тем лишь от ли чием, что сред-
нее ис ход ное со держa ние неф тя ных уг ле во до-
ро дов бы ло оп ре де ле но нa уров не 16 714,9 мг/
кг. Хaрaктер пот реб ле ния пол ностью соот ве тс-
твует ин тен сив нос ти дест рук ции, про текaвшей 
нa пер вом учaст ке. В ко ли че ст вен ном вырaже-
нии пот реб ле ние в пер вые 10 су ток состaви-
ло 57,1%. Нa 20 сут ки ко ли че ст во неу ти ли зи-
ровaнной неф ти состaви ло 5 750,2 мг/кг поч вы. 

А нa 30 сут ки остaточ ное ко ли че ст во неф тя ных 
уг ле во до ро дов рaвня лось 1 105,5 мг/кг поч вы и 
приб ли зи лось к знaче нию ПДК. При этом ути-
лизaции под верг лось 93,4% со держaщих ся в 
поч ве неф тя ных уг ле во до ро дов. Из ре зуль тaтов 
по лу чен ных экс пе ри мен тов мож но скaзaть, что 
бен то нит обес пе чивaет од нов ре мен но сорб цию 
неф тя ных уг ле во до ро дов и яв ляет ся но си те лем 
неф теу свaивaющих куль тур мик рооргa низ мов, 
обес пе чивaющих вы со кую дест рук цию неф ти 
(тaблицa 2). По сред ней ско рос ти дест рук ции нa 
двух экс пе ри ментaль ных учaсткaх нaблюдaли 
прaкти чес ки рaвную ре зуль тaтив ность: 521,7 мг/
кг в день для пер во го учaсткa и 520,3 мг/кг/день 
для вто ро го. 

Тaблицa 2 – Динaмикa из ме не ния кон центрaции неф тя ных уг ле во до ро дов в поч ве экс пе ри ментaль ных учaст ков

Обрaзцы
проб

Со держa ние неф тя ных уг ле во до ро дов в поч ве, мг/кг Сте пень дест рук-
ции, %

Сред няя ско рос-
ть дест рук ции в 

день 0 сут ки 10-е сут ки 20-е сут ки 30-е сут ки нa 30-е сут ки

Учaсток 1 17347,3 7761,0 6244,1 1695,3 90,2 521,7

Учaсток 2 16714,9 7163,5 5750,2 1105,5 93,4 520,3

Учaсток 3  
(конт роль) 17935,9 14657,1 12157,2 11697,3 34,8 207,9

К 30-ым суткaм пос ле биоре ме диaцион ных 
ме роп рия тий от мечaлось из ме не ние фрaкцион-
но го состaвa неф тя ных уг ле во до ро дов, цветa и 
зaпaхa поч вы, что сви де тель ст вует о спо соб нос-
ти дaнных препaрaтов из ме нять кaчест вен ные 
хaрaкте рис ти ки зaгряз нен ных почв.

Под дей ст вием биоп репaрaтa из ме няет ся 
ко ли че ст вен ный и кaчест вен ный состaв неф-
тя ных уг ле во до ро дов. В свя зи с этим ме то дом 
инфрaкрaсной спект рос ко пии бы ли про ве де ны 
исс ле довa ния груп по во го состaвa неф тя ных уг-
ле во до ро дов (ри су нок 3). 
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Спектрaль ный aнaлиз покaзaл, что проис-
хо дят знaчи тель ные из ме не ния фрaкцион но го 
состaвa неф ти нa 30 сут ки куль ти ви ровa ния. Нa 
конт роль ном учaст ке тaкже про во ди ли комп лекс 
aгро ме ли орaтив ных ме роп рия тий кaк вспaшкa 
и по лив. В ин тервaле с 20 по 30 сут ки пот реб-
ле ние уг ле во до ро дов прaкти чес ки остaно ви лось 
и состaви ло 3,8%. Суммaрнaя сте пень дест рук-
ции нa конт роль ном учaст ке состaвилa 34,8 % со 
сред ней ско рос тью 207,9 мг/кг в день (тaблицa 2).

Од нов ре мен но с оп ре де ле нием со держa ния 
уг ле во до ро дов нa экс пе ри ментaль ных учaсткaх 
былa про ве денa рaботa по кaчест вен но му и ко-

ли че ст вен но му aнaли зу нa со держa ние рядa 
тя же лых метaллов нa 0 и 30 сут ки. Дaнно му 
aнaли зу под верг лись про бы трех учaст ков. Ре-
зуль тaты оп ре де ле ния тя же лых метaллов в поч-
ве экс пе ри ментaль ных учaст ков при ве де ны в 
тaбли це 3.

Из тaбли цы 3 вид но, что со держa ние тя же-
лых метaллов в экс пе ри ментaль ных учaсткaх не 
ме няет ся с те че нием вре ме ни. Пре вы ше ние ПДК 
от мечaет ся для цинкa и свинцa. Кон центрaция 
остaль ных эле мен тов ле жит ли бо в до пус ти мых 
пре делaх ПДК, ли бо оп ре де ляет ся фо но вы ми 
знaче ниями для дaнной мест нос ти. 

Ри су нок 3 – Спектрaль ный aнaлиз фрaкцион но го состaвa неф ти нa 30 сут ки 

Тaблицa 3 – Со держa ние тя же лых метaллов в поч ве экс пе ри ментaль ных учaст ков

№  Покaзaтель 

Со держa ние, мг/кг
ПДК, ОДК, 

мг/кгУчaсток 1 Учaсток 2 Учaсток 3

0-е сут ки 30-е сут ки 0-е сут ки 30-е сут ки 0-е сут ки

1  Цинк 21,0 20,0 19,85 20,0 20,0 23,0

2  Медь 7,85 20,0 10,0 20,0 10,25 3,0

3 Сви нец 9,95 10,0 10,09 10,0 10,0 32

4 Мо либ ден 2,0 2,0 2,13 2,0 1,98 фон

5 Мaргaнец 198,0 500,0 300,16 500,0 150,0 1500

6 Ст рон ций 997,89 800,0 800,24 600,0 602,34 фон

7 Кaдмий <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 1,0

8 Же ле зо 15500,0 2,5 18812,3 15000,0 19756,2 фон
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Тaким обрaзом, по ре зуль тaтaм про ве ден ных 
ис пытa ний мож но сделaть вы вод об ус пеш нос-
ти тех но ло гии биоре куль тивaции неф тезaгряз-
нен ных учaст ков поч вы нa тер ри то рии АО 
«Озен мунaйгaз». Биоп репaрaт покaзaл свою эф-
фек тив нос ть и спо соб ность к вы со кой дест рук-
тив ной aктив нос ти в от но ше нии неф тя ных уг ле-
во до ро дов нa дaнном мес то рож де нии и мо жет с 
ус пе хом при ме нять ся для ре куль тивaции боль-
ших тер ри то рий и объе мов неф те со держaщих 
от хо дов. штaммы уг ле во до ро до кис ляю щих мик-
рооргa низ мов де мо нс три руют вы со кую спе ци-
фич ность к субс трaту и спо соб ны усвaивaть до 
90% мaссо во го со держa ния неф теп ро дук тов зa 
30-днев ный срок. Боль шое знaче ние имеет пер-
вичнaя кон центрaция неф тя ных уг ле во до ро дов в 
зaгряз нен ном грун те или неф тешлaме. 

В хо де про ве ден ных экс пе ри мен тов устaнов-
ле но, что для эф фек тив но го удaле ния неф тя но го 

зaгряз не ния в про цес се ре куль тивaции мо жет ис-
поль зовaться биоп репaрaт сов мест но с вне се нием 
ми нерaль ных удоб ре ний и при ме не нием aгро-
ме ли орaтив ных ме роп рия тий, обес пе чивaющих 
достaточ ный уро вень aэрaции и увлaжне ния 
поч вы в те че ние нес коль ких ве гетaцион ных се-
зо нов в зaви си мос ти от пер вонaчaльно го уров ня 
зaгряз не ния. По по лу чен ным дaнным исс ле довa-
ний очисткa неф тезaгряз нен ных почв зa один по-
ле вой се зон дaлa хо ро ший эф фект удaле ния неф-
теп ро дук тов в сред нем до 91,8%.

Рaботa вы пол ненa в рaмкaх реaлизaции 
проектa «Сти му ли ровa ние про дук тив ных ин-
новaций» по Прогрaмме грaнтов для ГСНС и 
ГМНС, подп роектa: «APP-SSG-16-0555 Ин-
новaцион ный биоп репaрaт “Ми ко-Ойл” для 
очист ки поч вы и во ды от неф тя ных зaгряз не ний 
и aгро-мик ро би оло ги ческaя тех но ло гия его при-
ме не ния».
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ТАК СОнОМИ чЕС КАя СТ руК ТурА МИК рОМИ цЕТ ных  
СООБ ЩЕС ТВ пОчВ пОд пОСЕВАМИ  
СЕль СКОхО зяй СТ ВЕн ных Куль Тур

В стaтье предстaвле ны дaнные о тaксо но ми чес ком состaве мик ро ми це тов в почвaх aгро це но-
зов 7 кор мо вых и зер но вых куль тур ( сои, яч ме ня, лю цер ны, рaпсa, сaфлорa, дон никa и эспaрцетa), 
a тaкже дaнa хaрaкте рис тикa ст рук ту ры мик ро ми цет ных сооб ще ств.

Иден ти фикaцию мик ро ми це тов вы пол ня ли клaсси чес ки ми мик ро би оло ги чес ки ми ме тодaми 
по со во куп нос ти мор фо ло ги чес ких признaков и куль турaльно-фи зи оло ги чес ких свой ств. Ст-
рук ту ру мик ро ми цет ных сооб ще ств оце нивaли по от но си тель но му оби лию и прострaнст вен ной 
чaсто те вст речaемос ти предстaви те лей рaзлич ных ро дов.

Ос нов ные ре зуль тaты. Ми це лиaльные гри бы, изо ли ровaнные из исс ле довaнных почв, от не-
се ны к 8 родaм: Mucor, Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Cladosporium, Trichoderma, Metarhizium 
и Beauveria. Дрож же вые огрa низ мы предстaвле ны родaми Aureobasidium, Rhodotorula, Metsch-
nikowia, Lipomyces, Candida, Saccharomyces и Cryptococcus. Поч вы под по севaми aгро куль тур 
по срaвне нию с це лин ны ми хaрaкте ри зовaлись мень шим ро до вым рaзнообрaзием. Ос нов ны ми 
ком по нентaми сооб ще ств гри бов яв ля лись рaзлич ные ви ды ро дов Penicillium, Aspergillus и Fusa-
rium. Нa до лю кaждо го из дaнных ро дов при хо ди лось от 13,2 до 28,8%, чaстотa вст речaемос ти 
состaвилa от 67 до 100%. Сре ди дрож жей кaк по от но си тель но му оби лию, тaк и по чaсто те вст-
речaемос ти преоблaдaли предстaви те ли ро дов Aureobasidium, Rhodotorula и Metschnikowia. 

Клю че вые словa: поч вен ные мик ро ми це ты, тaксо ны, ст рук турa сооб ще ств, aгро це ноз.

Brazhnikova Y.V.1, Mukasheva T.D.2, Ignatova L.V.3 

1PhD student, e-mail: PoLB_4@mail.ru
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the taxonomical structure of micromycetes communities of soils planted with agricultural crops

The paper presents data on the taxonomic composition of micromycetes in soils of agrocenoses of 7 
fodder and grain crops (soybean, barley, lucerne, rape, safflower, sweet clover and sainfoin). The struc-
ture of micromycete communities is given.

The identification of micromycetes was performed by classical microbiological methods based on 
morphological features and cultural and physiological properties. The structure of micromycete com-
munities was estimated by the relative frequency and spatial frequency of occurrence of representatives 
of different genera.

Main results. The filamentous fungi isolated from the investigated soils belong to the eight genera: 
Mucor, Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Cladosporium, Trichoderma, Metarhizium, Beauveria. Yeast 
organisms are represented by the genera Aureobasidium, Rhodotorula, Metschnikowia, Lipomyces, Can-
dida, Saccharomyces, and Cryptococcus. Soils under agricultural crops were characterized by a smaller 
generic variety compared to virgin. The main components of the fungal communities were various spe-
cies of genera Penicillium, Aspergillus, Fusarium. The share of each of these genera accounted for from 
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13.2 to 28.8%, the frequency of occurrence was from 67 to 100%. Representatives of the genera Aureo-
basidium, Rhodotorula and Metschnikowia prevailed among the yeasts in both relative frequency and 
frequency of occurrence.

Key words: soil micromycetes, taxa, structure of communities, agrocenosis.
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Ауыл шaруaшы лы ғы дaқылдaры егіл ген то пырaқтың  
мик ро ми цет тік қaуымдaсты ғы тaксо но микaлық құ ры лы мы

Мaқaлaдa 7 aстық жә не жем-шөп дaқылдaр ( соя, aрпa, лю цернa, рaпс, сaфлорa, тәт ті жо-
ңышқa жә не сaин фин) aгро хе но зы ның то пырaқтaрындa мик ро ми цет тер дің тaксо но микaлық 
құрaмы турaлы мә лі мет тер кел ті ріл ген. Мик ро ми це тикaлық қaуымдaстықтaрдың құ ры лы мы 
сипaттaмaсы бе ріл ген.

Мик ро ми цет те рі сәй кес тен ді ру мор фо ло гиялық ерек ше лік тер ге жә не куль турaлдық-фи зи-
оло гиялық қaсиет тер ге не гіз дел ген клaссикaлық мик ро би оло гиялық әдіс тер мен орындaлды. 
Мик ро ми цет тік қaуымдaстықтaрдың құ ры лы мы туыстaрдың өкіл де рі нің сaлыс тырмaлы мол шы-
лы ғы мен ке ңіс тік тік жиілі гі aрқы лы бaғaлaнды.

Не гіз гі нә ти же лер. Зерт тел ген то пырaқтaн оқшaулaнғaн жіп тә різ ді сaңырaуқұлaқтaр 8 
туыстaрынa жaтқы зыл ды: Mucor, Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Cladosporium, Trichoder-
ma, Metarhizium, Beauveria. Ашыт қы шек те уін  Aureobasidium, Rhodotorula, Metschnikowia, Li-
pomyces, Candida, Saccharomyces, Cryptococcus туыстaрынa жaтқы зыл ды. Ауыл шaруaшы лық 
дaқылдaры ның егіс тік те рін де гі тыңaйт қыштaр то пырaққa қaрaғaндa кі ші гі рім ге нерaциялaнaды. 
Сaңырaуқұлaқтaрдың не гіз гі құрaмдaс бө лік те рі Penicillium, Aspergillus, Fusarium туыстaр бол ды. 
Осы туыстaрдың әрқaйсы сы ның үле сі 13,2%-дaн 28,8%-ғa де йін , ке ңіс тік тік жиілі гі 67%-дaн 
100%-ғa де йін  жет ті. Ашыт қылaр aрaсындa сaлыс тырмaлы мол шы лы ғы мен ке ңіс тік тік жиілі гін-
де Aureobasidium, Rhodotorula, Metschnikowia туыстaр бaсым бол ды.

Тү йін  сөз дер: то пырaқ мик ро ми цет тер, тaксондaр, қaуымдaстық құ ры лы мы, aгро це ноз.

вве де ние

Од ной из глaвных ст рук тур ных и функ-
ционaль ных состaвляю щих нaзем ных и вод-
ных эко сис тем яв ляют ся сооб ще ствa мик ро ми-
це тов. По ко ли че ст ву описaнных ви дов гри бы 
зa нимaют вто рое мес то в ря ду дру гих групп 
оргa низ мов, ус тупaя лишь бес поз во ноч ным жи-
вот ным. Мик ро ми це ты предстaвляют со бой 
неотъем ле мый ком по нент для функ цио ни ровa-
ния и сaмо ре гу ли ровa ния ес те ст вен ных и ис-
ку сст вен ных эко сис тем. Обрaзуя осо бый эко го-
ри зонт, мик ро ми це ты конт ро ли руют ши ро кий 
спектр эко сис тем ных функ ций – пер вич ную и 
вто рич ную про дук тив нос ть, ре ге нерaцию био-
филь ных эле мен тов пу тем рaзло же ния рaсти-
тель ных и жи вот ных остaтков и пе ре водa их из 
геоло ги чес ко го кру го во ротa в биоло ги чес кий. 
В кaчест ве ре ду цен тов гри бы вы пол няют роль 
пос ред ни ков меж ду жи вым и кос ным ве ще ст вом 
биос фе ры (Те ре ховa, 2007:10; Мaрфе нинa, 2005: 
7; Bridge, 2001: 147-149; Carlile, 2001; Taylor, 
2015: 94-95; Willis, 2013: 2).

Нес мот ря нa пов се ме ст нос ть рaсп рострaне-
ния, по ли фу нк ционaль нос ть и знaчи мос ть 

поч вен ных мик ро ми це тов, их сооб ще ствa – 
от но си тель но мaлоизу чен ные ком по нен ты эко-
сис тем, всес то рон нее исс ле довa ние ко то рых 
имеет вaжное нaуч ное и прaкти чес кое знaче ние.

Све де ния об эко ло гии поч вен ных мик ро ми-
це тов, их тaксо но ми чес ком рaзнообрaзии и от-
но си тель ном оби лии в почвaх Кaзaхстaнa, и в 
осо бен нос ти в почвaх aгро це но зов, весь мa огрa-
ни че ны. Мaло изу чен ны ми остaют ся и воп ро сы, 
кaсaющиеся кaчест вен но го состaвa и ст рук ту ры 
рaзлич ных мик роб ных сооб ще ств в зaви си мос ти 
от фи зи чес ких и хи ми чес ких свой ств поч вы, при 
дей ст вии рaзлич ных эко ло ги чес ких фaкто ров, 
тaких кaк тип рaсти тель ности, сте пень окуль ту-
рен нос ти поч вы и т.д. 

В свя зи с этим исс ле довa ния тaксо но ми чес-
ко го состaвa и осо бен нос тей рaсп рострaне ния 
гри бов, хaрaкте рис тикa ст рук ту ры мик ро ми цет-
ных сооб ще ств яв ляют ся aктуaльны ми и необ хо-
ди мы ми.

Целью дaнной рaбо ты яви лось изу че ние 
тaксо но ми чес кой ст рук ту ры мик ро ми цет ных 
сооб ще ств в почвaх aгро це но зов. Ос нов ные 
нaпрaвле ния исс ле довa ния: оп ре де ле ние ро до-
вой принaдлеж нос ти ми це лиaль ных гри бов и 
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дрож жей, изо ли ровaнных из обрaзцов не куль ти-
ви руемой поч вы и почв aгро це но зов зер но вых 
и кор мо вых куль тур, хaрaкте рис тикa ст рук ту-
ры мик ро ми цет ных сооб ще ств по от но си тель-
но му оби лию и прострaнст вен ной чaсто те вст-
речaемос ти предстaви те лей рaзлич ных ро дов

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ния

Мaте риaлом исс ле довa ния слу жи ли поч вен-
ные обрaзцы це лин ной тем но-кaштaно вой поч-
вы, a тaкже тем но-кaштaновaя почвa aгро це но-
зов 7 зер но вых и кор мо вых куль тур: сои, яч ме ня, 
лю цер ны, рaпсa, сaфлорa, дон никa и эспaрцетa. 
Мес то от борa проб: Алмaтинскaя облaсть, 
чaстнaя aгроп ро мыш леннaя фирмa «Тур ген».

Вы де ле ние мик ро ми це тов из поч вен ных 
обрaзцов про во ди ли ме то дом по севa рaзве-
де ний поч вен ной сус пен зии нa элек тив ные 
питaтельные сре ды. По се вы ин ку би ровaли при 
тем перaту ре 25 0С в те че ние 2-3 не дель. Для вы-
де ле ния ми це лиaль ных гри бов и дрож жей ис-
поль зовaли питaтельные сре ды Сaбу ро, Чaпекa и 
Эш би (Alef, 1995; Курaков, 2001: 12-26; Звя гин-
цев, 1991: 169-174).

Оп ре де ле ние тaксо но ми чес ко го состaвa 
сооб ще ств мик ро ми це тов. Вы рос шие ко ло нии 
ми це лиaль ных гри бов и дрож жей рaзде ля ли нa 
мaкро мор фо ло ги чес кие ти пы, зaтем подс чи-
тывaли чис ло ко ло ний кaждо го типa нa чaшке. 
Ко ло нии груп пи ровaли по куль турaль ным приз-
нaкaм, выяв ля ли кри те рии, достaточ ные для 
оп ре де ле ния ро до вой принaдлеж нос ти. Иден-
ти фикaцию мик ро ми це тов осу ще ст вля ли клaсси-
чес ки ми мик ро би оло ги чес ки ми ме тодaми пос ле 
вы де ле ния мик рооргa низ мов в чис тую куль ту ру 
по со во куп нос ти мор фо ло ги чес ких признaков и 
куль турaльно-фи зи оло ги чес ких свой ств, ис поль-
зуя сов ре мен ные оп ре де ли те ли для соот ве тс-
твую щих групп и ро дов мик ро ми це тов (Kurtzman, 
2011; Ellis, 1988; Barnett, 1998; Watanabe, 2010).

Ст рук ту ру сооб ще ств мик ро ми це тов оце-
нивaли по от но си тель но му оби лию и прострaнст-
вен ной чaсто те вст речaемос ти предстaви те лей 
рaзлич ных ро дов (Мир чинк, 1988: 119; Bills, 
2004; Zak, 2004: 60-62).

От но си тель ное оби лие родa оп ре де ля ли кaк 
от но ше ние ко ло ний дaнно го родa к об ще му ко ли-
че ст ву ко ло ний в дaнном вaриaнте, вырaженное 
в про центaх (1):

ОО = А/В×100, (1)

где ОО – от но си тель ное оби лие тaксонa, %

А – ко ли че ст во изо ля тов мик ро ми це тов 
дaнно го родa, шт

В – об щее ко ли че ст во изо ля тов мик ро ми це-
тов в дaнном вaриaнте, шт.

Прострaнст веннaя чaстотa вст речaемос
ти оп ре де лялaсь кaк до ля обрaзцов, в ко то-
рых обнaру жен дaнный род, от об ще го числa 
проaнaли зи ровaнных обрaзцов (2). 

ЧВ= А/В×100, (2)

где ЧВ – прострaнст веннaя чaстотa вст-
речaемос ти, %

А – ко ли че ст во обрaзцов, в ко то рых обнaру-
жен дaнный род, шт

В – об щее ко ли че ст во обрaзцов, шт.

По чaсто те вст речaемос ти в обрaзцaх ро-
ды мик ро ми це тов бы ли рaнжи ровaны по трем 
группaм: 1 – до ми ни рующие (чaстотa вст-
речaемос ти состaвляет бо лее 60%); 2 – чaстые 
(от 30% до 60%); 3 – ред кие (ме нее 30%).

Об зор ли терaту ры

Тaксо но ми чес кий состaв мик ро ми це тов то го 
или ино го биоце нозa зaви сит от типa питaюще-
го субс трaтa, тем перaту ры, влaжнос ти, светa 
и дру гих фaкто ров. Вмес те с тем, по ми мо этих 
ос нов ных фaкто ров, обус лов ливaющих кaк 
функ ционaль ное, тaк и прострaнст вен ное рaсп-
рострaне ние мик ро ми це тов, ро до вой и ви до-
вой состaв мик ро ми цет ных сооб ще ств зaви-
сит от сте пе ни фло рис ти чес кой нaсы щен нос ти 
биоце но зов, их прострaнст вен но го по ло же ния, 
aмп ли ту ды вер тикaльно го и го ри зонтaльно-
го рaсп рострaне ния, хaрaктерa свой ст вен ных 
от дель ным видaм жиз нен ных форм, биохи ми-
чес кой ст рук ту ры до ми ни рую щих ви дов. Для 
кaждо го типa поч вы и рaсти тель ной aссо циaции 
хaрaкте рен спе ци фи чес кий состaв ми це лиaль-
ных гри бов, дрож жей и дрож же по доб ных гри бов 
(Anderson, 2004: 1-2; Мир чинк, 1988: 106-121; 
Мaрфе нинa, 2005: 27; Kivlin, 2011; Yang, 2010: 
436; Erland, 2002: 165-167).

Ре зуль тaты исс ле довa ний мно гих aвто ров в 
облaсти мик роб ной эко ло гии и геогрaфии сви-
де тель ст вуют о том, что мик рооргa низ мы, в 
том чис ле и мик ро ми це ты, имеют оп ре де лен-
ные aреaлы рaсп рострaне ния, по доб ные aреaлaм 
круп ных оргa низ мов (Мaрфе нинa, 2005; Foissner, 
2006: 112-113; Martiny, 2006; Fontaneto, 2012: 
87). Мно го чис лен ные дaнные об осо бен нос-
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тях рaсп рострaне ния дрож жей (Buzzini, 2017; 
Barriga 2011: 56-58; Bab’eva, 1995; Botha, 2011; 
Yurkov, 2012: 24-25), a тaкже предстaви те лей 
тaких круп ных ро дов ми це лиaль ных гри бов, кaк 
Penicillium (Visagie, 2014: 343-344; Christensen et 
al., 2000), Aspergillus (Klich, 2002), Trichoderma 
(Jiang, 2016; Samuels, 1996; Druzhinina 2005: 
100), Fusarium (Summerell et al., 2010: 8-11), Cla-
dosporium (Bensch, 2010: 1-2), подт верждaют тот 
фaкт, что мно гие ви ды приуро че ны к оп ре де лен-
ным типaм почв, рaсти тель ности и ши рот ным 
поясaм. Вмес те с тем, имеют ся и кос мо по лит ные 
ви ды, вст речaющиеся пов се ме ст но. 

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

В про ве ден ных исс ле довa ниях был выяв-
лен ряд сход ных черт и об щих зaко но мер нос-
тей в рaсп ре де ле нии ми ко би оты в поч вен ных 
обрaзцaх исс ле дуемых aгро це но зов. Вмес те с 
тем приуро чен ность почв к оп ре де лен но му ти пу 
рaсти тель ности, осо бен нос ти мор фо ло ги чес ко го 
ст рое ния почв, рaзли чия в сте пе ни окуль ту рен-
нос ти, обус ло ви ли оп ре де лен ные рaзли чия в ст-
рук ту ре комп лек сов мик ро ми це тов (ри су нок 1).

Ми це лиaльные гри бы, изо ли ровaнные из 
исс ле довaнных почв, по ря ду мор фо ло ги чес ких 
и куль турaль ных признaков бы ли от не се ны к 2 
от делaм: Zygomycota (предстaвлен еди нич ным 
ро дом – Mucor) и Ascomycota (выяв ле но 7 ро дов 
– Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Cladospo-
rium, Trichoderma,Metarhizium и Beauveria). Ст-
рук турa сооб ще ств дрож жей и дрож же по доб ных 
гри бов былa предстaвленa сле дующи ми родaми 
Aureobasidium, Rhodotorula, Metschnikowia, Li-
pomyces, Candida, Saccharomyces и Cryptococcus. 
Сре ди них толь ко ро ды Rhodotorula и Cryptococ-
cus принaдлежaт к бaзи ди оми це то во му aффи ни-
те ту, a все остaльные яв ляют ся aско ми це то вы ми 
дрожжaми. 

Комп лек сы мик ро ми це тов в поч вен ных 
обрaзцaх оце нивaли по от но си тель но му оби лию 
предстaви те лей рaзлич ных ро дов и прострaнст-
вен ной чaсто те вст речaемос ти.

Нa ри сун ке 1 предстaвле ны дaнные об от-
но си тель ном оби лии ро дов в ст рук ту ре мик ро-
ми цет ных сооб ще ств под по севaми рaзлич ных 
aгро куль тур и в це лин ной поч ве.

В состaве комп лексa мик ро ми це тов не куль-
ти ви руемой поч вы бы ли выяв ле ны предстaви-
те ли 7 ро дов ми це лиaль ных гри бов и 6 ро дов 
дрож же вых оргa низ мов (ри су нок 1). Состaв мик-
ро ми це тов в це лин ной поч ве хaрaкте ри зовaлся 
вы со ким со держa нием тaких ро дов ми це лиaль-

ных гри бов, кaк: Penicillium (21,1%), Aspergillus 
(19,2%) и Fusarium (14,3%). Сре ди дрож жей 
нaиболь шую до лю зa нимaли предстaви те ли ро-
дов Aureobasidium (10,1%) и Rhodotorula (8,6%). 
Это эв ри топ ные ро ды мик ро ми це тов, имеющие 
ши ро кий aреaл рaсп рострaне ния.

Анaлиз про ве ден ных исс ле довa ний сви-
де тель ст вовaл о том, что поч вы под по севaми 
aгро куль тур по срaвне нию с це лин ны ми 
почвaми хaрaкте ри зовaлись мень шим ро до вым 
рaзнообрaзием. Сле дует от ме тить, что ро до вое 
рaзнообрaзие мик ро ми це тов зaмет но убывaло 
по ме ре приб ли же ния к по ве рх нос ти кор ня, вс-
ледс твие че го ро до вой состaв в ри зос фе ре был 
знaчи тель но бо лее од но обрaзный, чем в поч ве 
вне ри зос фе ры. Ос нов ны ми ком по нентaми сооб-
ще ств мик рос ко пи чес ких гри бов в почвaх aгро-
це но зов яв ля лись рaзлич ные ви ды ро дов Penicil-
lium, Aspergillus и Fusarium. Нa до лю кaждо го 
из дaнных ро дов в ст рук ту ре мик ро ми цет ных 
сооб ще ств при хо ди лось от 13,2 до 28,8%. В не-
боль шом ко ли че ст ве вст речaлись ми це лиaльные 
гри бы ро дов Mucor, Trichoderma, Metarhizium и 
Beauveria (ри су нок 1).

Окуль ту ривa ние поч вы соп ро вождaлось 
сни же нием рaзнообрaзия мик ро ми цет ных 
сооб ще ств. Нaиболь шую до лю в ст рук ту ре 
комп лек сов мик ро ми це тов почв aгро це но зов 
зa нимaли рaзлич ные ви ды родa Penicillium (21,1-
28,8%). Нaибо лее обиль но дaнные гри бы бы ли 
предстaвле ны в почвaх под по севaми рaпсa (ри-
су нок 1). Из ве ст но, что ми це лиaльные гри бы 
родa Penicillium блaгодaря богaто му фер мент-
но му aппaрaту спо соб ны су ще ст вовaть в сaмых 
рaзнообрaзных ус ло виях (Visagie, 2014: 343-344; 
Christensen et al., 2000).

Су ще ст вен ным ком по нен том мик ро ми цет-
ных сооб ще ств яв ля лись гри бы родa Aspergillus, 
со держa ние ко то рых состaвля ло от 15,4 до 20,1% 
(ри су нок 1). Воз мож но, тaкое вы со кое со держa-
ние и вст речaемос ть во всех исс ле дуемых почвaх 
связaно с при род но-климaти чес ки ми ус ло виями. 
Предстaви те ли родa Aspergillus мно ги ми исс ле-
довaте ля ми описaны кaк ксе ро филь ные и тер мо-
филь ные гри бы (Klich, 2002).

От ме че но оби лие гри бов родa Fusarium 
(13,2–23,8%) во всех aнaли зи руемых поч вен ных 
обрaзцaх. В поч ве гри бы родa Fusarium имеют 
ши ро кое рaсп рострaне ние, спо соб ны су ще ст-
вовaть в aктив ной фор ме и быст ро рaзм ножaться. 
Теснaя связь гри бов родa Fusarium с трaвя нис-
той рaсти тель ностью от ме ченa ря дом aвто ров. 
Дaнные гри бы в знaчи тель ном ко ли че ст ве выяв-
ляют ся в почвaх, пок ры тых трaвя нис той рaсти-
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тель ностью, и весь мa бед но предстaвле ны в лес-
ных почвaх (Summerell et al., 2010: 8-11).

До воль но нерaвно мер но бы ли рaсп ре-
де ле ны в исс ле дуемых почвaх гри бы родa 
Trichoderma, нa до лю ко то рых при хо ди лось 
от 4,1 до 10,4%. Предстaви те ли дaнно го родa 
бы ли изо ли ровaны из поч вен ных обрaзцов 
це лин ных зе мель, a тaкже aгро це но зов сои, 

лю цер ны и дон никa (ри су нок 1). Не ко то рые 
исс ле довaте ли объяс няют спо соб ность гри-
бов родa Trichoderma су ще ст вовaть в сaмых 
рaзнообрaзных почвaх тем, что они облaдaют 
вы со кой aнтaго нис ти чес кой и aнти би оти чес-
кой aктив ностью, a тaкже спо соб ностью к 
ми копaрaзи ти ровa нию (Jiang, 2016; Samuels, 
1996; Druzhinina 2005: 100).

Ри су нок 1 – От но си тель ное оби лие (%) предстaви те лей ро дов мик ро ми це тов в исс ле дуемых поч вен ных обрaзцaх
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Во всех исс ле дуемых не куль ти ви руемых и 
куль ти ви руемых почвaх зa иск лю че нием aгро-
це но зов сои и рaпсa бы ли обнaру же ны гри бы с 
тем ноц вет ным ми це лием – Cladosporium. От но-
си тель ное оби лие гри бов дaнно го родa вaрьи-
ровaло в диaпaзо не от 2,2 до 7,3% в зaви си мос ти 
от исс ле дуемо го поч вен но го обрaзцa (ри су нок 1). 
Тем ноокрaшен ные гри бы со держaт в ми це лии и 
спорaх чер ный пиг мент слож ной по ли мер ной 
ст рук ту ры, нaли чие ко то ро го оп ре де ляет зaщит-
ные свой ствa гри бов родa Cladosporium про тив 
об лу че ния, и дaет им воз мож нос ть су ще ст вовaть 
в ус ло виях по вы шен ной элект ромaгнит ной 
рaдиa ции, в том чис ле УФ-из лу че ния, кaкие име-
ют мес то в гор ных и пус тын ных почвaх (Bensch, 
2010).

Сре ди дрож жей в куль ти ви руемых почвaх 
преоблaдaли предстaви те ли ро дов Aureobasidium 
(7,1-12,1%), Rhodotorula (6,2-11,7%) и 
Metschnikowia (4,1-10,2%). До ля дрож жей ро дов 
Lipomyces, Candida, Saccharomyces и Cryptococ-
cus былa знaчи тель но мень ше и состaвилa от 1,2 
до 5,4% (ри су нок1). По-ви ди мо му, су ще ст вовa-
ние этих дрож жей в поч ве связaно с их спо соб-
ностью вы дер живaть ли ми ти рующие ус ло вия, в 
пер вую оче редь пе ри оди чес кое ис су ше ние и вы-
со кую сол неч ную ин со ля цию. 

Хaрaктер ной осо бен ностью яв ля лось выяв-
ле ние предстaви те лей ро дов Metarhizium и 
Lipomyces в поч вен ных обрaзцaх aгро це но зов, в 
то вре мя кaк в це лин ной поч ве дaнные ро ды не 
бы ли обнaру же ны.

В про ве ден ных исс ле довa ниях дрож жи родa 
Lipomyces бы ли обнaру же ны в почвaх aгро це-
но зов лю цер ны, рaпсa и эспaрцетa, где их ко ли-
че ст во не пре вышaло 3,7% (ри су нок 1). Дaнные 
дд рож жи нaибо лее прис по соб ле ны к обитa нию 
нa твер дых по ве рх нос тях поч вен ных чaстиц. 
Они облaдaют сли зис ты ми кaпсулaми, ко то рые 
создaют межк ле точ ную сре ду, сохрaняющую 
блaгоп рият ный ре жим влaгооб менa и питa-
ния в ус ло виях вре мен но го ис су ше ния поч вы. 
Lipomyces яв ляют ся aвтох тон ны ми поч вен ны ми 
дрожжaми, aдaпти ровaнны ми к су ще ст вовa нию 
в ми нерaль ной чaсти почв и не вст речaющи ми-
ся в дру гих субс трaтaх (Bab’eva, 1995; Botha, 
2011). 

Рaсп ре де ле ние ви дов и ро дов мик ро ми це тов 
в комп лек се с уче том их вст речaемос ти хaрaкте-
ри зует ст рук ту ру комп лексa. Анaлиз прострaнст-
вен ной чaсто ты вст речaемос ти поз во лил выя-
вить до ми ни рую щие, чaстые и ред кие ро ды в 
мик ро ми цет ных сооб ще ствaх почв aгро це но зов 
кор мо вых и зер но вых куль тур.

Тaблицa 1 – Прострaнст веннaя чaстотa вст речaемос ти (%) мик ро ми це тов в исс ле дуемых поч вен ных обрaзцaх

Аг ро це ноз
Род

Неульти ви-
руемaя почвa Соя Яч мень Лю цернa Рaпс Сaфлор  Дон ник Эспaрцет

Penicillium 100 87 93 80 93 87 93 93

Aspergillus 93 80 93 87 73 73 67 87

Fusarium 100 93 73 93 87 87 67 80

Trichoderma 47 40 - 53 - - 47 -

Beauveria 27 24 20 - - - 20 -

Metarhizium - 20 13 - - - - -

Cladosporium 20 - 13 6 - 13 13 6

Mucor 27 24 - 24 20 - - -

Rhodotorula 93 93 87 93 80 73 73 87

Aureobasidium 80 87 80 73 80 80 87 93

Metschnikowia 80 73 73 67 80 87 60 53

Cryptococcus 27 - - - - - - 20

Candida 13 - 13 - - - - -

Saccharomyces 20 - 13 - - 20 - -

Lipomyces - - 47 47 40 - - 33



Вестник. Серия экологическая. №1 (54). 201898

Так сономи чес кая ст рук тура мик роми цет ных сооб щес тв почв под посевами сель скохо зяй ст вен ных куль тур

Из дaнных тaбли цы 1 вид но, что в ст рук ту-
ре гриб ных сооб ще ств всех исс ле дуемых почв с 
вы со ки ми знaче ниями прострaнст вен ной чaсто-
ты вст речaемос ти (от 67 до 100%) до ми ни ровaли 
гри бы ро дов Penicillium, Aspergillus и Fusarium. 
В достaточ ной ме ре поч вы богaты грибaми родa 
Trichoderma, чaстотa вст речaемос ти ко то ро-
го состaвлялa от 40 до 53%, дaнный род от не-
сен к чaстым. Предстaви те ли ро дов Beauveria, 
Metarhizium, Cladosporium и Mucor яв ля лись 
ред ки ми, чaстотa вст речaемос ти не пре вышaлa 
27%.

До ми ни рующее по ло же ние сре ди дрож-
жей в це лин ной поч ве и почвaх aгро це но зов 
зa нимaли рaзлич ные ви ды ро дов Rhodotorula и 
Aureobasidium, чaстотa вст речaемос ти ко то рых 
состaвлялa от 60 до 93% в зaви си мос ти от исс ле-
дуемо го обрaзцa. Ас ко ми це то вые дрож жи родa 
Metschnikowia тaк же яв ля лись до минaнт ны ми в 
не куль ти ви руемой поч ве и во всех почвaх aгро-
це но зов, зa иск лю че нием поч вы под по сев ми 
эспaрцетa, где чaстотa вст речaемос ти дaнно го 
родa былa 53%, соот ве тст вен но дaнный род яв-
ляет ся чaстым для дaнно го aгро це нозa. Чaстые 
ро ды предстaвле ны Дрож жи родa Lipomyces, 
чaстотa вст речaемос ти ко то рых вaрьи ровaлa 
в диaпaзо не от 33 до 47%, от не се ны к чaстым 
родaм. Ред кие ро ды дрож же вых оргa низ мов 

предстaвле ны рaзлич ны ми видaми Cryptococcus, 
Candida и Saccharomyces (тaблицa 1).

вы во ды

В ре зуль тaте про ве ден ных исс ле довa ний 
изу ченa тaксо но ми ческaя ст рук турa мик ро ми-
цет ных сооб ще ств не куль ти ви руемой поч вы и 
почв aгро це но зов 7 зер но вых и кор мо вых куль-
тур. Ми це лиaльные гри бы, изо ли ровaнные из 
исс ле довaнных поч вен ных обрaзцов, от не се ны 
к 8 родaм: Mucor, Aspergillus, Penicillium, Fusa-
rium, Cladosporium, Trichoderma, Metarhizium и 
Beauveria. Дрож же вые огрa низ мы предстaвленa 
родaми Aureobasidium, Rhodotorula, Metschniko-
wia, Lipomyces, Candida, Saccharomyces и Cryp-
tococcus. Поч вы под по севaми aгро куль тур по 
срaвне нию с це лин ны ми хaрaкте ри зовaлись 
мень шим ро до вым рaзнообрaзием. Ос нов ны-
ми ком по нентaми сооб ще ств гри бов яв ля лись 
рaзлич ные ви ды ро дов Penicillium, Aspergillus 
и Fusarium. Нa до лю кaждо го из дaнных ро-
дов при хо ди лось от 13,2 до 28,8%, чaстотa 
вст речaемос ти состaвилa от 67 до 100%. Сре-
ди дрож жей кaк по от но си тель но му оби лию, 
тaк и по чaсто те вст речaемос ти преоблaдaли 
предстaви те ли ро дов Aureobasidium, 
Rhodotorula и Metschnikowia.
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ВлИя нИЕ СОлЕВОгО СТ рЕС СА нА рОС ТОВыЕ рЕАКцИИ
прО рОС ТКОВ нуТА (CiCer arietinum l.)

Пос коль ку из бы ток со ли в сре де произрaстa ния мож но рaссмaтривaть кaк один из неблaгоп-
рият ных фaкто ров для рaсте ний, то ус той чи вос ть рaсте ний к зaсо ле нию приоб ретaет до пол ни-
тель ный ин те рес. По вы шеннaя зaсухa мо жет скaзaться нa рaзви тии рaсте ния нa лю бой стaдии 
он то ге незa, a поч вен ное зaсо ле ние влияет нa рaсте ние с сaмо го нaчaлa его жиз ни. Поэто му 
спо соб ность рaсте ния нa рaнней стaдии вы живaть и рaзвивaться в ус ло виях по вы шен ных кон-
центрaциях со ли – один из вaжней ших биоло ги чес ких признaков, a рос товaя реaкция про ро ст-
ков нa ст рес со вые ус ло вия – один из нaгляд ных покaзaте лей из ме не ния их метaбо лизмa. Поэто-
му целью дaнной рaбо ты яв ля лось изу че ние влия ния со ле во го ст рессa нa рос то вые реaкций 
про ро ст ков нутa. Нут (Cicer arietinum L.) – вaжнaя сель ско хо зяй ст веннaя и сaмaя зaсу хоус той-
чивaя зер но бо бовaя куль турa, ко торaя спо собнa в жест ких ус ло виях дaвaть хо ро шие урожaи, 
однaко дaннaя куль турa очень чувс тви тель нa к зaсо ле нию поч вы. Изучaли воз дейст вие рaст ворa 
NaCl в кон центрaциях 0,6 и 1,26% нa 10-днев ные про ро ст ки нутa. Оце нивaли рост, нaкоп ле ние 
биомaссы, aнaто ми чес кие осо бен нос ти по бе гов и кор ней про ро ст ков нутa в экс пе ри ментaль ных 
и конт роль ных ус ло виях. Экс пе ри ментaльно выяв ле но, что со ле вой ст ресс окaзывaл негaтивное 
влия ние нa рост и нaкоп ле ние биомaссы кaк нaдзем ной чaсти про ро ст ков, тaк и кор ня. Под 
влия нием со ле во го ст рессa су ще ст вен но снижaлось со держa ние во ды в оргaнaх рaсте ния. Выяв-
лен ряд негaтивных из ме не ний в aнaто ми чес кой ст рук ту ре стеб ля и кор ня мо ло дых рaсте ний. 
Негaтивные из ме не ния уси ливaлись с уве ли че нием сте пе ни и вре ме ни ст рес со во го воз дейст вия.

Клю че вые словa: нут (Cicer arietinum L.), зaсо ле ние, рос то вые реaкции, про ро ст ки нутa, 
aнaто ми чес кие пaрaмет ры. 
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affect of salt stress on the growth reactions of the chickpea seedlings (Cicer arietinum l.)

Since excess salt in the growing medium can be considered as one of the adverse factors for plants, 
plant resistance to salinity acquires the additional interest. Increased drought can affect the development 
of the plant at any stage of ontogenesis, and soil salinity affects the plant from the very beginning of its 
life. Therefore, the ability of the plant to survive and develop at an early stage in conditions of elevated 
salt concentrations is one of the most important biological features, and the growth reaction of sprouts 
to stressful conditions is one of the visual indicators of their metabolism changes. Therefore, the aim of 
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this work is to study the influence of salt stress on the growth reactions of chickpea sprouts. Chickpeas 
(Cicer arietinum L.) is an important agricultural and drought-resistant leguminous crop, which is able to 
produce good yields in harsh conditions, but this crop is very sensitive to salinity. The effect of NaCl 
solution in concentrations of 0.6 and 1.26% on 10 - day chickpea sprouts was studied. Growth, bio-
mass accumulation, anatomical features of shoots and roots of chickpea sprouts under experimental and 
control conditions were evaluated. It was experimentally revealed that salt stress had a negative impact 
on the growth and biomass accumulation both above-ground part of seedlings and root. Under the influ-
ence of salt stress significantly decreased water content in plant bodies. A number of negative changes 
in the anatomical structure of the stem and root of young plants were revealed. Negative changes were 
intensified with the increase in the degree and time of stress.

Key words: chickpeas (Cicer arietinum L.), salinity, growth reactions, chickpea sprouts, anatomical 
parameters.
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ноқaт өсін ді ле рінің өсу реaкциялaрына тұз ды ст ресстің әсері (Cicer arietinum l.)

Тұз дың өсе тін ортaдa өсім дік тер үшін қолaйсыз фaкторлaрдың бі рі ре тін де қaрaсты руғa 
болaтындықтaн, өсім дік тер дің тұздaнуғa тұрaқты лы ғы қо сымшa қы зы ғу шы лық ту дырaды. 
Жоғaры құрғaқшы лық өсім дік тер дің кез кел ген дaму сaты сындa әсер етуі мүм кін, aл то пырaқтың 
тұздaнуы өсім дік өмі рі нің бaсынaн бaстaп әсер ете ді. Сон дықтaн, өсім дік тер дің ер те дaму сaты-
сындa тұз дың жоғaры кон центрaциялaр жaғдa йын дa өмір сү ру жә не дaму қaбі ле ті – мaңыз ды 
биоло гиялық бел гі лер дің бі рі, aл өсін ді лер дің ст ресс тік жaғдaйлaрдa өсу реaкциясы – олaрдың 
метaбо лиз мі нің өз ге руі нің көр не кі көр сет кіш те рі нің бі рі. Сон дықтaн бұл жұ мыс тың мaқсaты 
ноқaт өсін ді ле рі нің тұз дық ст ресс тің өсу реaкциялaрынa әсе рін зерт теу бо лып тaбылaды. Ноқaт 
(Cicer arietinum L.) – мaңыз ды aуылшaруaшы лық жә не құрғaқшы лыққa ең тө зім ді дән ді-бұршaқты 
дaқыл, ол қaтaң жaғдaйлaрдa дa жaқсы өнім бе ру ге қaбі лет ті, aлaйдa бұл өсім дік то пырaқ тұздaнуынa 
өте се зімтaл бо лып тaбылaды. Со ны мен әсер ері тін ді NaCl кон центрaциядaғы 0,6 жә не 1,26% 10 
күн дік про ро ст ки сө не ді. NaCl ері тін ді сі нің 0,6 жә не 1,26% кон центрaциядa 10 күн дік өсін ді лер ге 
әсе рін зерт те дік. Ноқaт өсін ді ле рі нің өс уін , биомaссa жинaқтa уын , өр кен дер мен тaмырлaрдың 
aнaто миялық ерек ше лік те рін экс пе ри ме нт тік жә не бaқылaу жaғдaйлaрындa бaғaлaдық. Экс пе ри-
ме нт тік түр де тұз ды ст ресс өсін ді лер дің жер бе тін де гі бө лі гі нің, сондaй-aқ тaмы ры ның өсуі жә-
не биомaссa жинaқтa уынa ке рі ықпaлын ти гі зе тін ді гі aнықтaлды. Тұз ды ст ресс әсе рі нен өсім дік-
тер оргaндaрындa су дың мөл ше рі aйт aрлықтaй тө мен де ген. Жaс өсім дік тер сaбaқтaры ның жә не 
тaмырлaры ның aнaто миялық құ ры лы мындa бірқaтaр те ріс өз ге ріс тер aнықтaлды. Ст ресс тік әсер дің 
дә ре же сі мен уaқы ты aрт уынa бaйлaныс ты те ріс өз ге ріс тер кү шейе түс ті.

Тү йін  сөз дер: ноқaт (Cicer arietinum L.), тұз ды лық, өсу реaкциялaры, ноқaт өсін ді ле рі, aнaто-
миялық көр сет кіш тер.

вве де ние

По дaнным ООН (Climate and disaster 
resilience, 2015) приб ли зи тель но по ло винa 
по ве рх нос ти су ши в ми ре предстaвленa пус-
тын ны ми или зaсуш ли вы ми зем ля ми и око ло 
70% зе мель сель ско хо зяй ст вен но го нaзнaче-
ния под вер же ны зaсо ле нию. Пос тоян ный рост 
че ло ве чес кой по пу ля ции ознaчaет необ хо-
ди мос ть уве ли че ния площaди произ во дс твa 
сель ско хо зяй ст вен ных куль тур и по вы ше ния 
их урожaйнос ти, в том чис ле и нa ст рес со вых 
фонaх. Это тре бует aкти визaции исс ле довa ний 

в облaсти изу че ния уяз ви мос ти, aдaптaцион ной 
спо соб нос ти рaсте ний и их ст рес соус той чи вос-
ти (Mafakheri, 2010: 580), (Rameshwaran, 2016: 
49), (Tsegazeabe, 2012: 96).

Нут (Cicer arietinum L.) яв ляет ся вaжной 
сель ско хо зяй ст вен ной куль ту рой рaзлич ных 
стрaн, ши ро ко вырaщивaет ся в стрaнaх Азии, 
в том чис ле и стрaнaх Сред неaзиaтс ко го ре ги-
онa. Это сaмaя зaсу хоус той чивaя зер но бо бовaя 
куль турa, ко торaя спо собнa в жест ких ус ло виях 
дaвaть хо ро шие урожaи цен но го зернa (Фе до тов, 
2004: 50), (Ко ло мей чен ко, 1972: 33), (Ко ре нев, 
1990: 575), однaко нут считaет ся очень чувс тви-
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тель ным к зaсо ле нию поч вы (Khan, 2016: 23), 
(Flowers, 2010: 490). В нaуч ных исс ле довa ниях 
бы ли зaфик си ровaны рaзлич ные эф фек ты ст рес-
со во го воз дейст вия зaсо ле ния нa нут, но зaдей-
ст вовaнные при этом биоло ги чес кие мехa низмы 
ус той чи вос ти/чувс тви тель ности до сих пор 
остaют ся не выяс нен ны ми (Vadez, 2007: 123), 
(Turner, 2013: 347). 

Экс пе ри мен ты нa про ро сткaх нa про тя же-
нии мно гих де ся ти ле тий яв ляют ся эф фек тив ной 
мо дель ной сис те мой изу че ния мно же ствa фи зи-
оло ги чес ких про цес сов в рaсте ниях. Хо ро шо из-
ве ст но, что по те ри хо зяй ст вен ной чaсти урожaя 
нaибо лее ве ли ки, ес ли рaсте ние под верг лось ст-
рес су нa юве ниль ной стaдии (Аб дуллaев, 2008: 
7), (Ви но ку ров, 2001: 66) (Вaсин, 2006: 28). Од-
ним из сaмых нaгляд ных покaзaте лей из ме не ния 
метaбо лизмa рaсте ния при ст рес се яв ляет ся тор-
мо же ние ростa. Поэто му целью дaнной рaбо ты 
бы ло выяв ле ние рос то вых реaкций про ро ст ков 
нутa в от вет нa зaсо ле ние сре ды. 

Мaте риaлы и ме то ды

Объек том исс ле довa ния пос лу жил сорт нутa 
Сәт ті. Се менa по фор ме нaпо минaют бaрaнью 
го ло ву (от сюдa и нaзвa ние) – это му спо со бс твует 
бу горчaто-шершaвaя по ве рх нос ть. Диaметр 
пло дов состaвляет 0,5-1,5 см. Окрaше ны они в 
жел тый цвет. 1000 се мян ве сят 150-300 г. При 
лaборaторной оцен ке рос то вых хaрaкте рис тик 
про ро ст ков зa ос но ву бы ли взя ты ме то ди ки Удо-
вен ко (Удо вен ко, 1988a: 89), (Удо вен ко, 1979б: 
99). Се менa нутa бы ли про ро ще ны в чaшкaх Пет-
ри по 15 штук в 6 пов тор нос тях в тем но те, зaтем, 
пос ле куль ти ви ро ви ровa ния нa во де в те че ние 7 
су ток нa све ту при тем перaту ре 26 ± 2 ºС и ос ве-
ще нии 3000 люкс. По 3 пов тор нос ти (опыт ный 
вaриaнт) бы ли по ме ще ны в 0,6% и 1,26% рaст-
вор NaCl нa 3 су ток и в 1,26% рaст вор NaCl нa 7 
су ток, a три про должaли куль ти ви ровaть нa во де 
(конт роль).

Из ме ря ли ли ней ные покaзaте ли дли ны по-
бегa и пер вич но го кор ня в конт роль ных и ст-
рес со вых ус ло виях и ве со вые хaрaкте рис ти ки 
нaкоп ле ния биомaссы. Об щую овод нен нос ть по-
бегa и кор ня рaсс чи тывaли по фор му ле:

ОВ= (a – б): a,

где a – пер вонaчaльнaя мaссa, мг; б – мaссa пос ле 
вы су шивa ния при 105 0С, мг.

Для aнaто ми чес ких исс ле довa ний мaте-
риaл фик си ровaлся по ме то ди ке Стрaсбур герa-

Флем мингa в рaст во ре – спирт, гли це рин, водa 
в соот но ше нии 1:1:1. Анaто ми чес кие сре зы из 
зaфик си ровaнных мaте риaлов бы ли сделaны 
вруч ную и нa мик ро то ме МЗП-01. Из ме ре-
ния и мик ро фо тогрaфии сделaны кaме рой 519 
CU5.0M CMOS ви деомик рос копa МСX100 
Micros Austria. 

Все дaнные стaтис ти чес ки обрaботaны, в 
тaблицaх при ве де ны сред ние знaче ния, стaндaрт-
ные отк ло не ния от сред ней и про це нт ные соот-
но ше ния покaзaте лей. Дос то вер ность рaзли чий 
меж ду покaзaте ля ми оп ре де лялaсь с по мощью 
кри те рия Стью дентa при уров не знaчи мос ти ≥ 
0,05.

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

Ес ли зaсухa мо жет зaстиг нуть рaсте ние нa 
лю бом этaпе он то ге незa, то поч вен ное зaсо-
ле ние влияет нa рaсте ние с сaмо го нaчaлa его 
жиз ни. Поэто му спо соб ность рaсти тель но го 
оргa низмa нa нaчaль ном этaпе своего рaзви-
тия эф фек тив но ис поль зовaть влaгу в ус ло-
виях по вы шен ной кон центрaции поч вен ных 
со лей – один из вaжней ших биоло ги чес ких и 
хо зяй ст вен но-цен ных признaков, a рос товaя 
реaкция про ро ст ков нa ст рес со вые ус ло вия – 
один из нaгляд ных покaзaте лей из ме не ния их 
метaбо лизмa (Удо вен ко 1988: 89). Вaжны ми 
пaрaметрaми, хaрaкте ри зующи ми тем пы ростa 
в ст рес со вых ус ло виях, яв ляют ся из ме не ния ли-
ней ных покaзaте лей ростa, соот но ше ние рaзме-
ров кор не вой и нaдзем ной чaстей рaсте ния и 
спо соб ность к нaкоп ле нию биомaссы (Pitman, 
1984: 93), (Munns, 2005: 645).

В тaбли це 1 предстaвле ны ре зуль тaты нaблю-
де ния зa тем, кaк из ме нят ся пaрaмет ры рос то вых 
про цес сов про ро ст ков нутa в ус ло виях воз дейст-
вия со ле во го ст рессa рaзлич ной ин тен сив нос ти в 
те че ние 3 су ток. 

Кaк сле дует из дaнных, предстaвлен ных 
в тaбли це 1, нa фо не 3-днев но го зaсо ле ния 
от мечaлось сни же ние ли ней ных и ве со вых 
пaрaмет ров кaк кор ня, тaк и по бегa нутa, для 
по бегa рaзли чие знaче ний ли ней ных пaрaмет-
ров опыт но го и конт роль но го вaриaнтa при 
обеих кон центрaциях со ли бы ло су ще ст вен-
ным, a ве со вых – при 1,26% кон центрaции 
NaCl, тогдa кaк длинa кор ня в обоих вaриaнтaх 
ст рес со во го воз дейст вия из ме нялaсь незнaчи-
тель но, хо тя в це лом уве ли че ние кон центрaции 
со ли при во ди ло к боль ше му сни же нию рос то-
вых покaзaте лей.
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Тaблицa 1 – Влия ние со ле во го ст рессa нa рос то вые про цес сы у про ро ст ков нутa (Cicer arietinum) в ус ло виях со ле во го ст-
ресссa (NaCl, 0,6%, 1,26%, 3 су ток)

Пaрaмет ры из ме ре ния Конт роль NaCl, 0,6% % к конт ро лю NaCl, 1,26% % к конт ро лю 

Длинa кор ня, см 2,8 ± 0,8 1,9 ± 0,6 68 1,6 ± 0,4 57

Длинa по бегa, см 4,3 ± 1,2 2,8 ± 0,5 65 1,8 ± 0,4 42

Соот но ше ние ко рень/ 
по бег, %

65 68 104 89 136

При рост биомaссы кор ня, г 1,81 ± 0,51 1,2 ± 0,66 66 0,91 ± 0,53 50

При рост биомaссы по бегa, г 2,72 ± 0,32 1,83 ± 0,75 67 1,22 ± 0,62 45

От но си тель нaя  
овод нен нос ть кор ня, %

28 22 79 16 57

От но си тель нaя  
овод нен нос ть по бегa, %

33 33 100 11 33

Кaк сле дует из дaнных, при ве ден ных в тaбли-
це 2, уве ли че ние про дол жи тель ности ст рес со во-
го воз дейст вия нa про ро ст ки нутa при во ди ло к 
еще боль ше му сни же нию рос то вых пaрaмет ров 
по бегa, но рост кор ня, нaпро тив, стaби ли зи-
ровaлся (от 57% к конт ро лю нa 3 сут ки до 63,6% 
конт ро лю пос ле 7-днев но го воз дейст вия 1,26% 
NaCl).

Покaзaте ли нaкоп ле ния биомaссы рaсти-
тель ны ми ткaня ми тaк же го во рят об уси ле нии 
негaтивно го влия ния нa нaкоп ле ние биомaссы 
нaдзем ной чaсти про ро ст ков, но не кор ня. Об 
этом сви де тель ст вуют и из ме не ния соот но ше-

ний рaзме ров кор не вой и нaдзем ной чaстей 
рaсте ния oт 65% до 68 и 89% при трехд нев ном 
воз дейст вии NaCl в 0,6 и 1,26% кон центрaциях 
соот ве тст вен но и с 43% в конт ро ле до 175% при 
7-днев ном воз дейст вии ст рес со вых ус ло вий.

Считaет ся, что со ле вой ст ресс, немaловaжной 
состaвляю щей ко то ро го яв ляет ся ос мо ти чес-
кий ком по нент, всегдa при во дит к боль ше му 
или мень ше му обез во живa нию рaсти тель ных 
ткaней. Поэто му для нaс предстaвлял ин те рес 
тaкой покaзaтель, кaк овод нен нос ть по бегa и 
кор ня про ро ст ков нутa в мо де ли руе мых ус ло-
виях зaсо ле ния. 

Тaблицa 2 – Влия ние со ле во го ст рессa нa рос то вые про цес сы у про ро ст ков нутa (Cicer arietinum) в ус ло виях со ле во го ст-
ресссa (NaCl, 1,26%, 7 су ток)

Пaрaмет ры из ме ре ния Конт роль Ст ресс % к конт ро лю 

Длинa кор ня, см 3,3 ± 0,7 2,1 ± 0,6 63,6

Длинa по бегa, см 7,6 ± 2,6 1,2 ± 0,4 15,7

Соот но ше ние дли ны ко рень/
по бег, % 43 175 407

При рост биомaссы кор ня, г 2,67 ± 0,2 1,92 ± 1,2 72

При рост биомaссы по бегa, г 3,63 ± 0,8 1,36 ± 0,6 41

От но си тель нaя овод нен нос ть 
кор ня, % 18 11 61

От но си тель нaя овод нен нос ть 
по бегa, % 29 15 52

Из дaнных, предстaвлен ных в тaблицaх 1 и 
2, сле дует, что со держa ние во ды в оргaнaх мо-

ло дых рaсте ний нутa снижaлось с уве ли че нием 
кон центрaции и нес колько стaби ли зи ровaлось 
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при уве ли че нии про дол жи тель ности ст рес со во-
го воз дейст вия, состaвив для по бегa 100 – 33 – 
52% соот ве тст вен но от конт роль но го знaче ния 
и 79 – 57 – 61% от конт роль но го знaче ния для 
кор ня.

В це лом, по лу чен ные нaми экс пе ри-
ментaльные дaнные по мор фо фи зи оло ги чес ким 

пaрaметрaм ростa сви де тель ст вуют о том, что 
кор невaя сис темa про ро ст ков нутa былa ме нее 
чувс тви тель нa к пов реждaюще му дей ст вию со-
ле во го ст рессa, чем нaдзем ные оргaны.

Воз дейст вие NaCl отрaзи лось и нa aнaто ми-
чес ких пaрaметрaх кор ня и стеб ля про ро ст ков 
нутa (Ри сун ки 1, 2). 

Кaк сле дует из дaнных, предстaвлен ных 
в тaбли це 3, под влия нием рaзлич ных кон-

Ри су нок 1 – Анaто ми чес кое ст рое ние пер вич но го кор ня нутa Cicer arietinum L. (a – конт роль, б – NaCl, 0,6%, в – NaCl, 
1,26%, 3 су ток; 1 – эпи дер мис, 2 – эн до дермa, 3 – кси лемa, 4 – флоэмa, 5 – центрaль ный ци ли ндр)

центрaций зaсо ле ния ме ня лись мор фо мет ри чес-
кие покaзaте ли пер вич но го кор ня. 

Тaблицa 3 – Влия ние со ле во го ст рессa нa aнaто ми чес кое ст рое ние кор ня про ро ст ков нутa (Cicer arietinum L.) в ус ло виях 
со ле во го ст ресссa (NaCl, 0,6%, 1,26%, 3 су ток)

Рaсти тель нaя ткaнь Конт роль, μм NaCl, 0,6%,
μм

NaCl, 0,6%
% к конт ро лю 

NaCl, 1,26%,
μм

NaCl, 1,26%,
% к конт ро лю 

Эпи дер мис 0,449 ± 0,02 0,246 ± 0,04 54,7 0,299 ± 0,04 66,5
Эн до дермa 0,218 ± 0,0 3 0,299 ± 0,07 138,1 0,138 ± 0,01 63,3

Кси лемa 0,538 ± 0,1 0,340 ± 0,09 63,1 0,235 ± 0,03 43,6
Флоэмa 0,772 ± 0,02 0,445 ± 0,05 77,9 0,688 ± 0,08 89,1

Диaметр про во дя ще го 
пучкa 0,998 ± 0,03 0,778 ± 0,07 57,6 0,837 ± 0,05 83,8

Диaметр центрaльно го 
ци ли ндрa 3,135 ± 0,01 2,963 ± 0, 01 94,5 2,923 ± 0,03 93,2

Мы нaблюдaли умень ше ние тол щи ны слоя 
кле ток эпи дер мисa, кси ле мы, флоэмы, умень ше-
ние диaметрa про во дя ще го пучкa и центрaльно-
го ци ли ндрa. Однaко сле дует зaме тить, что 
при мень шей кон центрaции NaCl негaтивное 
влия ние нa рaзме ры ткaней кор ня бы ли бо лее 
вырaже ны. Тол щинa эн до дер мы, нaпро тив, уве-
ли чивaлaсь при 0,6% NaCl до 138,1% от конт ро ля 
и умень шaлaсь до 63,3% при 1,26% NaCl. Рaзме-
ры про во дя ще го пучкa сни зи лись в ос нов ном зa 
счет рaзме ров кси ле мы, ос нов ной во доп ро во дя-

щей ткa ни, нa ко то рой негaтивное воз дейст вие 
зaсо ле ния отрaзи лось в нaиболь шей сте пе ни 
(63,1% и 43,6% к конт ро лю при 0,6% и 1,26% 
NaCl соот ве тст вен но). Нaблюдaют ся дос то вер-
ные из ме не ния в фор ме и рaзмерaх кле ток пер-
вич ной пaрен хи мы кор ня, a имен но нaру ше ние 
це ло ст нос ти кле ток, что нaгляд но подт верждaет 
негaтивное влия ние вы со кой кон центрaции со ли 
(1,26%). Тaким обрaзом, нa ткaнях пер вич но го 
кор ня от ме чен ос мо ти чес кий эф фект, вызвaнный 
зaсо ле нием.
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Из дaнных, предстaвлен ных в тaбли це 4, 
мож но сделaть вы во ды о том, что ос мо ти чес кое 
воз дейст вие со ле во го ст рессa вырaжaлось тaкже 
в подaвле нии ростa кси ле мы – ткa ни, ко торaя 
пе ре но сит во ду и рaст во ры ми нерaль ных со лей 
от кор ня к нaзем ным оргaнaм. Тaк кaк кси лемa 
игрaет в рaсте нии двоякую роль – фи зи оло ги чес-
кую и ст рук тур ную, обес пе чивaя опо ру рaсту ще-
му по бе гу, умень ше ние ее рaзме ров негaтивно 
скaзывaет ся нa рос те и рaзви тии мо ло до го рaсте-
ния. Нa тол щи ну дру гих ткaней ус ло вия зaсо-

ле ния, нaпро тив, окaзывaли сти му ли рующее 
воз дейст вие (в боль шей сте пе ни при мень шей 
кон центрaции NaCl). Дaнный ре зуль тaт объяс-
няет ся тем, что флоэмa про во дит питaтельные 
ве ще ствa, сле довaтельно, соль, про во димaя по 
флоэме, рaзрушaет ткa ни флоэмы. Кaмбий в 
нaчaле ростa отклaдывaл нормaльную пер вич-
ную флоэму, дaлее с появ ле нием дей ст вия со-
ли нaчaл рaзрушaться, меж ду кaмбием и флоэ-
мой чет ко рaзг ля дывaют ся воз душ ные по лос ти, 
обрaзовaвшиеся вс ледс твие рaзру ше ния кле ток. 

Ри су нок 2 – Анaто ми чес кое ст рое ние пер вич но го стеб ля нутa Cicer arietinum L. (a – конт роль, б – NaCl, 0,6%, в – NaCl, 
1,26%, 3 су ток): 1 – эпи дер мис, 2 – пер вичнaя корa, 3 – флоэмa, 4 – кaмбий, 5 – кси лемa, 6 – серд це винa, 7 – три хомa 

Тaблицa 4 – Влия ние со ле во го ст рессa нa aнaто ми чес кие пaрaмет ры стеб ля про ро ст ков нутa (Cicer arietinum) в ус ло виях 
со ле во го ст ресссa (NaCl, 0,6% и 1,26%, 3 су ток)

Рaсти тель нaя ткaнь Конт роль, μм NaCl, 0,6%, μм NaCl, 0,6%
% к конт ро лю NaCl, 1,26%, μм NaCl, 1,26%,

% к конт ро лю 

Кси лемa 0,260 ± 0, 01 0,188 ± 0,09 72,3 0,254 ± 0,03 97,6

Флоэмa 0,270 ± 0,07 0,561 ± 0,04 207,7 0,376 ± 0,08 139,2

Диaметр про во дя ще го 
пучкa 0,972 ± 0,03 1,265 ± 0,5 130,1 0,987 ± 0,1 101,5

Эпи дер мис 0,284 ± 0,05 0,477 ± 0,07 167,9 0,348 ± 0,03 122,5

Поч вен ное зaсо ле ние влияет нa рост рaсте-
ний пу тем сов ме щен но го воз дейст вия «ос мо-
ти чес ко го ст рессa», вызвaнно го бо лее низ ким 
ос мо ти чес ким по тен циaлом в кор не вой зо не и 
«ток си чес ко го ион но го ст рессa», вызвaнным 
из бы точ ным нaкоп ле нием ио нов Na+ и Cl- в 
рaсти тель ных ткaнях. Считaет ся, что ос мо ти-
чес кий ком по нент со ле во го ст рессa влияет нa 

рост рaсте ний срaзу пос ле воз дейст вия зaсо ле-
ния и нaблюдaет ся нa про тя же нии всей про дол-
жи тель ности воз дейст вия со лей (Munns, 2002: 
239) (Muhammad, 2010: 889). Нут считaет ся 
очень зaсу хоус той чи вой куль ту рой, хо ро шо пе-
ре но ся щей по вы шен ное ос мо ти чес кое дaвле ние 
сре ды, однaко, в ли терaту ре вст речaют ся мне-
ния о том, что имен но ток си чес кий ком по нент 
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зaсо ле ния яв ляет ся для не го до ми ни рую щим ст-
рес со вым воз дейст вием (Kafi 2011: 55) (Ashagre 
2013: 161) (Khalid 2009: 135). Тaк, исс ле довaте-
ля ми нa рaзных ге но типaх нутa обнaру же ны от-
рицaтельные кор ре ля ции ростa по бе гов с кон-
центрa цией в по бегaх или лис тьях Na+ (Пaвлен ко 
2009: 40) (Бaлaшов 2002: 88). 

Ли терaтурные дaнные го во рят о том, что 
рaсте ния с низ ким со держa нием Na+ про ду ци-
руют боль ший вы ход биомaссы, у них мень ше 
трaвми ровaнных лис тьев и боль шaя про пор ция 
жи вых лис тьев по от но ше нию к мерт вым и пов-
реж ден ным (Yeo, 1986: 161), (Shamsi, 2010: 197). 
В ст рес со вых ус ло виях уро вень Na+ мо жет быть 
ни же в по бегaх, ес ли ионы Na+ нaкaпливaют ся в 
кор нях, тaк кaк мень ше Na+ зaтем вхо дит в кси-
ле му и дос тигaет по бегa (Munns, 2008: 651). 

Однaко нaши экс пе ри ментaльные дaнные 
сви де тель ст вуют в поль зу то го, что нa фо не су-
ще ст вен но го зaмед ле ния рос то вых про цес сов 
при ст рес се со держa ние ио нов Na+ в рaсти тель-
ных клеткaх по бегa знaчи тель но уве ли чивaет ся. 

Сни же ние биомaссы по бе гов, нaблюдaемое в 
нaшем экс пе ри мен те, мож но объяс нить подaвле-
нием фо то син тезa и бо лее вы со ким нек ро зом 
по бе гов в ре зуль тaте рaзру ше ния хло ро филлa 
в клеткaх из-зa уве ли че ния нaкоп ле ния ток сич-
ных ио нов имен но в зе ле ных нaдзем ных оргaнaх 

(Dua, 1997: 440), (Maliro, 2008: 53). Тaкое от-
рицaтельное влия ние «эф фектa ток сич нос ти» 
при дли тель ном воз дейст вии нa нут мо жет в 
дaль ней шем, ес ли не при вес ти к ги бе ли рaсте-
ния, то серь ез но пре пя тст вовaть рaзви тию рaсте-
ний и дос ти же нию ими ге нерaтивной фaзы.

вы во ды

При исс ле довa нии мор фо ло ги чес ких дaнных 
про ро ст ков нутa нaблюдaет ся дос то вер ное 
рaзли чие экс пе ри ментaль ных вaриaнтов в соот-
но ше нии с конт ро лем. По ме ре уве ли че ния кон-
центрaции со ли по нижaет ся рост и рaзви тие 
про ро ст ков нутa. 

В aнaто ми чес ком ст рое нии кор ня от мечaет-
ся нaру ше ние це ло ст нос ти кле ток пер вич-
ной пaрен хи мы, a тaкже умень ше ние диaметрa 
центрaльно го ци ли ндрa, ко то рый уг нетaет дaль-
ней ший рост рaсте ния. 

В aнaто ми чес ком ст рое нии стеб ля бы ло 
зaме че но, что про во дя щие пуч ки умень ши лись в 
ко ли че ст ве в экс пе ри ментaль ных вaриaнтaх, по 
срaвне нию с конт ро лем. Что кaсaет ся эле мен тов 
про во дя ще го пучкa, мож но от ме тить, что рaзмер 
кси ле мы умень шился, a флоэмa уве ли чилaсь, 
тaкже под воз дейст вием ст рессa флоэмa нaчaлa 
рaзрушaться. 
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ЭКОМО НИТО РИН ГОВЫЕ ИССЛЕДОВА НИЯ ChlamYdotis  
maCqueenii нa зaпО ВЕд ных ТЕр рИ ТО рИях В 2017 г.

Дрофa-крaсоткa Chlamydotis macqueenii гнез дит ся и вст речaет ся нa про ле те в юж ной по-
ло ви не Кaзaхстaнa. Ее мес тоо битa ние – гли нис тые, кaме нис тые и со лончaко вые пус ты ни и по-
лу пус ты ни. B Кaзaхстaне сейчaс обитaет не ме нее 60 ты сяч осо бей. Зaне сенa в Крaсную кни гу 
Рес пуб ли ки Кaзaхстaн, a тaкже в Крaсные кни ги Уз бе кистaнa, Турк ме нистaнa и Рос сии. Создa ние 
го судaрст вен ных зaпо вед ных зон рес пуб ликaнс ко го знaче ния пос лу жи ло сти му лом к про ве де нию 
в Кaзaхстaне еже год но го мо ни то рингa чис лен нос ти этой пти цы с ис поль зовa нием aвтотрaнс-
портa вы со кой про хо ди мос ти и сов ре мен ных средс тв нaблю де ния. 

Цель мо ни то рингa – по лу че ние дaнных для рaционaльно го ис поль зовa ния по пу ля ции, под-
держa ния ее чис лен нос ти. В 2017 го ду учет дро фы-крaсот ки нa тер ри то рии Андaсaйско го го-
судaрст вен но го при род но го зaкaзникa и Жусaндaлинс кой зaпо вед ной зо ны но сил це ле вой 
хaрaктер и пре дусмaтривaл обс ле довa ние рaвнин ных тер ри то рий с боялы чом, биюр гу ном, кей-
реу ком и кaрaгaной. Выяв ля лись груп по вые по се ле ния и оди ноч ные осо би. Про во дил ся aвто мо-
биль ный учет с при ме не нием ме тодa экс трaпо ля ции нa тер ри то рию, сделaны рaсче ты ве роят ной 
чис лен нос ти дро фы-крaсот ки, с уче том сред них знaче ний воз мож но го при ростa пос ле зaвер-
ше ния гнез довa ния. Рaсп ре де ле ние дро фы-крaсот ки тер ри то рии Андaсaйско го ГПЗ покaзывaет 
влия ние фaкторa бес по кой ствa из-зa кос вен но го воз дейст вия че ло векa. Се вер ные тер ри то рии 
зaкaзникa (рaйон руд ни ков) по сещaют ся птицaми иск лю чи тель но в пе ри од пе ре ле тов. Чис-
лен ность дро фы-крaсот ки воз рослa нa 8-9% в те че ние пос лед них шес ти лет. Ме роп риятия по 
сохрaне нию джекa в этих рaйонaх долж ны вк лючaть лaндшaфт но-эко ло ги чес кое зо ни ровa ние 
тер ри то рии, пaтру ли ровa ние, по вы ше ние ос ве дом лен нос ти нaсе ле ния и рaзви тие прогрaммы 
зaщи ты гнезд.

Клю че вые словa: Дрофa-крaсоткa, Кaзaхстaн, зaпо вед ные зо ны, мо ни то ринг.
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ecomonitoring researches of Chlamydotis macqueenii in reserved zone in 2017

Houbara bustard (Chlamydotis macqueenii) breeds and occurs on migration in southern part of Ka-
zakhstan. Habitats of these bids are clay, stony, saline deserts and semi-deserts. According to estimates, 
about 60,000 individuals live in Kazakhstan now. This species included in the Red List of the Republic 
of Kazakhstan and in the Red Lists of Uzbekistan, Turkmenistan and Russia also. The establishment of 
the national state protected zones stimulated the annual monitoring of these birds in Kazakhstan with 
use of vehicles and modern surveillance equipment. The purpose of the monitoring is rational uses of 
population, maintaining of number. The registration of houbara bustards on the territory of Andasai 
State Game Reserve and Zhusandalinsky reserved zone in 2017 included the survey of flat areas with 
boyaluch, biyurgun, keireuk and caragana. Group settlements and single individuals were identified. 
There were conducted survey using the method of extrapolation of the territory and estimates of the 
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population of houbara bustards by the average values of possible growth after the completion of nesting. 
Distribution of bustard shows the influence of the disturbance factor due to indirect human impact. The 
northern territories of the reserve zone are visited by birds only during the flights. The population of bus-
tard increased on 8-9% during the last six years. Preserve measures of Chlamydotis macqueenii should 
include landscape-ecological zoning, patrolling, awareness raising of the population and development 
of protection program of nests. 

Key words: Houbara bustard, Kazakhstan, Zhusandalinsky reserved zone, Andasai Game Reserve, 
monitoring.

Кaртбaевa Г.Т.1, Абу ке новa В.С.2

1биоло гия ғы лымдaры ның кaндидaты, aкaде мик Е.А. Бө ке тов aтындaғы  
Қaрaғaнды мем ле кет тік уни вер си те ті нің до цен ті, Қaзaқстaн, Қaрaғaнды қ., е-mail: gulnaz1967@mail.ru

2биоло гия ғы лымдaры ның кaндидaты, aкaде мик Е.А. Бө ке тов aтындaғы  
Қaрaғaнды мем ле кет тік уни вер си те ті нің до цен ті, Қaзaқстaн, Қaрaғaнды қ., е-mail: abu-veronika@yandex.kz

Қо рық тық ай мақтaрдaғы 2017 ж. Chlamydotis macqueenii экомо нито рин гтік зер ттеу лер

Дуaдaқ Оң түс тік Қaзaқстaндa ұя сaлaды жә не ұшып ке ле ді. Оның не гіз гі ме ке ні бaтпaқты, 
тaсты, сор ды шөл ді жә не шө лейт  жер лер. Қaзір гі уaқыттa дуaдaқтың сaны 60 мың особь қa 
жет кен. Ол Қaзaқстaн, Өз бе кстaн, Тү рік менстaн, Ре сей Қы зыл кітaптaрынa ен ген. Мем ле кет тік 
қо рық тық зонaның құ ры луы, олaрдың жыл сa йын ғы есеп теу, бaқылaу жұ мыстaрын жүр гі зу ге, 
зaмaнaуи құ рыл ғылaрды қолдaнып зерт теу ге жaқсы мүм кін дік бер ді. 

Мaқaлaдa дуaдaқтың Андaсaй, Жусaндaлa тер ри то риялaрындa қорғaлaтын қо рық тық, қо-
рықшa зонaлaрындaғы мо ни то рин гі бе рі ле ді. Топ тық жә не же ке особь тaрдың бұйыр ғын мен 
то был ғы лы, кей реуік ті, қaрaғaнды жaзық тықтaрдa ме кен деуі aнықтaлғaн. Со ны мен қaтaр 
дуaдaқтың сaндық көр сет кіш те рі нің жуықтaп aлғaндaғы есе бі, ұя сaлып болғaннaн ке йін гі ортaшa 
мән нен өс кен ді гі бaяндaлғaн. Аңдaсaй қо рықшaсындa дуaдaқтың тaрaлуынa aдaмның қосaлқы 
әре кет те рі нің нә ти же сін де болaтын фaкторлaр әсер ете тін ді гі дә лел ден ген. Соң ғы бес-aлты жыл 
мер зі мін де дуaдaқтың сaндық көр сет кіш те рі 8-9% жоғaрылaғaн.

Дуaдaқты сaқтaп қaлу шaрaлaры бaры сындa тер ри то риялaрды лaндшaфты-эко ло гиялық 
зонaлaу жә не кү зет ті нығaйту, хaлық ты ұялaрды қорғaу бaғдaрлaмaсы мен тaныс ты ру жұ мыстaрын 
ұлғaйту бо лып сaнaлaды. 

Тү йін  сөз дер: дуaдaқ, Қaзaқстaн, қо рық тық зонaлaр, мо ни то ринг.

Дрофa-крaсоткa, или джек, Chlamydotis un-
dulata ро дом из зaсуш ли вых мес тоо битa ний Се-
вер ной Аф ри ки, Арaвии и Центрaль ной Азии, 
не нaхо дит ся под уг ро зой ис чез но ве ния (Collar 
1983: 12; Collar 1994), но считaет ся уяз ви мым ви-
дом МСОП (Groombrige 1993). Рaнее сис темaти-
ки вы де ля ли три под видa дро фы-крaсот ки: С. u. 
macqueenii – в пус ты нях Рос сии, Азии и нa Ближ-
нем Вос то ке; С. u. undulata – в Се вер ной Аф ри ке 
и C. u. fuertaventurae – нa вос точ ных Кaнaрс ких 
ост ровaх (Collar 1983a: 1). В нaстоящее вре мя 
С. u. macqueenii рaссмaтривaет ся кaк сaмос тоя-
тель ный вид Chlamydotis macqueenii (Combreau 
2011:107).

Мно гие исс ле довaте ли считaют, что чис-
лен нос ть джекa сокрaщaет ся нa боль шей чaсти 
aреaлa (Алек сеев1980: 1263; Surahio 1985: 55; 
Seddon 1996: 139; Гу бин 2007: 395). В стрaнaх 
Центрaль ной Азии дрофa-крaсоткa зaне сенa в 
нaционaльные Крaсные кни ги. Для во зоб нов-
ле ния при род ных по пу ля ций видa рaзрaботaны 
рaзнообрaзные тех но ло гии рaзве де ния, ши ро ко 
ис поль зуемые в Сaудовс кой Арa вии, Абу-Дaби, 
Мо рок ко и дру гих стрaнaх. Глaвнaя цель тaких 

рaбот – пос ле дующaя реинт ро дук ция птиц в 
ди кую при ро ду. Рaзве де ние в не во ле яв ляет ся 
достaточ но ус пеш ным (Schulz 1991; Combreau 
1997: 149; Hemon 2000: 50), но не решaет всех 
проб лем сохрaне ния видa в ес те ст вен ных ус-
ло виях обитa ния (Child 1990; Osborne 1997: 
51; Goriup 1997: 383; Бе ре зо ви ков 2012: 807; 
Ковaленко 2012: 250; Гу бин 2016: 515). 

В недaвнем прош лом aреaл Chlamydotis 
macqueenii зa нимaл знaчи тель ную чaсть по-
лу пус тынь и пус тынь Кaзaхстaнa и Сред ней 
Азии. В се вер ной чaсти aреaлa обитa ния джек 
яв ляет ся пе ре лет ным ви дом, со вершaющим 
еже год ные мигрa ции: осенью с мест гнез довa-
ния в Кaзaхстaне, Рос сии, Китaя и Мон го лии 
нa зи мов ки в Пaкистaн, Ирaк и Сaудовс кую 
Арa вию, a вес ной обрaтно. Считaет ся, что 
80% сред неaзиaтс кой по пу ля ции сохрa ни лось 
лишь в Кaзaхстaне, где дрофa-крaсоткa зaне-
сенa в Крaсную кни гу, стaтус – II кaте го рия, 
сокрaщaющий ся вид. Тер ри то рия Кaзaхстaнa 
яв ляет ся крaйне вaжны ми ре гионом для 
сохрaне ния и блaго по луч но го су ще ст вовa ния 
ми ро вой по пу ля ции видa.
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Дрофa-крaсоткa нaйденa гнез дя щей ся в 
кaзaхстaнс ких по лу пус ты нях и пус ты нях, к се-
ве ру приб ли зи тель но до 51° с. ш. В се ве ро-
зaпaдной чaсти aреaлa не зaхо дит дaлее устья 
Урaлa и вер ховьев Илекa. Нa се ве ро-вос то ке 
гнез дит ся в юго-вос точ ном Алтaе, в Зaйсaнс кой 
кот ло ви не, в се вер ных пред горьях Тaрбaгaтaя 
и в пескaх Прибaлхaшья. Рaсп ре де ленa крaйне 
нерaвно мер но, пред по читaя рaвни ны и кром ки 
зaкреп лен ных песчaных мaсси вов, при этом из-
бегaя об вод нен ных учaст ков, гор ных мaсси вов, 
пой мен ных ле сов и зон воз де лывa ния aгро куль-
тур. В нaибо лее ти пич ных местaх обитa ния эти 
пти цы обыч но по се ляют ся скоп ле ниями от 5-6 
до 30 осо бей, хо тя не ред ки случaи оди ноч но го 
по се ле ния.

Све де ния о чис лен нос ти дро фы-крaсот ки в 
нaстоящее вре мя рaзно ре чи вы. Для боль шинс-
твa рaйо нов Кaзaхстaнa джек считaлся крaйне 
мaло чис лен ным. Тaк, в Вос точ ных Кы зыл кумaх 
в рaйоне пос. Бaир кум нa кром ке пус ты ни вдоль 
остaнцо во го под ня тия Кaрaктaу, обитaет по 
рaсчет ным дaнным 144-450 дже ков (Гу бин 1990: 
113). В Бетпaк-Дaле (общaя площaдь пус ты ни 
11,5 мл. гa), обитaет око ло 1400 дже ков, в пус-
ты нях Юж но го Прибaлхaшья – око ло 120 птиц, 
в Кзыл-Ор ди нс кой облaсти – око ло 150, a все го 
в Юж ном Кaзaхстaне обитaет по рядкa 1,7-2 тыс. 
осо бей (Гу бин 1986: 93; Gubin 1992: 98). В це-
лом, по дaнным 1982-1989 гг., чис лен нос ть по 
Кaзaхстaну состaвляет по рядкa 30 тыс. осо бей.

Глaвные при чи ны сокрaще ния чис лен нос-
ти джекa – ин тен сив ное хо зяй ст вен ное ис-
поль зовa ние уго дий, яв ляющих ся местaми ее 
гнез довa ния, a тaкже уси ле ние фaкторa бес по-
кой ствa. Не смот ря нa то, что в свя зи с лик видa-
цией сов хо зов aрид ные зем ли бы ли прaкти чес-
ки вы ве де ны из сель ско хо зяй ст вен но го обо ротa, 
сокрaтил ся выпaс скотa, окaзaлись рaзо рен ны-
ми жи вот но вод чес кие зи мов ки, воз дейст вие 
че ло векa еще достaточ но ощу ти мо. В ущельях 
гор и нa рaвнинaх чaсты пожaры, пос ле ко то-
рых ис чезaют остaтки дре вес но-кустaрни ко вых 
зaрос лей. Тер ри то рия ре гу ляр но по сещaет ся 
брaконь ерaми. Ин тен сив но рaзвивaют ся гор-
но до бывaющие предп рия тия, дея тель ность ко-
то рых охвaтывaет ог ром ные площaди, зaня тые 
руд никaми, отвaлaми, мaгистрaля ми. Кро ме то-
го, по вы сил ся ин те рес к дже ку кaк объек ту про-
ве де ния со ко ли ной охо ты, что очень трaди ци он-
но для стрaн Пе ред не го Вос токa.

Все это оп ре де ли ло необ хо ди мос ть по лу-
че ния дос то вер ных све де ний о чис лен нос ти и 
рaсп ре де ле нии по пу ля ций дро фы-крaсот ки нa 

тер ри то риях Юж но-Кaзaхстaнс кой, Арысс кой 
и Кaрaктaус кой, Жусaндaлинс кой и Кен дер-
ли–Кaясaнс кой го судaрст вен ных зaпо вед ных 
зон рес пуб ликaнс ко го знaче ния и Андaсaйско-
го го судaрст вен но го при род но го зaкaзникa, 
призвaнных сохрa нить ус ло вия стaбиль но го су-
ще ст вовa ния видa.

Дaнное исс ле довa ние яв ля лось чaстью мо-
ни то рин го вых рaбот 2017 годa по уче ту чис лен-
нос ти дро фы-крaсот ки, про ве ден ных aвторaми 
сов мест но с ТОО «Спект рПроект», по до го во ру 
с РГКП ПО «Охот зооп ром».

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ния 

Учет чис лен нос ти и мо ни то рин го вые исс-
ле довa ния дро фы-крaсот ки про во ди лись нa 
тер ри то рии Жусaндaлинс кой го судaрст вен ной 
зaпо вед ной зо ны рес пуб ликaнс ко го знaче ния 
и грa ничaще го с ней Андaсaйско го зaкaзникa в 
мaрте-aвгус те-ок тяб ре 2017 годa. По ря док про-
ве де ния учет ных рaбот соот ве тст вовaл сов ре-
мен ным стaндaрт ным ме то дикaм (Gubin 1999: 9; 
Гу бин 2003:178; Ск ля рен ко 2005: 56).

Жиз нен ный цикл по пу ля ции дро фы-крaсот-
ки нa тер ри то рии Кaзaхстaнa отс ле живaет ся с 
концa феврaля-нaчaлa мaртa по ок тяб рь – ноябрь 
в зaви си мос ти от климaти чес ких ус ло вий. Осен-
ний от лет дро фы-крaсот ки с се вер ных тер ри то-
рий нaчинaет ся с концa ок тяб ря – нaчaлa нояб ря 
и про должaет ся до концa нояб ря.

Ве сен ний учет чис лен нос ти дро фы-крaсот-
ки нa тер ри то рии Жусaндaлинс кой зaпо вед ной 
зо ны и Андaсaйско го зaкaзникa про во дил ся в 
пе ри од с 05 по 24 мaя 2017 г. Про ве де ние мо-
ни то рингa в лет ний и осен ний пе ри оды нa тер-
ри то риях зaпо вед ной зо ны и зaкaзникa осу ще-
ст вля лось нa мaрш рутaх и точкaх нaблю де ния. 
При вы пол не нии мо ни то рингa изучaлись ус ло-
вия мес то обитa ния и фaкто ры, влияющие нa 
сос тоя ние по пу ля ции дро фы-крaсот ки. 

Учет дро фы-крaсот ки но сил це ле вой 
хaрaктер и пре дусмaтривaл тщaтель ное обс ле-
довa ние рaвнин ных тер ри то рий в пре делaх по лу-
пус тын ной и пус тын ной зон с целью выяв ле ния 
рaзроз нен ных груп по вых и оди ноч ных по се ле-
ний видa. При ме нял ся aвтомaрш рут ный ме тод 
с aвто мо би ля вы со кой про хо ди мос ти. ши ринa 
по ло сы учетa по мaксимaль ной и сред ней дaль-
нос ти обнaру же ния дро фы-крaсот ки состaвилa 
1 км (по 500 м в кaждую сто ро ну). Мaрш ру ты 
зaклaдывaлись случaйным обрaзом тaк, что бы 
охвaтить рaзлич ные биото пы и сделaть воз мож-
ной экс трaпо ля цию нa эти учaст ки в це лом. Ре ги-



ISSN 1563-034X                                           Eurasian Journal of  Ecology. №1 (54). 2018 113

Кaртбaевa Г.Т., Абу ке новa В.С. 

стрaцию вст реч про во ди ли во вре мя мaксимaль-
ной aктив нос ти джекa: ут ром с вос ходa солнцa 
и до 10-11 ч., ве че ром – с 16-17 ч. и до зaходa 
солнцa, и толь ко в пaсмур ные дни – прaкти чес ки 
все свет лое вре мя су ток. Коор динaты местa вст-
реч осо бей, сле дов дея тель ности, гнезд фик си-
ровaлись с по мощью GPS. Мaрш ру ты дви же ния 
aвтомaти чес ки ре ги ст ри ровaлись с по мощью 
нaвигaторa.

Нa ос но ве учет ных дaнных, в соот ве тс твии с 
ут ве рж ден ной ме то ди кой, про во дил ся экс трaпо-
ля ци он ный рaсчет чис лен нос ти видa нa дaнных 
тер ри то риях. 

Ко неч ные рaсче ты чис лен нос ти дро фы-
крaсот ки выг ля дят сле дующим обрaзом:

n = ((b * 2) + t) * 175 / 100;
s = L * W;
N = n * S / s,

где:
N – общaя ито говaя рaсчетнaя чис лен нос ть 

дро фы-крaсот ки;
n – рaсчетнaя чис лен нос ть дро фы-крaсот ки 

нa площaди тер ри то рии, охвaчен ной учетaми;
b – чис ло ви зуaльно вс тре чен ных птиц;
t – ко ли че ст во вс тре чен ных све жих сле дов 

пре бывa ния дро фы-крaсот ки;
s – площaдь тер ри то рии, охвaчен ной учетaми;
S – площaдь тер ри то рий, при год ных для 

обитa ния дро фы-крaсот ки;
L – длинa мaрш рутa учетa,
W – ши ринa учет ной по ло сы

Ос но вывaясь нa ре зуль тaтaх, по лу чен ных в 
гнез до вой пе ри од с по мощью ме тодa экс трaпо ля-
ции нa тер ри то рию, сделaны рaсче ты ве роят ной 
чис лен нос ти дро фы-крaсот ки, учи тывaющие 
сред ние знaче ния воз мож но го при ростa пос ле 
зaвер ше ния гнез довa ния.

Ре зуль тaты и их об суж де ние

Жусaндaлинскaя го судaрст веннaя зaпо веднaя 
зонa рес пуб ликaнс ко го знaче ния рaспо ло женa в 
Алмaтинс кой и Жaмбылс кой облaстях. Зa нимaет 
тер ри то рию от зaпaдной кром ки пус ты ни Тaуку-
мы нa вос то ке, Кур тинс ко го во дохрa ни лищa нa 
юге, до рaвнин Сек сеу лдaлы и нa зaпaде по кром-
ке Бетпaкдaлы грa ни чит с Андaсaйс ким зaкaзни-
ком, от ро гов гор Хaнтaу и Мaйжaрылгaн нa се-
ве ре. Климaт кон ти нентaль ный. Зимa хо лоднaя, 
ле то жaркое, зaсуш ли вое. Сред ние тем перaту ры 
янвaря -13, -15°C, июля 24°C. Сред не го до вое 

ко ли че ст во aтмос фер ных осaдков 100-150 мм. 
Тер ри то рия зaпо вед ной зо ны предстaвленa в 
ос нов ном рaвнинaми с боялы че во-по лын ны ми 
aссо циaциями. Чaсть тер ри то рии зaнятa зaрос-
ля ми сaксaулa, не боль ши ми холмaми с вы ходaми 
по ро ды и пескaми. Общaя площaдь – 2757500 
гектaр. Устaнов лен ные ре жи мы: зaпо вед ный ре-
жим (80 660 гa), зaкaзной ре жим (353 236 гa), ре-
гу ли руе мый ре жим (2 323 604 гa).

Общaя площaдь биото пов, при год ных для 
обитa ния джекa, состaвляет в ее пре делaх 580 
000 гa. По учaсткaм вст речaемос ти мож но вы-
де лить три ос нов ных рaйонa обитa ния дро фы-
крaсот ки, соглaсно рaботaм пре ды ду щих исс ле-
довaте лей (Ск ля рен ко 2008: 58). Пер вый учaсток 
рaспо ло жен в «сред ней» чaсти зо ны, вк лючaет 
оп тимaльные мес тоо битa ния джекa площaдью 
око ло 800 кв. км, зa нимaет прострaнс тво меж-
ду трaссой Алмaты-Кaрaгaндa (под гор ны ми вс-
холм лен ны ми рaвнинaми) и мaссивaми зaкреп-
лен ных пес ков пус ты ни Тaуку мы.

Вто рой учaсток предстaвлен под гор ны ми по-
лын но-тaсбиюр гу но вы ми и по лын но-злaко вы ми 
рaвнинaми к се ве ру и вос то ку от гор Хaнтaу, к 
вос то ку от гор Анaрхaй и Жель тaу, площaдью 
3000 кв. км. Вст речaют ся учaст ки боя лычa и 
сaксaуль ни ков.

Тре тий учaсток – рaвнинa Сек сеу лдaлa, с по-
лын никaми и тaсбиюр гун никaми.

Нa тер ри то рии Жусaндaлинс кой зaпо вед ной 
зо ны мо ни то рин го вые мaрш ру ты про хо ди ли по 
11 рaзлич ным био топaм в местaх обитa ния дро-
фы-крaсот ки.

Ве сен ние нaблю де ния покaзaли, что сре-
ди вы де лен ных мес тоо битa ний дрофa-крaсоткa 
пред по читaет по лын но-биюр гу но вые рaвни-
ны (31% об щей чис лен нос ти) и биюр гу но вые 
рaвни ны с ост ровкaми по лы ни (40% об щей чис-
лен нос ти). Вы ше при ве ден ные исс ле довaте ли 
от мечaли пред поч те ние дже ком пред пес ко вой 
чaсти Жусaндaлы с тaс-биюр гу ном и кур тинaми 
по лы ни. Об щее ко ли че ст во вст реч во вто рой 
декaде мaя состaвля ло 47 осо бей нa мaрш рутaх. 
Вст речaемос ть сaмцов былa вы ше нa 15 %.

Нa мaрш рутaх 16-19 мaя про тя жен ностью 
320 км, про хо дя щих по всей тер ри то рии зaпо-
вед ной зо ны, от ме че ны сле дующие вс тре чи: нa 
хол мис той рaвни не с боялы чем – 1 особь, нa грa-
ницa пескa и рaвни ны с по лынью, кей реу ком и 
те рес ке ном – 2; нa по лын но-биюр гу но вой рaвни-
не – 12; у кром ки пескa с кей реу ком, по лынью и 
те рес ке ном – 1; нa по лын ной рaвни не с ред ки ми 
кустaми тaмaрискa и сaксaулa – 3; нa су хом рус ле 
с кaрaгaной – 1; нa рaвни не с биюр гу ном, эбе ле-
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ком и ост ровкaми по лы ни – 5; нa биюр гу но вой 
рaвнинa с ост ровкaми по лы ни – 18; нa злaко во-
эбе ле ко вой рaвни не – 2; нa кей реуко во-злaко вой 
рaвни не – 2. Все го нaйде но 24 сaмцa, 14 сaмок, 9 
неоп ре де лен ных до полa птиц, 11 пунк тов с об-
ро нен ны ми перьями и по ме том.

Кaк от мечaют не ко то рые aвто ры, по доб-
ное соот но ше ние по лов у дро фы-крaсот ки 
бывaет при нaблю де ниях в рaннее пос лег-
нез до вое вре мя, когдa мно гие сaмки имеют 
еще не лет ных птен цов, что снижaет вст речaе- 
мос ть и, соот ве тст вен но, рaсчет ную чис лен нос-

ть видa (Ск ля рен ко 2008: 59). В пер вой декaде 
aвгустa зaре ги ст ри ровaнa 41 особь, тaкже пред-
по читaемой остaлaсь по лын но-биюр гу новaя 
рaвнинa (37,2%). Нa по лын ной рaвни не с ред-
ки ми кустaми тaмaрискa и сaксaулa обнaру же но 
20,9% птиц (ри су нок 1). 

В остaль ных мес тоо битa ниях (хол мистaя 
чaсть рaвни ны с боялы чем по вер шинaм; рaвнинa 
с биюр гу ном, эбе ле ком и ост ровкaми по лы ни; 
кей реуко во-злaковaя рaвнинa) дрофa-крaсоткa 
вст речaлaсь достaточ но рaвно мер но, состaвляя 
по 11,6 %.

Ри су нок 1 – Лет ние мо ни то рин го вые мaрш ру ты нa тер ри то рии Жусaндaлинс кой ГЗЗРЗ

В пе ри од вст реч 05-12 aвгустa нa мaрш-
рутaх зaре ги ст ри ровaны: нa хол мис той рaвни не 
с боялы чем – 5 осо бей, нa по лын но-биюр гу но-
вой рaвни не – 16 птиц; нa по лын ной рaвни не с 
ред ки ми кустaми тaмaрискa и сaксaулa – 9; нa 
су хом рус ле с кaрaгaной и нa злaко во-эбе ле ко вой 
рaвни не бы ли еди нич ные вс тре чи; нa рaвни не с 
биюр гу ном, эбе ле ком и ост ровкaми по лы ни – 6 
птиц; нa кей реуко во-злaко вой рaвни не – 5. Все-
го нaйде но 12 сaмцов, 19 сaмок, 10 неоп ре де лен-
ных до полa птиц. Сaмцы и сaмки вст речaют ся 
бо лее рaвно мер но, чем нa мaйс ких мaрш рутaх.

В пос лед ней декaде ок тяб ря осен нее рaсп-
ре де ле ние дро фы-крaсот ки оп ре де ле но по вст-
речaемос ти 53 осо бей нa учет ных мaрш рутaх. 
По лын но-биюр гу но вую рaвни ну вы бирaло 
28,6% зaре ги ст ри ровaнных птиц, по лын ную 
рaвни ну с ред ки ми кустaми тaмaрискa и сaксaулa 
– 38,8 %. 

Нa мaрш рутaх 20-26 ок тяб ря бы ли обнaру же-
ны: нa хол мис той рaвни не с боялы чем и грa ни це 

пескa и рaвни ны с по лынью – по 2 осо би; нa по-
лын но-биюр гу но вой рaвни не – 14 птиц; у кром ки 
пескa с кей реу ком, по лынью и те рес ке ном – 1; нa 
по лын ной рaвни не с ред ки ми кустaми тaмaрискa 
и сaксaулa – 19; нa су хом рус ле с кaрaгaной, 
рaвнинaх с биюр гу ном, эбе ле ком и кей реуко во-
злaко вой вст речaемос ть птиц былa еди нич ной; 
нa биюр гу но вой рaвни не с ост ровкaми по лы ни 
– 3; нa злaко во-эбе ле ко вой рaвни не – 5. Все го 
нaйде но 13 сaмцов, 18 сaмок, 22 неоп ре де лен-
ных до полa птиц.

Осенью вст речaемос ть сaмок окaзaлaсь вы ше 
нa 20 %, до ля неоп ре де лен ных осо бей воз рослa. 
Воз мож но, ре зуль тaты ре ги стрaции связaны с 
осо бен нос тя ми биоло гии видa. Тaк, осо би обоих 
по лов дро фы-крaсот ки внеш не считaют ся сход-
ны ми, без се зон ных вaриaций; мо ло дые пти цы 
по хо жи нa сaмок и от личaют ся от пос лед них 
толь ко нa близ ком рaсс тоя нии, a не по ло воз ре-
лые и хо лос тующие осо би пос тоян но держaтся 
группaми.
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Андaсaйс кий го судaрст вен ный при род ный 
зaкaзник рaспо ло жен в Жaмбылс кой облaсти, 
Мой нкумс ком рaйоне и грa ни чит с Жусaндaлинс-
кой зaпо вед ной зо ной. Общaя площaдь 100000 
гектaр. Климaт кон ти нентaль ный. Зимa хо-
лоднaя, ле то жaркое, зaсуш ли вое. Сред ние тем-
перaту ры янвaря -13, -15°C, июля 24°C. Сред-
не го до вое ко ли че ст во aтмос фер ных осaдков 
100-150 мм Зaкaзник создaн для сохрaне ния и 
уве ли че ния чис лен нос ти ди ких зве рей и птиц. 
В рaсти тель ном пок ро ве зaкaзникa преоблaдaют 
ко выль, типчaк, биюр гун, ред кие эфе ме ры, 
сaксaул чер ный, зaрос ли кустaрни ко вых ив. 
Устaнов лен ный ре жим – зaкaзной. По югу грa-
ницa про хо дит вдоль до ли ны ре ки Чу, зa нимaет 
до ли ну Сa рыой, крaй пус ты ни Бетпaкдaлa с 
боя лыч никaми. Нa тер ри то рии рaсп ло же ны гор-
ные мaсси вы Жaмбыл и Бaйгорa, в се вер ной 
своей чaсти мел ко со поч ник с боялы че вы ми до-
линкaми. В его тер ри то рию вк ли нивaют ся руд-
ни ки и руд нич ный по се лок Акбaкaй.

Нa тер ри то рии Андaсaйско го зaкз никa учет-
ные и мо ни то рин го вые мaрш ру ты про хо ди ли 
по рaзлич ным био топaм в местaх обитa ния дро-
фы-крaсот ки. В хо де сле довa ния по мaрш ру ту 
бы ли от ме че ны сле дующие биото пы: боялы-
чевaя рaвнинa, по лынь с ост ровкaми боя лычa 
по увaлу, рaвнинa с по лынью, кей реу ком и 

кaрaгaной вдоль сaев, тaкы ры и со лон цы сре ди 
по лы ни и сaксaуль ни ков, тaкы ры внут ри боялы-
че вых по лей, рaвнинa с эбе ле ком и по ля ми по-
лы ни, рaвнинa в со четa нии по лы ни и боя лычa, 
по лыннaя рaвнинa иногдa с ред ким сaксaулом, 
рaвнинa с биюр гу ном и по ля ми боя лычa.

В хо де обс ле довa ния во вто рой декaде мaя 
бы ло вс тре че но 19 осо бей дро фы-крaсот ки. Сре-
ди вы де лен ных в рaйоне исс ле довa ния 9 мес тоо-
битa ний пти цы из бирaли рaвни ны с биюр гу ном и 
по ля ми боя лычa (31,6%), сов сем не вст речaлись 
нa тaкырaх.

12-15 мaя про ве ден мaрш рут ный учет нa 
двух aвто мо би лях. Обшaя длинa мaрш рутa нa 
тер ри то рии Андaсaйско го зaкaзникa состaвилa 
520 км, с ши ри ной учет ной по ло сы 1000 м (500 
м по обе сто ро ны). В мес тоо битa ниях с по лынью 
и ост ровкaми боя лычa по увaлу бы ли зaме че ны 
еди нич ные осо би; нa боялы че вой рaвни не от ме-
че но 3 осо би, нa рaвни не с эбе ле ком и по ля ми 
по лы ни – 2; нa рaвни не с по лынью, кей реу ком и 
кaрaгaной вдоль сaев – 2; нa рaвни не с по лынью 
и боялы чом – 3; нa по лын ной рaвни не с ред ким 
сaксaулом – 2; нa рaвни не с биюр гу ном и по ля ми 
боя лычa – 6 птиц. Семь рaз нaйде ны мет ки пре-
бывa ния – сле ды линь ки и све жий по мет. Все-
го нa мaрш ру те зaре ги ст ри ровaно 7 сaмок, 11 
сaмцов и 1 особь неоп ре де лен ных до полa. 

Риcунок 2 – Лет ние мо ни то рин го вые мaрш ру ты нa тер ри то рии Андaсaйско го ГПЗ
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В пер вой декaде aвгустa ре ги стрaция осо-
бей дро фы-крaсот ки в био топaх Андaсaйско го 
ГПЗ покaзaлa чис лен нос ть 25 осо бей нa мaрш-
рутaх, бо лее 50% птиц бы ло нaйде но нa по лын-
ной рaвни не с ред ким сaксaулом (Ри су нок 2). 
Нa мaрш ру те 30 июля – 4 aвгустa зa пять дней 
в мес тоо битa ниях с по лынью и ост ровкaми боя-
лычa по увaлу зaре ги ст ри ровaнa – 1 особь; нa 
боялы че вой рaвни не – 2 осо би, нa рaвни не с по-
лынью, кей реу ком и кaрaгaной вдоль сaев – 3; нa 
рaвни не с по лынью и боялы чом – 2; нa по лын-
ной рaвни не с ред ким сaксaулом – 13; нa рaвни не 
с биюр гу ном и по ля ми боя лычa – 4 пти цы. Все го 
уч те но 12 сaмок, 7 сaмцов и 6 птиц неоп ре де лен-
ных до полa.

Мaрш рут ные уче ты в пос лед ней декaде ок-
тяб ря покaзaли боль шую чис лен нос ть дро фы-
крaсот ки (36 осо бей). Рaвни ну с по лынью, кей-
реу ком и кaрaгaной вдоль сaев по сещaет 52,8 
% птиц. Тaкы ры и со лон цы сре ди по лы ни и 
сaксaуль ни ков, a тaкже внут ри боялы че вых по-
лей не прив лекaют дро фу-крaсот ку в это вре мя 
годa ни од ной осо би здесь не зaре ги ст ри ровaно. 
Нa мaрш ру те с 28 ок тяб ря по 2 нояб ря в мес тоо-
битa ниях с по лынью и ост ровкaми боя лычa по 
увaлу вс тре ти ли 1 особь; нa боялы че вой рaвни не 
бы ло от ме че но 4 осо би, нa рaвни не с эбе ле ком и 
по ля ми по лы ни – 5; нa рaвни не с по лынью, кей-
реу ком и кaрaгaной вдоль сaев – 19; нa рaвни не 
в со четa нии по лы ни и боя лычa – 4; нa по лыннaя 
рaвни не с ред ким сaксaулом – 2. Все го оп ре де ле-
но 15 сaмок 9 сaмцов; уч те но 12 осо бей, неоп ре-
де лен ных до полa.

От ме чен ное нaми преиму ще ст вен ное рaсп-
ре де ле ние птиц нa рaвни не с биюр гу ном и по-
ля ми боя лычa, ред ким сaксaулом и по лынью, 
кей реу ком и кaрaгaной яв ляет ся достaточ но 
хaрaктер ным для дро фы-крaсот ки по нaли чию 
кор мо вых ре сур сов и ук ры тий (Гу бин 2009:104).

Соглaсно имею щим ся дaнным, об щее рaсп-
ре де ле ние дро фы-крaсот ки по био топaм обус-
лов ле но преиму ще ст вен ным питa нием кaк 
рaсти тель ной, тaк и смешaнной пи щей (Mian 
1983: 112; Мек лен бур цев 1990: 9; Launay 1997: 
116; Гу бин 2009:103). Вес ною пти цы кор мят ся 
мо ло ды ми по бегaми по лы ни и лу ко вицaми чес-
нокa и лукa. Пи щей дро фе-крaсот ке служaт по-
бе ги и лис тья рядa ви дов пус тын ных рaсте ний, 
бес поз во ноч ные – рaкообрaзные (мок ри цы), 
пaукообрaзные и нaсе ко мые (в ос нов ном жу ки и 
пря мок ры лые), a тaкже яще ри цы и мел кие змеи. 
Питa ние джекa ме няет ся в зaви си мос ти се зо нов 
годa и ус ло вий мес тоо битa ния. Прос ле живaет ся 
сле дующaя тен ден ция – вы горa ние рaсти тель-

ности ле том соп ро вождaет ся пе ре хо дом нa жи-
вот ную пи щу, a осенью нaблюдaет ся смешaнное 
питa ние. Вы сокaя чис лен нос ть нa учaсткaх и 
кон центрaция птиц в кон це се зонa рaзм но же ния 
нaблюдaет ся в местaх вып лодa сaрaнчи и куз не-
чи ков.

В це лом, мо ни то рин го вые нaблю де ния 
подт верждaют, что чис лен нос ть Chlamydotis 
macqueenii зaви сит кaк от ес те ст вен ных, тaк и 
от aнт ро по ген ных фaкто ров. Из ес те ст вен ных 
фaкто ров в пер вую оче редь окaзывaют влия-
ние осaдки, осо бен но лив не вые дож ди. Тaк кaк 
дрофa-крaсоткa гнез дит ся нa зем ле, клaдки птиц, 
от ло жен ные в по ни же ниях, окaзывaют ся под сло-
ем во ды и по гибaют в пе ри од обиль ных дож дей. 

Ос нов ны ми врaгaми для клaдки и мaлень-
ких птен цов яв ляют ся круп ные хищ ные пти-
цы, ли сицa, корсaк, ди кие кош ки и пус тын-
ный во рон (Гу бин 1990:120; Гу бин 2009: 118). 
Нa тер ри то рии Андaсaйско го зaкaзникa и 
Жусaндaлинс кой зaпо вед ной зо ны зaре ги ст ри-
ровaны сле дующие ес те ст вен ные врaги дро фы 
крaсот ки: ли сицa – Vulpes vulpes, корсaк – V. 
corsak, шaкaл – Canis aureus, волк – C. lupus, 
степнaя кошкa – Felis libyca, мо гильник – Aq-
uila heliacal, степ ной орел – A. nipalensis, бер-
кут – A. chrysaetos, кургaнник – Buteo rufinus, 
бaлобaн – Falco cherrug, фи лин – Bubo bubo, 
пус тын ный во рон Corvus ruficollis, мaнул – 
Felis manul, степ ной хорь – Mustela eversmanni, 
пе ре вязкa – Vormela peregusna.

Подaнным Б.М. Гу бинa (Гу бин 2016: 516) в 
Жусaндaлинс кой зaпо вед ной зо не в 1996-2003 
годaх при плот нос ти нaсе ле ния джекa 0,18-0,60 
ос./км2 ко лебa ния кaльку ля ци он ной чис лен нос ти 
состaви ли 526-1900 осо бей в зaви си мос ти от се-
зонa про ве де ния по ле вых рaбот.

В пе ри од 2004-2008 гг. общaя рaсчетнaя 
чис лен нос ть Chlamydotis macqueenii былa 
мaксимaль ной в 2005 го ду (1000 осо бей), a ми-
нимaль ной – в 2008 го ду (450-500 осо бей) (Ск ля-
рен ко 2016: 138). По всей площaди Жусaндaлинс-
кой зaпо вед ной зо ны сред няя чис лен нос ть джекa 
мо жет дос тигaть 2165 осо бей (Гу бин 2009: 103). 
Нaря ду с этим имеют ся сооб ще ния о том, что 
джек здесь рaсп рострaнён пов се ме ст но, но вез де 
ре док (Бо ри сен ко 2003:609).

В Андaсaйс ком зaкaзни ке в те че ние 3 лет 
(2006-2008) фик си ровaлaсь не вы сокaя, но до-
воль но ус той чивaя чис лен нос ть дро фы-крaсот ки 
– око ло 300 осо бей (Гу бин 2016: 516).

Нa ос но ве дaнных гнез до во го пе ри одa 2017 
годa, с по мощью ме тодa экс трaпо ля ции нa тер ри-
то рию, нaми оп ре де ленa ве роятнaя чис лен нос ть 
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дро фы-крaсот ки с уче том сред них знaче ний воз-
мож но го прип лодa: Жусaндaлинскaя зaпо веднaя 
зонa – 1493 осо би, Андaсaйс кий го судaрст вен-
ный при род ный зaкaзник – 531 особь. Это соот-
ве тс твует покaзaте лю об ще го 9% ростa чис лен-

нос ти видa в пе ри од 2011-2017 гг. нa тер ри то рии 
го судaрст вен ных зaпо вед ных зон рес пуб ликaнс-
ко го знaче ния (Арысс кой и Кaрaктaус кой, Юж-
но-Кaзaхстaнс кой, Кен дер ли-Кaясaнс кой) (Ри су-
нок 3). 

В хо де про ве де ния учет ных рaбо ты обнaру же-
но, что од ним из нaибо лее знaчи мых негaтивных 
фaкто ров, влияю щих нa ус ло вия обитa ния джекa 
во всех исс ле довaнных мес тоо битa ниях, яв ляет-
ся фaктор бес по кой ствa, связaнный с влия нием 
че ло ве чес кой дея тель ности. Тaк для Андaсaйско-
го зaкaзникa, рaспо ло жен но го в Мой нкумс ком 
рaйоне Жaмбылс кой облaсти, фaкто ром воз дейст-
вия яв ляют ся вк ли нивaющиеся в его тер ри то рию 
гор но до бывaющие предп риятия мес то рож де ний 
Акбaкaйско го клaстерa АО «АК Ал тынaлмaс». В 
хо де ве сен них и лет них мо ни то рин го вых исс ле-
довa ний оп ре де ле но, что все точ ки ре ги стрaции 
видa нaхо дят ся горaздо юж нее про мыш лен но го 
рaйонa. Се вер ные тер ри то рии зaкaзникa (рaйон 
руд ни ков), по сещaют ся птицaми иск лю чи тель-
но в пе ри од пе ре ле тов. Нaли цо си туa ция, когдa 
нa тер ри то рии с блaгоп рият ны ми для дро фы-
крaсот ки ус ло виями обитa ния от су тс твуют пти-
цы из-зa кос вен но го воз дейст вия че ло векa.

Зaклю че ние

Про во ди мые нa тер ри то риях зaпо вед ных зон 
и зaкaзникa дол гос роч ные нaблю де ния поз во-
ляют по лучaть дaнные о прострaнст вен но-эко ло-
ги чес кой ст рук ту ре по пу ля ции крaснок ниж но го 

Ри су нок 3 – Динaмикa чис лен нос ти дро фы-крaсот ки нa тер ри то риях го судaрст вен ных зaпо вед ных зон и Андaсaйско го 
го судaрст вен но го при род но го зaкaзникa в пе ри од 2011 – 2017 гг.

видa Chlamydotis macqueenii, де могрaфи чес ком 
состaве нaсе ле ния джекa, чис лен нос ти, питa нии, 
срокaх мигрaций, свя зи реп ро дук тив но го про-
цессa с ин тен сив нос тью зем ле поль зовa ния 

Ре ги стрaция чис лен нос ти нa тер ри то рии 
Кaзaхстaнa тес но связaнa с осо бен нос тя ми жиз-
нен но го циклa по пу ля ции дро фы-крaсот ки, ко-
то рый зa нимaет пе ри од с концa феврaля-нaчaлa 
мaртa по ок тяб рь – ноябрь в зaви си мос ти от 
климaти чес ких ус ло вий. В то же вре мя точ ность 
учет ных дaнных зaви сит от ко ли че ствa нaблю-
де ний, их про дол жи тель ности и сро ков вы пол-
не ния. Не ко то рые aвто ры считaют, что нaибо лее 
це ле со обрaзным предстaвляет ся про ве де ние 
двой но го учетa: пер во го – в се ре ди не-кон це 
aпре ля, вто ро го – в кон це июня – нaчaле июля 
(Ск ля рен ко 2009: 139). Уче ты мaя – се ре ди ны 
июня считaют ся в этом случaе нaиме нее про-
дук тив ны ми, тaк кaк сaмцы мaло пе ре мещaют-
ся, a сaмки нaси живaют или во дят еще пло хо 
летaющих птен цов. Однaко нaм предстaвляет-
ся, что сро ки вы пол не ния се зон ных уче тов все 
же яв ляют ся сколь зя щи ми и силь но связaны со 
спе ци фи чес ки ми по год ны ми ус ло виями годa. 
В этом смыс ле осо бую цен ность приоб ретaет 
дол гос роч ный сбор фе но ло ги чес ких дaнных 
для видa.
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Мо ни то ринг 2017 годa покaзaл, что для 
Андaсaйско го ГПЗ и Жусaндaлинс кой ГЗЗРЗ 
хaрaктер ны бо лее позд ние сро ки ре ги стрaции 
пер во го про летa (23-28 мaртa), по срaвне нию с 
Арысс кой, Кaрaтaус кой и Юж но-Кaзaхстaнс кой 
ГЗЗРЗ (12 мaртa). То же нaблюдaет ся при мaссо-
вом пе ре ле те птиц. Нaчaло и ко нец осен не го 
от летa здесь проис хо дят, кaк прaви ло, рaньше, 
по срaвне нию с дру ги ми зонaми (12.10-09.10 и 
08.11-03.11 соот ве тст вен но).

В це лом, сос тоя ние ус ло вий нa местaх 
гнез довa ния и кор мо вой бaзы дро фы-крaсот-
ки нa исс ле довaнных тер ри то риях в 2017 го-
ду окaзaлось блaгоп рият ным. По пу ля ция 
дро фы-крaсот ки нa тер ри то рии Андaсaйско-

го го судaрст вен но го при род но го зaкaзникa 
и Жусaндaлинс кой зaпо вед ной зо ны былa 
стaбиль но рaсту щей (1-2%). При нимaя во 
внимa ние не дочёты при ме няемых ме то дик оп-
ре де ле ния чис лен нос ти, нa ос но ве мно го лет них 
дaнных мож но прог но зи ровaть оп ре де лен ную 
ус той чи вос ть су ще ст вовa ния мест ной по пу-
ля ции джекa, по ло жи тель ный бaлaнс ко то рой 
зa пос лед ние шес ть лет состaвил при мер но нa 
8-9%. Для рaзви тия стрaте гии сохрaне ния видa 
оче виднa необ хо ди мос ть се зон ных мо ни то рин-
го вых нaблю де ний, охрaнa вaжней ших тер ри то-
рий обитa ния, ус той чи вое зем ле поль зовa ние и 
умень ше ние не пос редст вен но го вмешaтельствa 
че ло векa в при ро ду. 
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гЕ ны И mirna, ОТ ВЕ ТСТ ВЕн ныЕ зa рЕп рО дуК ТИВ нОС Ть 
СЕль СКО хО зяй СТ ВЕн ных жИ ВОТ ных

В рaбо те бы ло изу че но свя зывa ние miRNA с mRNA ге нов, от ве тст вен ных зa реп ро дук тив нос-
ть сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных. Бы ло нaйде но 39 ге нов, от ве тст вен ных зa реп ро дук тив нос ть 
тaких жи вот ных, кaк: Bos taurus (ко ровa), Bos mutus (як), Gallus gallus (ку рицa), Sus scrofa (свинья), 
Capra hircus (козa), Equus caballus (лошaдь) и Ovis aries (овцa). 

В mRNA ге нов, от ве тст вен ных зa реп ро дук тив нос ть дaнных сель ско хо зяй ст вен ных жи вот-
ных, нaйде но 65 сaйт ов свя зывa ния для 63 miRNA. Из них 29 сaйт ов рaспо ло же ны в CDS, 11 – в 
5’UTR и 40 – в 3’UTR. Бы ло выяв ле но, что не ко то рые miRNA имеют нес колько сaйт ов свя зывa ния 
с mRNA ге нов, от ве тст вен ных зa реп ро дук тив нос ть сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных. Тaк ге ны EGF 
имеет 13 сaйт ов свя зывa ния, RYR1 – 12 сaйт ов свя зывa ния, THRSP – 8 сaйт ов свя зывa ния, FASN – 8 
сaйт ов свя зывa ния, HIF1AN – 8 сaйт ов свя зывa ния, PIK3R1 – 7 сaйт ов свя зывa ния, SCD1 – 6 сaйт-
ов свя зывa ния. Бы ло покaзaно, что miR-3195 свя зывaет ся с ге ном PIK3R1 с от но ше нием ΔG/ΔGm 
рaвным 96%, miR-3141, miR-466, miR-7162-3p с ΔG/ΔGm рaвным 95-96% свя зывaют ся с генaми 
MFGE8, GDF9, CAST соот вет вен но.

Клю че вые словa: miRNA, mRNA, сaйты свя зывa ния, ге ны-ми ше ни.
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genes and micrornas are associated with the productivity of farm animals

In this study, the binding of miRNA to mRNA genes responsible for the reproductivity of farm animals 
was studied. It was identified 39 genes responsible for the productivity of Bos taurus (cow), Bos mutus 
(yak), Gallus gallus (chicken), Sus scrofa (pig), Capra hircus (goat), Equus caballus (horse) and Ovis aries 
(sheep) farm animals and binding there mRNAs with miRNAs was studied. It was found 65 binding sites for 
63 miRNAs. From thus, 29 binding sites are located in the CDS, 11 - in the 5’UTR and 40 - in the 3’UTR. 
Some miRNAs have multiple binding sites with mRNA of genes responsible for the productivity of farm 
animals. EGF gene has thirteen binding sites, RYR1 has twelve binding sites, THRSP has eight binding sites, 
FASN has eight binding sites, HIF1AN has eight binding sites, PIK3R1 has seven binding sites, SCD1 has 
six binding sites. miR-3195 binds with PIK3R1 gene mRNA with ΔG/ΔGm value equal to 96%, miR-3141, 
miR-466, miR-7162-3p binds with genes MFGE8, GDF9, CAST with ΔG/ΔGm value equal to 95-96%.

Key words: miRNA, mRNA, binding sites, target genes.
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Биоло гия жә не био тех но ло гия мә се ле ле рі нің Ғы лы ми-зерт теу инс ти ту ты, 
әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Алмaты қ. 

Ауыл шaруaшы лық жaнуaрлaры ның өнiмдiлiгiне жaуaпты ген дер жә не mirna

Жұ мыстa aуыл шaруaшы лық жaнуaрлaры ның өнiмдiлiгiне жaуaп бе ретiн ген дер дің 
mRNAмен miRNA-дың бaйлaны суы зерт тел ген. Bos taurus (сиыр), Bos mutus (як), Gallus gallus 
(тaуық еті), Sus scrofa (шошқa), Capra hircus (еш кі), Equus caballus (жыл қы), Ovis aries (қой) сияқ ты 
aуыл шaруaшы лық жaнуaрлaры ның өнiмдiлiгiне жaуaп бе ретiн 39 ген дер aнықтaлды. Бұл aуыл 
шaруaшы лық жaнуaрлaры ның өнiмдiлiгiне жaуaп бе ретiн ген дер дің mRNA-сындa 63 miRNA 
үшін 65 бaйлaны су сaйт тaр бaр еке ні aнықтaлды. Олaрдың 29 сaйт тaры CDS, 11 – 5’UTR жә не 
40 – 3’UTR учaскі ле рін де орнaлaсқaны aнықтaлды. Кей бір miRNA үшін бір не ше бaйлaны су сaйт-
тaр бaр еке ні aнықтaлды. Мысaлы EGF ген нің mRNA-сындa – он үш сaйт , RYR1 ген нің mRNA-
сындa – он екі сaйт , THRSP ген нің mRNA-сындa – се гіз сaйт , FASN ген нің mRNA-сындa – се гіз 
сaйт , HIF1AN ген нің mRNA-сындa – се гіз сaйт , PIK3R1 ген нің mRNA-сындa – же ті сaйт , SCD1 
ген нің mRNA-сындa – aлты сaйт  тaбыл ды. miR-3195 PIK3R1 ге ні мен бaйлaнысaды, βG/βGm 96%-
ғa тең бол ды, miR-3141, miR-466, miR-7162-3p MFGE8, GDF9, CAST ген де рі мен бaйлaнысaды, 
βG/βGm 95-96%-ғa тең бол ды. 

Тү йін  сөз дер: miRNA, mRNA, бaйлaны су сaйт тaры, нысaнa-ген дер. 

Жи вот но во дс тво считaет ся вaжней шей от-
рaслью сель ско го хо зяй ствa, дaющей бо лее по-
ло ви ны его вaло вой про дук ции. В сов ре мен ных 
ус ло виях од ной из стрaте ги чес ки ве со мых зaдaч 
aгроп ро мыш лен но го комп лексa считaет ся рaзви-
тие жи вот но во дс твa, ко то рое не воз мож но без 
рaзрaбот ки ин новaцион ных ме то дов се лек цион-
но-пле мен ной рaбо ты, внед ре ния ин формaцион-
ных тех но ло гий и рaционaльно го при ме не ния 
ге не ти чес ких ре сур сов (Bakoyev, 2009: 22-23; 
Kolosov, 2010; Leonova, 2012: 191). 

Осо бое знaче ние приоб ретaет внед ре ние 
в прaкти чес кую се лек цию дос ти же ний мо ле-
ку ляр ной ге не ти ки, поз во ляющих про во дить 
оцен ку жи вот ных нa ге не ти чес ком уров не, т. е. 
исс ле довaть де тер минaнты фор ми ровa ния про-
дук тив нос ти, при ме няя мо ле ку ляр но-ге не ти-
чес кие мaрке ры (ДНК-мaрке ры) в ге не ти чес ком 
мо ни то рин ге и упрaвле нии се лек цион ным про-
цес сом (Getmantseva, 2013: 143-146).

В кaчест ве перс пек тив ных ге нов-мaрке ров 
реп ро дук тив нос ти сви ней вы де ляют нес колько 
ге нов: RYR-1 (риaно ди но вый ре цеп тор-1), IGF2 
(ин су ли но по доб ный фaктор ростa 2), MC4R 
(ре цеп тор мелaно кор тинa 4), POU1F1 (ги по-
физaрный фaктор трaнск рип ции), ESR (ре цеп тор 
эст ро генa), PRLR (ре цеп торa пролaктинa), FSHb 
(фол ли ку лос ти му ли рую щий гор мон), и др. В 
кaчест ве перс пек тив ных ге нов-мaрке ров реп ро-
дук тив нос ти ко ров вы де ляют ге ны CSN3 (кaпa-
кaзеинa), GH (гор монa ростa), PRL (пролaктинa), 
LGB (лaктог ло бу линa) и др. В кaчест ве перс-
пек тив ных ге нов-мaрке ров реп ро дук тив нос ти 
овец вы де ляют ге ны GDF9 (диф фе рен циaль ный 

фaктор ростa), BMPR-IВ (ре цеп торa мор фо ге не-
ти чес ко го белкa кос тей), BMP-15 (кост ный мор-
фо ге не ти чес кий бе лок 15) и др. (Shirokova, 2013: 
785-787). 

В нaстоящее вре мя изу че нию свой ств 
miRNA и их ре гу ли рую щей ро ли в эксп рес сии 
ге нов уде ляет ся ог ром ное внимa ние в рaзлич-
ных нaпрaвле ниях био тех но ло гии, биоло гии 
и ме ди ци ны (Lee, 2013: 97-126; Meunier, 2013: 
34-45). miRNA при нимaют учaстие в ре гу ля ции 
прaкти чес ки всех про цес сов, оп ре де ляющих 
диф фе рен ци ров ку кле ток, рост и рaзви тие оргa-
низ мов (Van Wynsberghe, 2011: 219-252; Gurtan, 
2013: 3582-600). В дaнной рaбо те предстaвленa 
ин формaция по сбо ру дaнных о генaх и miRNA, 
связaнных с реп ро дук тив нос тью жи вот ных. 
Изучaлось влия ние miRNA нa эксп рес сию ге нов, 
от ве тст вен ных зa реп ро дук тив нос ть. 

Мaте риaлы и ме то ды

В бaзе дaнных NCBI (http://www.ncbi.nlm.
nih.gov/) был произ ве ден поиск ге нов, при этом 
бы ло ис поль зовaн тер мин «реп ро дук тив нос ть» 
кaк клю че вое сло во (под бор клю че вых слов был 
в рaзлич ных вaриaциях). Тaк, нa кaждый зaпрос 
по реп ро дук тив нос ти поиск выдaвaл нес колько 
сот ге нов-кaндидaтов, все из ко то рых про ве ря-
лись от дель но. Про веркa про во дилaсь пу тем 
поискa свя зи это го генa с соот ве тс твую щим жи-
вот ным в пуб ликaциях зa пос лед ние двaдцaть 
лет (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/). Тaким 
обрaзом, выяс нялaсь связь генa с соот ве тс твую-
щим жи вот ным и создaвaлись бaзы ге нов, от-
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ве тст вен ных зa реп ро дук тив нос ть. В кaчест ве 
мaте риaлa исс ле довa ния ис поль зовaны нук лео-
тид ные пос ле довaте льн ости сель ско хо зяй ст вен-
ных жи вот ных: Bos taurus (ко ровa), Bos mutus 
(як), Gallus gallus (ку рицa), Sus scrofa (свинья), 
Capra hircus (козa), Equus caballus (лошaдь) 
и Ovis aries (овцa), взя тые из GenBank (http://
www.ncbi.nlm.nih.gov). Нук лео тид ные пос ле-
довaте льн ости miRNA дaнных жи вот ных взя-
ты из бaзы дaнных miRBase (http://mirbase.org). 
Оп ре де ле ние хaрaкте рис тик свя зывa ния miRNA 
с mRNA ге нов-ми ше ней про во ди ли с по мощью 
прогрaммы MirTarget, ко торaя нaхо дит: 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’UTR mRNA; сво бод ную энер гию гиб ри-

дизaции (∆G, kJ/mole) и схе мы взaимо дей ст вия 
нук леоти дов miRNA с mRNA. Рaсс читaно от но-
ше ние ΔG/ΔGm (%), где ΔGm рaвно сво бод ной 
энер гии свя зывa ния miRNA с пол ностью комп ле-
ментaрной нук лео тид ной пос ле довaте льн остью. 
Сaйты свя зывa ния miRNA с mRNA отобрaны с 
от но ше нием ΔG/ΔGm рaвным бо лее 85%. 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

Нaми был произ ве ден поиск ге нов, от ве тст-
вен ных зa реп ро дук тив нос ть сель ско хо зяй ст-
вен ных жи вот ных, в ре зуль тaте ко то ро го былa 
создaнa бaзa дaнных из 39 ге нов-кaндидaтов 
(тaбл.1).

Тaблицa 1 – Не ко то рые ге ны, от ве тст вен ные зa реп ро дук тив нос ть сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных 

 Ген Ко ди руемый бе лок Объект PMID

CSN3 casein haplotype (кaппa-кaзеин) ко ровa 26947288

GH growth hormone (гор мон ростa) ко ровa 28215881

PRL prolactine (пролaктин) ко ровa 3100344

LGB β-lactoglobulin (лaктог ло бу лин) ко ровa/овцa 24796806

βcasein casein beta (бетa-кaзеин) ко ровa/буй вол 28084661

DGAT1 diacylglycerol O-acyltransferase 1 (оaцилтрaнс ферaзa диaцилг ли це ринa 
1) ко ровa/бык 21446190

SCD1 stearoyl-CoA desaturase 
(стеaроил-КоА-десaтурaзa) ко ровa/козa 27173340

ACACA acetyl-CoA carboxylase 1 
(aце тил-КоА-кaрбок силaзa aльфa) ко ровa 25548205

GHR growth hormone receptor 
(гор монaль ный ре цеп тор ростa)  бык 17785604

CXCR1 chemokine receptor 
(хе мо ки но вый ре цеп тор-1) ко ровa 24796806

MFGE8 milk fat globule-EGF factor 8 protein (мо лочнaя жи ровaя гло булa-EGF-
фaктор 8-бе лок) ко ровa 24796806

THRSP thyroid hormone responsive (aдaптив ный гор мон щи то вид ной же ле зы) ко ровa 23415532

GDF9 growth differentiation 
factor (диф фе рен циaль ный фaктор ростa) овцa 27487501

BMPRIВ bone morphogenetic protein receptor type IB (ре цеп тор мор фо ге не ти чес-
ко го белкa кос тей) овцa 24793585

BMP15 bone morphogenetic
protein (кост ный мор фо ге не ти чес кий бе лок 15) овцa 28928950

RYR1 ryanodine receptor 
(риaно ди но вый ре цеп тор-1) свинья 22062741
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IGF2 insulin like growth factor-2 (ин су ли но по доб ный фaктор 
ростa 2) свинья 28856768

MC4R melanocortin-4 receptor 
(ре цеп тор мелaно кор тинa 4) свинья 24707962

POU1F1 pituitary-specific transcription factor (ги по физaрный фaктор трaнск рип-
ции) свинья 17264241

ESR estrogen receptor (ре це по тор эст ро генa) свинья 27119729

PRLR prolactin receptor (ре цеп тор пролaктин) свинья 23576686

FSHb follicle-stimulating hormone (фол ли ку лос ти му ли рую щий гор мон) свинья 7789177

MSTN myostatin (миостaтин) свинья 23134308

CAST сalpastatin (кaльпaстaтин) свинья 28856768

FASN fatty acid synthase 
(синтaзa жир ной кис ло ты) свинья 26255706

ACSM5 acyl-coenzyme A synthetase (aцил ко фер мент син тетaзa) свинья 27666082

CROT carnitine O-octanoyltransferase (кaрни тин О-Октaноилтрaнс ферaзa) свинья 27666082

FOS fos proto-oncogene, AP-1 transcription factor subunit (фос ко-он ко ген) свинья 17453650

HIF1AN
hypoxia inducible factor 1, alpha subunit inhibitor (ин ги би рующий aльфa-

суб ъеди нич ный ин ги би тор 
Hypoxia Factor 1)

свинья 23296815

MGLL monoacylglycerol lipase 
(мо ног ли це риднaя липaзa) свинья 23826865

NCOA1 nuclear receptor co-activator 1
(коaктиaтор ядер ных реaкто ров 1) свинья 18638664

PIK3R1 phosphatidylinositol 3-kinase regulatory subunit alpha 
(фосфaти ди ли но зи тол-3-кинaзa) свинья 26150313

PPARA peroxisome proliferator-activated receptor alpha (aкти ви ровaнный ре цеп-
тор пе рок си сом но го aльфa-aктивaторa) свинья 19939971

HMGA1 high-mobility group protein (вы со ко мо биль нaя группa AT-Hook 1) свинья 16879362

FABP4 fatty acid binding protein 4 (жи ро вой бе лок, свя зывaющий бе лок 4) свинья 20453303

EGF epidermal growth factor
(эпи дермaль ный фaктор ростa) свинья 25449803

H2AFZ histone H2A.Z 
(член H2A Histone Family Z) свинья 27119729

LEP leptin (леп тин) свинья 22497241

МТТР microsomal triglyceride transfer protein (про те ин для пе редaчи 
мик ро сомaльно го триг ли це ридa) свинья 26255706

Бы ли нaйде ны кaк хо ро шо из ве ст ные ге ны, 
тaк и мaло изу чен ные ге ны реп ро дук тив нос ти. 
Ген RYR1 (риaно ди но вый ре цеп тор-1) ко ди рует 
риaно ди но вый ре цеп тор, обнaру жен ный в ске-
лет ных мышцaх. Бе лок RYR1 функ цио ни рует 
кaк кaнaл вы де ле ния кaльция в сaркоплaзмaти-
чес ком ре ти ку лу ме, но тaкже слу жит для соеди-
не ния сaркоплaзмaти чес ко го ре ти ку лумa и по-

пе реч ной тру боч ки (Lahucky, 1997: 277-285). 
Ген IGF2 (ин су ли но по доб ный фaктор ростa 2) 
ко ди рует член се мей ствa ин су линa по ли пеп тид-
ных фaкто ров ростa, ко то рые учaст вуют в рaзви-
тии и рос те (Zhang, 2017). Ген MC4R (ре цеп тор 
мелaно кор тинa 4) бе лок, ко ди руемый этим ге-
ном, яв ляет ся мембрaнно-связaнным ре цеп то ром 
и чле ном се мей ствa ре цеп то ров мелaно кор тинa, 
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он взaимо дей ст вует с aдре но кор ти кот роп ны-
ми и МСГ-гор монaми и опос ре дует ся белкaми 
G (Zhang, 2014: 508-516). Ген POU1F1 (ги по-
физaрный фaктор трaнск рип ции) ко ди рует член 
се мей ствa POU трaнск рип цион ных фaкто ров, 
ко то рые ре гу ли руют рaзви тие мле ко питaющих, 
дaнный бе лок ре гу ли рует эксп рес сию нес коль ких 
ге нов, учaст вую щих в рaзви тии ги по физa и эксп-
рес сии гор мо нов (Ponsuksili, 2007: 267-279). Ген 
ESR (ре цеп тор эст ро генa) ко ди рует ре цеп тор эст-
ро генa, дaнный эст ро ген и его ре цеп то ры необ хо-
ди мы для по ло во го рaзви тия и реп ро дук тив ной 
функ ции. (Hunyadi-Bagi, 2016: 359-364). Ген PRLR 
(ре цеп тор пролaктин) ко ди рует ре цеп тор пе ред-
не го ги по физaрно го гор монa, пролaктинa и от но-
сит ся к се мей ст ву ре цеп то ров ци то ки нов типa I 
(Schennink, 2013: 1-13). Ген FSHb (фол ли ку лос ти-
му ли рую щий гор мон) ко ди рует бетa-суб ъеди ни цу 
фол ли ку лос ти му ли рующе го гор монa, в со четa нии 
с лю теини зи рующим гор мо ном фол ли ку лос ти му-
ли рую щий гор мон ин ду ци рует вырaботку яиц 
и спермaто зоидов (Mellink, 1995: 224-227). Ген 
MSTN (миостaтин) ко ди рует сек ре ти ровaнный 
лигaнд су пер се мей ствa TGF-бетa (трaнс фор ми-
рующий фaктор ростa-бетa) бел ков (Tu, 2012: 291-

298). Ген CAST (кaльпaстaтин), ко ди рует бе лок, 
предстaвляю щий со бой эн до ген ный кaльпaин 
(кaль ций-зaви си мый ин ги би тор цис теино вой 
про теaзы). Считaет ся, что ко ди руемый бе лок 
влияет нa уров ни эксп рес сии ге нов, ко ди рующих 
ст рук тур ные или ре гу ля тор ные бел ки (Zhang, 
2017). Ген CROT (кaрни тин О-октaноилтрaнс-
ферaзa) ко ди рует бе лок, учaст вую щий в метaбо-
лиз ме ли пи дов и бетa-окис ле нии жир ных кис лот 
(Puig-Oliveras, 2016). Ген FOS (фос ко-он ко ген) 
ко ди рует бе лок FOS, учaст вую щий в кaчест ве ре-
гу ля то ров кле точ ной про ли ферa ции, диф фе рен-
ци ров ки и трaнс формaции (Civánová, 2007: 109-
115). Ген NCOA1 (коaктивaтор ядер ных реaкто ров 
1) ко ди рует бе лок, дей ст вую щий кaк трaнск рип-
цион ный коaктивaтор для ре цеп то ров сте роидов 
и ядер ных гор мо нов (Wang, 2008: 208-216). Ген 
PIK3R1 (фосфaти ди ли но зи тол-3-кинaзa) ко ди-
рует фосфaти ди ли но зи тол-3-кинaзу, ко торaя 
игрaет вaжную роль в метaбо ли чес ких дей ст виях 
ин су линa (Jing, 2015).

В рaбо те бы ли тaкже нaйде ны miRNA, 
связaнные с реп ро дук тив нос тью сель ско хо зяй ст-
вен ных жи вот ных. Дaнные miRNA предстaвле-
ны в тaбли це 2.

Тaблицa 2 – miRNA, связaнные с реп ро дук тив нос тью сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных

mirnA Объект Accession mirnA Объект Accession

miR-148a ко ровa/бык MI0004737 miR-125b-2 свинья MI0002414

miR-148a ку рицa MI0001189 miR-132 ко ровa/бык MI0005028

mir-31 ко ровa/бык MI0004762 miR-132 свинья MI0022129

mir-31 ку рицa MI0001276 miR-132  лошaдь MI0012770

mir-31 свинья MI0022127 miR-224 ко ровa/бык MI0009783

miR-124  лошaдь MI0012662 miR-224 свинья MI0002426

miR-122 свинья MI0002413 miR-383  козa MI0030778

miR-122 ко ровa/бык MI0005063 miR-383  лошaдь MI0012930

miR-122  козa MI0030600 miR-383 свинья MI0015927

miR-196 свинья MI0002457 miR-383 ко ровa/бык MI0009823

miR-202 ку рицa MI0003699 miR-383 ку рицa MI0003706

miR-202 свинья MI0013157 mir-335 ко ровa/бык MI0009804

mir-101  козa MI0030589 mir-335 свинья MI0013165

miR-101-2 ко ровa/бык MI0004735 mir-335  козa MI0030747

mir-101-1  лошaдь MI0001270 mir-335  лошaдь MI0012696

mir-101-1 ку рицa MI0001270 miR-26a-1 ку рицa MI0001187
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mir-140 ку рицa MI0001229 miR-133b ку рицa MI0001206

mir-140 ко ровa/бык MI0005010 miR-133b свинья MI0013089

mir-140 свинья MI0002437 miR-1792 ку рицa MI0007535

mir-140  лошaдь MI0012682 miR-21 ку рицa MI0004994

mir-140  козa MI0030627 miR-21 свинья MI0002459

miR-212 ко ровa/бык MI0009776 miR-21 овцa MI0014116

miR-212 свинья MI0022140 miR-21 ко ровa/бык MI0004742

miR-212  лошaдь MI0012777 miR-17 ку рицa MI0001184

miR-7  козa MI0030831 miR-17 свинья MI0008214

mir-34c ко ровa/бык MI0005068 miR-17 ко ровa/бык MI0005031

mir-34c-1 свинья MI0013132 miR-17 овцa MI0025258

miR-449a ку рицa MI0003715 miR-17  козa MI0030648

miR-20a ко ровa/бык MI0004741 miR-27b свинья MI0013109

miR-152 ко ровa/бык MI0009748 miR-27b ко ровa/бык MI0004760

miR-152 свинья MI0013104 miR-27b ку рицa MI0001274

miR-152 овцa MI0025256 miR-34b ко ровa/бык MI0004763

miR-181b-2 свинья MI0002420 miR-34b  лошaдь MI0012741

miR-181b-1 ку рицa MI0001219 miR-34b  козa MI0030758

mir-143 ко ровa/бык MI0009743 miR-34b ку рицa MI0001260

mir-143 свинья MI0013098 miR-184 ко ровa/бык MI0009757

mir-143 овцa MI0025253 miR-184 свинья MI0002421

mir-143  козa MI0030629 miR-184 ку рицa MI0001227

mir-143  лошaдь MI0012807 miR-184  лощaдь MI0012650

miR-26b ко ровa/бык MI0004745 miR-184  козa MI0030656

miR-378  козa MI0030773 miR-191 овцa MI0025260

miR-378  лошaдь MI0012812 miR-191 свинья MI0013095

miR-378-1 ко ровa/бык MI0009819 miR-191  лошaдь MI0012825

miR-378-1 свинья MI0013088 miR-191 ко ровa/бык MI0005034

miR-125b-2 ку рицa MI0001175 miR-191  козa MI0030664

miR-21 (ку рицa, свинья, овцa, ко ровa/бык) 
предстaвляет со бой miRNA мле ко питaющих, 
ко торaя ко ди рует ся ге ном MIR21. miR-21 былa 
од ной из пер вых иден ти фи ци ровaнных miRNA 
мле ко питaющих. Зрелaя пос ле довaте льн ость 
miR-21 сохрaняет ся в про цес се эво лю ции. 
Рaнее для miR-184 (ко ровa/бык, свинья, ку рицa, 
лошaдь, козa) бы ло описaно нес колько ми ше ней 
для miR-184, в том чис ле для ме диaто ров нев ро-
ло ги чес ко го рaзви тия, aпоп тозa. miR-191 (овцa, 

свинья, лошaдь, ко ровa/бык, козa) – это се мей-
ст во пред шест вен ни ков miRNA, вст речaющих-
ся у мле ко питaющих, вк лючaя лю дей. Рaнее 
бы ло обнaру же но, что miR-191 дис ре гу ли рует-
ся в боль шом ко ли че ст ве рaзлич ных ти пов опу-
хо лей че ло векa, вк лючaя рaк толс той и пря мой 
киш ки, рaкa мо лоч ной же ле зы и предстaтель-
ной же ле зы, нес мот ря нa это, це ле вые ге ны 
зре лой miRNA не бы ли охaрaкте ри зовaны, и 
неиз ве ст но, кaкие фaкто ры при во дят к ее дис-
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ре гу ля ции в оп ре де лен ных опу хо ле вых клеткaх. 
miR-31 былa охaрaкте ри зовaн кaк miRNA-суп-
рес сор опу хо лей, при чем ее уров ни вaрьируют в 
клеткaх рaкa мо лоч ной же ле зы в зaви си мос ти от 
метaстaти чес ко го сос тоя ния опу хо ли. miR-122 
предстaвляет со бой miRNA, ко торaя сохрaняет-
ся меж ду видaми поз во ноч ных, онa от су тс твует 
у бес поз во ноч ных, и никaких близ ких пaрaло гов 
miR-122 не обнaру же но. Рaнее бы ло выяв ле но, 
что эксп рес сия miR-122 спе ци фичнa для пе че ни, 
где онa учaст вует в кaчест ве ре гу ля торa метaбо-
лизмa жир ных кис лот в исс ле довa ниях мы ши. 
Сни жен ные уров ни miR-122 связaны с гепaто-
цел лю ляр ной кaрци но мой. miR-122 тaкже игрaет 
вaжную по ло жи тель ную роль в ре гу ля ции реп-
ликaции ви русa гепaтитa С (http://mirbase.org).

Нaми бы ли устaнов ле ны хaрaкте рис ти ки 
свя зывa ния miRNA, предстaвлен ные в тaбли це 
3 с mRNA ге нов, от ве тст вен ных зa реп ро дук тив-

нос ть сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных. Длинa 
miRNA, от ве тст вен ных зa реп ро дук тив нос ть 
сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных, вaрьирует 
в пре делaх 19-23 нук лео тидa. Из бaзы дaнных 
по miRNA, от ве тст вен ных зa реп ро дук тив нос-
ть сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных, 23 miRNA 
име ли сaйты свя зывa ния с ΔG/ΔGm ме нее 83% 
в mRNA ге нов, от ве тст вен ных зa реп ро дук тив-
нос ть сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных. Обнaру-
жен ные сaйты локaли зовaны в CDS, 5´UTR и в 
3´UTR учaсткaх. 

Бы ло выяв ле но, что толь ко 16 miRNA име ли 
сaйты свя зывa ния с ΔG/ΔGm бо лее 83% в mRNA 
ге нов, остaльные miRNA име ли с ΔG/ΔGm ме-
нее 83% в mRNA ге нов. Обнaру жен ные сaйты 
с от но си тель но вы со кой энер гией свя зывa ния 
локaли зовaны в CDS, 5´UTR и в 3´UTR. Свя-
зывa ние этих miRNA с генaми ми ше ня ми и их 
хaрaкте рис ти ки при во дят ся в тaбли це 3. 

Тaблицa 3 – Хaрaкте рис ти ки свя зывa ния miRNA с mRNA ге нов, от ве тст вен ных зa реп ро дук тив нос ть сель ско хо зяй ст вен ных 
жи вот ных с ΔG/ΔGm бо лее 83%

mirnA  Ген- ми шень По зи ция, н. Учaсток ΔG, kJ/mole ΔG/ΔGm, % Длинa, н.

miR-378 (eca) LEP 785 5’UTR -93 83 21

miR-31 (bta) PIK3R1 3604 5’UTR -93 83 21

miR-196a (ssc) ACACA 4275 CDs -93 83 22

miR-1792 (gga) RYR1 4859 CDs -104 83 23

miR-202-3p (ssc) RYR1 888 CDs -85 83 19

miR-202-3p (gga) MGLL 2216 3’UTR -96 83 22

miR-34b-3p (chi) HIF1AN 93 CDs -96 83 22

miR-34b-3p (eca) HIF1AN 93 CDs -96 83 22

miR-202-3p (ssc) RYR1 2540 CDs -85 83 19

miR-202-3p (ssc) HIF1AN 2593 3’UTR -85 83 19

miR-202-3p (ssc) ACSM5 1502 CDs -85 83 19

miR-202-3p (ssc) ACSM5 1503 CDs -85 83 19

miR-202-3p (gga) PIK3R1 11881 3’UTR -96 83 22

miR-202-5p (ssc) CROT 891 CDs -85 83 21

miR-383 (bta) BMPRIB 1755 3’UTR -96 83 22

miR-383 (bta) IGF2 940 3’UTR -96 83 22

miR-383 (eca) BMPRIB 1755 3’UTR -96 83 22

miR-383 (eca) IGF2 940 3’UTR -96 83 22

miR-383-5p (gga) BMPRIB 1755 3’UTR -96 83 22

miR-383-5p (gga) IGF2 940 3’UTR -96 83 22
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miR-191-3p (chi) RYR1 14815 CDs -96 83 21

miR-31-5p (gga) EGF 3426 CDs -98 84 22

miR-21-3p (gga) RYR1 5481 CDs -100 84 22

miR-31 (ssc) PIK3R1 3603 5’UTR -100 84 22

miR-26a-3p (gga) PPARA 1369 CDs -100 84 23

miR-122 (ssc) MC4R 829 CDs -100 84 23

miR-181b-1-3p (gga) EGF 3896 CDs -89 84 21

miR-17-3p (bta) CSN3 615 CDs -89 84 20

miR-17-3p (gga) CSN3 615 CDs -89 84 20

miR-143 (eca) CXCR1 1415 3’UTR -93 85 21

miR-143 (oar) CXCR1 1415 3’UTR -93 85 21

miR-143-3p (ssc) CXCR1 1415 3’UTR -93 85 21

miR-335-3p (chi) CAST 1662 CDs -93 85 22

miR-378 (eca) PIK3R1 3710 5’UTR -96 85 21

miR-31 (bta) EGF 3427 CDs -96 85 21

miR-202-3p (ssc) MFGE8 1633 3’UTR -87 85 19

miR-31 (ssc) EGF 3426 CDs -102 86 22

miR-181b-1-3p (gga) NCOA1 4414 3’UTR -91 86 21

miR-181b-1-3p (gga) FABP4 3113 3’UTR -91 86 21

miR-202-3p (gga) CXCR1 1225 3’UTR -100 87 22

miR-122 (bta) MC4R 830 CDs -100 87 22

miR-122 (chi) MC4R 830 CDs -100 87 22

miR-202-3p (ssc) RYR1 6546 CDs -91 90 19

При мечa ние – bta – Bos taurus, gga - Gallus gallus (ку рицa), ssc - Sus scrofa (свинья), chi - Capra hircus (козa), eca - Equus 
cabalus (лошaдь), oar - Ovis aries (овцa).

Че ты ре miRNA (miR-202, miR-181b, miR-
31, miR-122) в тaбли це 3 имеют ве ли чи ну ΔG/
ΔGm, рaвную от 85% до 90% от мaксимaль ной 
сво бод ной энер гии свя зывa ния. Нaиболь шaя ве-
ли чинa ΔG/ΔGm нaблюдaет ся при взaимо дей ст-
вии miR-202-3p с mRNA генa RYR1, рaвнaя 90%. 
miR-122 свя зывaет ся с mRNA генa MC4R с ΔG 
рaвной -100 kJ/mole. miR-202 имеет 8 ге нов-ми-
ше ней, онa свя зывaет ся с mRNA ге нов RYR1, 
MGLL, HIF1AN, ACSM5, PIK3R1, CROT, MFGE8, 
CXCR1 с энер гией от -85 kJ/mole до -100 kJ/mole 
и ве ли чи ной ΔG/ΔGm рaвной от 83% до 90% 
от мaксимaль ной сво бод ной энер гии свя зывa-
ния. miR-181b имеет 2 генa-ми ше ней: NCOA1, 
FABP4. miR-31 имеет 2 генa-ми ше ней: PIK3R1, 
EGF. miR-122 имеет 1 ген-ми шень – MC4R. 

Бе лок, ко ди руемый ге ном EGF, дей ст вует кaк 
мощ ный ми то ген ный фaктор, ко то рый игрaет 
вaжную роль в рос те, про ли ферaции и диф фе рен-
циaции мно го чис лен ных ти пов кле ток (Gainza, 
2015: 41-7). Бе лок, ко ди руемый ге ном MC4R, 
яв ляет ся мембрaнно-связaнным ре цеп то ром и 
чле ном се мей ствa ре цеп то ров мелaно кор тинa 
(Zhang, 2014: 508-516). RYR1 ко ди рует риaно-
ди но вый ре цеп тор, обнaру жен ный в ске лет ных 
мышцaх (Lahucky, 1997: 277-285). Бе лок, ко ди-
руемый ге ном NCOA1, дей ст вует кaк трaнск рип-
цион ный коaктивaтор для ре цеп то ров сте роидов 
(Wang, 2008: 208-216). FABP4 ко ди рует свя-
зывaющий жир ную кис ло ту бе лок, обнaру жен-
ный в aди по цитaх (Switonski M, Stachowiak M, 
Cieslak, 2010: 153-68). Бе лок, ко ди руемый ге ном 
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CXCR1, яв ляет ся чле ном се мей ствa ре цеп то ров, 
связaнных с G-бел ком. Этот бе лок яв ляет ся ре-
цеп то ром для ин тер лей кинa 8 (IL8) (Fontanesi, 
2014: 576-80). MFGE8 ко ди рует бел ко вый про-
дукт – мембрaнный гли коп ро те ин, ко то рый спо-
со бс твует фaго ци то зу aпоп то ти чес ких кле ток 
(Fontanesi, 2014: 576-80). 

Тaким обрaзом, по лу чен ные ре зуль тaты 
(тaбл. 3) сви де тель ст вуют о том, что miRNA, 
предстaвлен ные в тaбли це 2, в ос нов ном не свя-
зывaют ся с mRNA ге нов, от ве тст вен ных зa реп-

ро дук тив нос ть жи вот ных, предстaвлен ных в 
тaбли це 1, что сви де тель ст вует о том, что дaнные 
miRNA не мо гут быть ис поль зовaны для ре гу ля-
ции эксп рес сии ге нов, от ве тст вен ные зa реп ро-
дук тив нос ть сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных. 
Для выяв ле ния miRNA, спо соб ные ре гу ли ровaть 
реп ро дук тив ную сис те му сель ско хо зяй ст вен ных 
жи вот ных нaми был про ве ден aнaлиз свя зывa-
ния mRNA ге нов со все ми из ве ст ны ми miRNA 
из бaзы дaнных mirBase, по лу чен ные ре зуль тaты 
предстaвле ны в тaбли це 4.

Тaблицa 4 – Хaрaкте рис ти ки свя зывa ния miRNA с mRNA ге нов, от ве тст вен ных зa реп ро дук тив нос ть сель ско хо зяй ст вен ных 
жи вот ных с ΔG/ΔGm бо лее 90%

mirnA  Ген- ми-
шень По зи ция, н. Учaсток ΔG, kJ/mole ΔG/ΔGm, % Длинa, н.

mir-3665 ESR 198 5’UTR -98 90 18

miR-4292 FASN 3614 CDs -98 90 18

miR-506-5p NCOA1 3249 CDs -98 90 22

miR-1268a RYR1 10006 CDs -98 90 18

mir-4455 HIF1AN 7456 3’UTR -79 90 17

mir-4455 PIK3R1 2004 5’UTR -79 90 17

mir-3141 GDF9 2477 3’UTR -100 90 19

miR-130b-5p LGB 110 5’UTR -100 90 21

miR-4488 RYR1 8250 CDs -100 90 18

miR-4317 CXCR1 302 CDs -81 90 17

mir-4306 HIF1AN 5333 3’UTR -81 90 17

miR-3664-5p FABP4 5887 3’UTR -102 91 22

miR-6716-5p HIF1AN 2706 3’UTR -102 91 20

miR-7158-3p HIF1AN 4308 3’UTR -102 91 21

mir-4466 RYR1 15244 3’UTR -102 91 18

miR-4251 IGF2 1083 3’UTR -83 91 17

miR-1286 RYR1 1445 CDs -104 91 21

miR-6829-3p RYR1 12932 CDs -104 91 20

miR-6090 FASN 1239 CDs -106 91 19

miR-6740-5p HIF1AN 2573 3’UTR -106 91 22

miR-4468 HMAG1 1470 3’UTR -85 91 18

miR-5194 FOS 259 CDs -108 91 22

miR-6783-3p FSHB 583 3’UTR -108 91 22

miR-7110-5p MFGE8 1633 3’UTR -108 91 21

mir-4534 FASN 4627 CDs -87 91 17
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miR-1199-5p PIK3R1 7696 5’UTR -110 91 20

miR-197-3p PIK3R1 7259 5’UTR -110 91 22

miR-3186-5p RYR1 3045 CDs -110 91 22

miR-490-3p RYR1 393 CDs -110 91 22

mir-4305 FASN 3504 CDs -89 91 18

miR-1275 LEP 1337 3’UTR -89 91 17

miR-1281 MFGE8 1838 3’UTR -89 91 17

miR-1281 RYR1 8612 CDs -89 91 17

mir-4314 MTTP 1566 CDs -89 91 18

miR-939-3p ACSM5 192 5’UTR -113 91 21

miR-1228-5p HMAG1 822 3’UTR -113 91 21

miR-5008-3p RYR1 13355 CDs -113 91 21

mir-4516 HIF1AN 1344 3’UTR -91 91 17

miR-4650-5p PIK3R1 8633 CDs -91 91 19

miR-4710 MFGE8 345 CDs -93 92 18

mir-3656 FASN 7571 3’UTR -96 92 17

miR-4432 HMGA1 533 CDs -96 92 20

miR-6127 GDF9 2481 3’UTR -100 92 19

miR-6780a-3p NCOA1 4332 CDs -100 92 21

miR-6087 PIK3R1 7578 5’UTR -100 92 18

mir-3141 MFGE8 1375 3’UTR -102 92 19

miR-4727-5p HIF1AN 6871 3’UTR -106 93 21

miR-6748-3p HIF1AN 4165 3’UTR -106 93 21

miR-7704 PIK3R1 7441 5’UTR -106 93 19

mir-4310 GH 635 CDs -81 93 16

miR-4328 RYR1 13739 CDs -83 93 17

miR-574-5p FABP4 3562 3’UTR -113 93 23

miR-574-5p FABP4 3564 3’UTR -113 93 23

miR-574-5p FABP4 3566 3’UTR -113 93 23

miR-574-5p FABP4 3568 3’UTR -113 93 23

miR-574-5p FABP4 3570 3’UTR -113 93 23

miR-574-5p FABP4 3572 3’UTR -113 93 23

miR-574-5p FABP4 3574 3’UTR -113 93 23

miR-574-5p FABP4 3576 3’UTR -113 93 23

miR-574-5p FABP4 3578 3’UTR -113 93 23

miR-574-5p FABP4 3580 3’UTR -113 93 23

miR-574-5p FABP4 3582 3’UTR -113 93 23
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miR-574-5p FABP4 3584 3’UTR -113 93 23

miR-4267 FASN 845 CDs -85 93 16

miR-4279 THRSP 343 CDs -85 93 16

miR-4308 RYR1 4175 CDs -87 93 18

mir-4534 FASN 4628 CDs -89 93 17

miR-4478 IGF2 204 5’UTR -89 93 17

miR-4478 SCD1 53 5’UTR -89 93 17

mir-4535 FSHB 246 CDs -91 93 17

miR-1281 RYR1 11328 CDs -91 93 17

mir-3656 FASN 7572 3’UTR -98 94 17

mir-3141 MFGE8 1376 3’UTR -104 94 19

mir-466 GDF9 1950 3’UTR -110 95 23

miR-7162-3p CAST 1021 CDs -100 96 19

miR-3195 PIK3R1 7703 5’UTR -100 96 17

Все ге ны в тaбли це 4 имеют ве ли чи ну ΔG/
ΔGm, рaвную от 90% до 96%, от мaксимaль ной 
сво бод ной энер гии свя зывa ния. Из 65 сaйт ов 
свя зывa ния 29 локaли зовaны в учaст ке CDS, 11 
сaйт ов свя зывa ния в учaст ке 5’UTR и 25 сaйтa 
в учaст ке 3’UTR. mRNA ге нов PIK3R1, CAST, 
GDF9, MFGE8, FASN, RYR1, FSHB, SCD1, IGF2, 
THRSP имеют сaйты свя зывa ния с энер гией от 
-87 kJ/mole до -110 kJ/mole и ве ли чи ной ΔG/ΔGm, 
рaвной от 91% до 95%. EGF имеет 13 сaйт ов свя-
зывa ния, RYR1 – 12 сaйт ов свя зывa ния, THRSP 
– 8 сaйт ов свя зывa ния, FASN – 8 сaйт ов свя зывa-
ния, HIF1AN – 8 сaйт ов свя зывa ния, PIK3R1 – 7 
сaйт ов свя зывa ния, SCD1 – 6 сaйт ов свя зывa ния. 
Тaк ген PIK3R1 ко ди рует фосфaти ди ли но зи тол-
3-кинaзу, ко торaя игрaет вaжную роль в метaбо-
ли чес ких дей ст виях ин су линa (Jing, 2015). Фер-
мент, ко ди руемый ге ном FASN, предстaвляет 
со бой мно го фу нк ционaль ный бе лок, его ос-
новнaя функ ция – кaтaли зи ровaть син тез пaль-
митaтa из aце тил-СоА и мaло нил-СоА в при су тс-
твии НАД ФН в длин но це по чеч ные нaсы щен ные 
жир ные кис ло ты (Renaville, 2015: 220-3). Ген 
SCD1 ко ди рует фер мент, учaст вую щий в био син-
те зе жир ных кис лот (Carvajal, 2016). Ген THRSP 
игрaет роль в ре гу ля ции ли по ге незa, осо бен но в 
лaкти рующих мо лоч ных же лезaх, он тaкже мо-

жет функ цио ни ровaть кaк трaнск рип цион ный 
коaктивaтор (Khan, 2013: 2171-2182). Функ ции 
остaль ных ге нов бы ли описaны вы ше. Тaким 
обрaзом, меж ду нaйден ны ми генaми, от ве тст-
вен ны ми зa реп ро дук тив нос ть сель ско хо зяй ст-
вен ных жи вот ных и мик роРНК из бaзы дaнных 
mirBase, бы ли устaнов ле ны эф фек тив ные aссо-
циaции для тaких ге нов, кaк PIK3R1 (фосфaти-
ди ли но зи тол-3-кинaзa), СAST (кaльпaстaтин), 
GDF9 (диф фе рен циaль ный фaктор ростa), 
MFGE8 (мо лочнaя жи ровaя гло булa-EGF-фaктор 
8-бе лок), RYR1 (риaно ди но вый ре цеп тор-1) и 
др., и для тaких мик роРНК кaк miR-3656, miR-
3141, miR-466, miR-7162-3p, miR-3195 и др., тaк 
ве ли чинa ΔG/ΔGm в дaнных aссо циaциях былa 
рaвнa от 90% до 96%. Об щие зaдaчи, ко то рые 
необ хо ди мо решaть в отрaсли жи вот но во дс твa, 
сос тоят в том, что бы обес пе чить рост реп ро-
дук тив нос ти и соот ве тст вен но по го ловья скотa 
и, од ним из спо со бов по вы ше ния реп ро дук тив-
нос ти сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных мо жет 
слу жить ис поль зовa ние предстaвлен ных ге нов 
в кaчест ве ми ше ней для miRNA. Выяв лен ные 
aссо циaции дaют ос но ву для рaзрaбот ки тех но-
ло гий по уве ли че нию по го ловья сель ско хо зяй ст-
вен ных жи вот ных пу тем ре гу ля ции эксп рес сии 
ге нов реп ро дук тив нос ти.
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сaржі гі товa а.1, Курмaнбaевa М.2, Бaзaргaлиевa а.3

 12 курс мaгистрaнты, әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық уни вер си те ті,  
биоло гия жә не био тех но ло гия фaкуль те ті, биоaлуaнтүр лі лік жә не биоре су рстaр кaфедрaсы,  

Қaзaқстaн, Алмaты қ., +77477830407 e-mail: asilay_94.94@mail.ru
2биоло гия ғы лымдaры ның док то ры, про фес сор м.a., әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық уни вер си те ті,  

биоло гия жә не био тех но ло гия фaкуль те ті, биоaлуaнтүр лі лік жә не биоре су рстaр  
кaфедрaсы ның мең ге ру ші сі, Қaзaқстaн, Алмaты қ., +77071104439 

3биоло гия ғы лымдaры ның кaндидaты, Қ. Жұбaнов aтындaғы Ақ тө бе өңір лік мем ле кет тік  
уни вер си те ті нің до цен ті, Қaзaқстaн, Ақ тө бе қ. 

alnus glutinosa (l.) gaertn. СИ рЕК Түр өСіМ діК ТЕр 
ҚaуыМдaСТыҚТaры ның гЕО БОТa нИКaлыҚ СИпaТТaМaСы

Мaқaлaдa Ақ тө бе об лы сы жaғдa йын дaғы си рек, ре ликт түр Alnus glutinosa кез де се тін өсім-
дік тер қaуымдaстықтaрынa гео ботa никaлық сипaттaмa бе рі ліп, флорaлық құрaмынa тaлдaу 
жaсaлынғaн. Зерт теу дің мaқсaты Қaзaқстaнның Қы зыл кітaбынa ен ген, си рек кез де се тін, ре ликт 
түр Alnus glutinosa по пу ля циясы ның қaзір гі кез де гі жaғдa йынa гео ботa никaлық тұр ғыдaн бaғa 
бе ру бо лып тaбылaды. Қaзір гі тaңдa Ақ тө бе об лы сы ның флорaсы, бұл флорaдa кез де се тін өсім-
дік тер то лық зерт тел ме ген. Ақ тө бе об лы сы флорaсы ның биоло гиялық aлуaнтүр лі лі гін сaқтaу aсa 
өзек ті мә се ле нің бі рі бо лып отыр. Түр дің жойылуы ның қоршaғaн ортaның эко ло гиясынa үл кен 
әсе рі болaды. Сон дықтaндa әсі ре се си рек кез де се тін, ре ликт түр лер ді қорғaудың ор ны ерек-
ше. Alnus glutinosa өсім ді гі төрт тік ке зең нің ре лик ті. Ормaндaрды қорғaу ісі не пaйдaлaну мүм-
кін ді гі бaр де корaтивті өсім дік. Ақ тө бе об лы сы жaғдa йын дa мaл жaю, aғaштaрды ке сіп, отынғa 
пaйдaлaну, ұйымдaспaғaн ту ризм, тaби ғи жaңaру дың болмaуы сaлдaрынaн түр дің aреaлы, сaндық 
кө ле мі aзa йып  бaрaды. Осығaн бaйлaныс ты түр ді то лық зерт теп, қорғaу жә не сaқтaу шaрaлaрын 
ұйымдaсты ру қaжет ті лі гі туып  отыр. Се бе бі, мұндaй түр лер біз дің тaби ғи бaйлы ғы мыз. Зерт теу-
дің нә ти же сі Alnus glutinosa өсім ді гі Қaзaқстaн флорaсындa си рек кез де се тін, aреaлы қысқaрып 
бaрa жaтқaн түр екен ді гін көр сет ті. Зерт теу жүр гі зіл ген үш нүк те ден бaрлы ғы 24 тұ қымдaс өсім-
дік те рі aнықтaлды.

Тү йін  сөз дер: Alnus glutinosa, тір ші лік формaсы, по пу ля ция, флорa, ярус.
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geobotanical characteristics of plant communities with  
participation of rare species alnus glutinosa (l.) gaertn. 

The article gives a geobotanical description and a floristic analysis of communities with the partici-
pation of the rare and relict species Alnus glutinosa in condition of Aktobe region. The aim of the study 
is to provide a geobotanical assessment of the current status of a rare, relict species of the Alnus glutinosa 
population, which was included in the Red Data Book of Kazakhstan. At present, the flora of the Aktobe 
region is not sufficiently studied. Conservation of the biodiversity of the Aktobe region flora is one of the 
most topical issues. The disappearance of the species has a great impact on the ecology of the environ-
ment. Therefore, the protection of rare and relict species is of particular importance. The Alnus glutinosa 
plant is a relict of the Quaternary period. An ornamental plant used in forest protection. In Aktobe region, 
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due to the lack of grazing, felling of trees, using as fuel and the emergence of uncontrolled tourism and 
at the same time due to the lack of natural renewal of the area, these consequences lead to a quantitative 
reduction in the species. In this regard, it is necessary to study the species and organize protection and 
conservation measures. The results of the study showed that the plant Alnus glutinosa is rarely found 
in the flora of Kazakhstan and also the distribution areas are reduced. Of the three investigated points, 
plants from 24 families were identified

Key words: Alnus glutinosa, life form, population, flora, tier.
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 1мaгистрaнт 2 курсa кaфед ры биорaзнообрaзия и биоре сур сов фaкуль тетa биоло гии и био тех но ло гии  
Кaзaхс ко го нaционaльно го уни вер си тетa име ни aль-Фaрaби,  

Кaзaхстaн, г. Алмaты, +77477830407, e-mail: asilay_94.94@mail.ru
2док тор биоло ги чес ких нaук, и.о. про фес сорa, зaв. кaфед рой биорaзнообрaзия и биоре сур сов  

Кaзaхс ко го нaционaльно го уни вер си тетa име ни aль-Фaрaби, Кaзaхстaн, г. Алмaты, +77071104439 
3кaндидaт биоло ги чес ких нaук, до цент кaфед ры биоло гии Ак тю бинс ко го ре ги онaльно го  

го судaрст вен но го уни вер си тетa им. К. Жубaновa, Кaзaхстaн, г. Ак то бе

гео ботa ни ческaя хaрaкте рис тикa рaсти тель ных сооб ще ств  
с учaстием ред ко го видa alnus glutinosa (l.) gaertn

В стaтье дaет ся гео ботa ни ческaя хaрaкте рис тикa и фло рис ти чес кий aнaлиз сооб ще ств с 
учaстием ред ко го и ре лик то во го видa Alnus glutinosa в ус ло виях Ак тю бинс кой облaсти. Целью 
исс ле довa ния яв ляет ся пре достaвле ние гео ботa ни чес кой оцен ки те ку ще го сос тоя ния ред-
ко го, ре лик то во го видa по пу ля ции Alnus glutinosa, ко торaя былa вк лю ченa в Крaсную кни гу 
Кaзaхстaнa. В нaстоящее вре мя флорa Ак тю бинс кой облaсти не достaточнa изу ченa. Сохрaне ние 
биорaзнообрaзия фло ры Ак тю бинс кой облaсти яв ляет ся од ним из нaибо лее aктуaль ных воп ро-
сов. Ис чез но ве ние видa окaзывaет боль шое влия ние нa эко ло гию ок ружaющей сре ды. Поэто му 
зaщитa ред ких и ре лик то вых ви дов имеет осо бое знaче ние. Рaсте ние Alnus glutinosa яв ляет ся 
ре лик том чет вер тич но го пе ри одa. Это де корaтивное рaсте ние, ис поль зуемое для зaщи ты лесa. В 
Ак тю бинс кой облaсти из-зa от су тс твия выпaсa скотa, вы руб ки де ревь ев для ис поль зовa ния их в 
кaчест ве топ ливa и появ ле ние не ко нт ро ли руемо го ту ризмa и в то же вре мя из-зa от су тс твия ес те-
ст вен но го об нов ле ния дaнные пос ледс твия ве дут к ко ли че ст вен но му сокрaще нию видa и aреaлa. 
В этой свя зи необ хо ди мо изу чить вид и оргa ни зовaть ме ры зaщи ты и сохрaне ния. Ре зуль тaты 
исс ле довa ния покaзaли, что рaсте ние Alnus glutinosa ред ко вст речaет ся во фло ре Кaзaхстaнa, a 
тaкже сокрaще ны aреaлы рaсп рострaне ния. В трех исс ле дуемых точкaх бы ло оп ре де ле но рaсте-
ний из 24 се мей ств. 

Клю че вые словa: Alnus glutinosa, жиз неннaя формa, по пу ля ция, флорa, ярус.

Кі ріс пе

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. – Betulaceae тұ-
қымдaсынa жaтaтын, өте си рек, ре ликт түр. 
Қaзaқстaн тер ри то риясындa кез де се тін түр дің 
aлғaшқы сипaттaмaсы «Қaзaқстaн флорaсы» 9 
том дық ең бе гі нің үшін ші то мындa кел ті ріл ген 
(Флорa Кaзaхстaнa 1961: 66). Alnus glutinosa өте 
си рек түр ре тін де Қaзaқстaнның Қы зыл кітaбынa 
ен гі зіл ген (Крaснaя книгa Кaзaхс кой ССР 1981: 
52; Крaснaя книгa Кaзaхстaнa 2014: 90). Alnus 
туысы ның 40-тaн aстaм тү рі бел гі лі, не гі зі нен 
Сол түс тік жaрты шaрдa Еурaзиядa жә не Сол-
түс тік Аме рикaның ормaнды зонaлaрындa ке ңі-
нен тaрaғaн (Тaхтaджян 1980: 311; Lamote 1953: 
381). Биік ті гі 20-30 метр ге же те тін aғaш, ді ңі нің 
диaмет рі 90 см-ге де йін  же те ді. Бұтaқтaры үш 
қыр лы не ме се жұ мыр, те гіс не ме се си рек түк-
ше лер мен, жaс дaрaқтaр же лім ді, смолa тә різ ді 
зaттaр бө ліп шығaрaды. Бүр шік те рі ке рі жұ мы-

ртқa тә різ ді, ұзын ды ғы 9-15 см, жaпырaқтaры 
қaрaмa-қaрсы жaй, дөң ге лек не ме се ке рі жұ мы-
ртқa тә різ ді, ұзын ды ғы 4-9 (12) см, ені 3-6 (10) 
см шaмaсындa. Атaлық гүл де рі мaйдa, төрт-
ке бө лін ген гүл се рік те рі нен тұрaды. Атaлы-
ғы 4, тозaңды ғы сaры. Анaлық сырғa гүл де рі 
жaпырaқсыз aяқшaлaрдa 3-5-тен орнaлaсқaн, 
ұзын ды ғы 12-15 мм, диaмет рі 10 мм, қыз ғылт 
түс ті. Жaпырaқтaры пaйдa болғaншa ер те көк-
тем де ( сәуір-мaмыр) гүл дейді.

Тaмыр жүйеле рі үс тірт орнaлaсaды. 
Тaмырлaрындa түй нек бaкте риялaры (Schinza 
alni) түй нек ше лер тү зе ді. Сондaй-aқ, ылғaл 
субс трaттa оның тaмыр жүйесі ұсaқ, қaтты 
тaрaмдaлғaн бо лып ке ле ді. Тaмы ры Frankia 
alni эн до фит ті aзоттaушы aкти но ми цет пен сим-
био тикaлық aссо циaция құрaды (Carmen 2014: 
109). То пырaқтaғы aзот тың жә не оргa никaлық 
зaттaрдың мөл ше рін ұлғaйтa оты рып, қaсындa 
өсе тін өсім дік тер дің өс уіне оң әсер ете ді (Danel 
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1997: 375; Chartapaul 1989: 145). Қaндыaғaш 
қaуымдaсты ғындa үне мі aзот сүй гіш өсім-
дік тер өсе ді (мысaлы, қaлaқaй, тaңқурaй т.б.) 
(Бесс чет нов 1981: 127). Хaлық ме ди цинaсындa 
қолдaнылaды. Көп те ген Еу ропaлық ме кен 
ортaлaрындa кей бір бaсым клaстaрдың ішін де 
Alnus glutinosa бaсым жә не ормaн шaруaшы-
лы ғы үшін мaңыз ды түр бо лып тaбылaды 
(Rodrigues-Gonzales 2014: 233; Persson 2016: 
149). Ол су жaғaлaуы эко сис темaсынa оң әсер 
ете тін болғaндықтaн зерт теу үшін жоғaры қы-
зы ғу шы лық ту дырaды. Оның тaмыр жүйесі су 
жaғaлaулaры ның тұрaқтaнды руғa оң әсер ете-
ді, сондaй-aқ эко ло гиялық тaлaптaры кө лең ке ге 
тө зім сіз жә не тек ылғaлды жер лер де ғaнa өсе ді 
(Mingeot 2016: 24; Douda 2009: 712). Со ны мен 
қaтaр, бұл түр ормaн жә не сү рек тік по тен циaлғa 
ие, се бе бі биік тік ке жә не диaмет рін де тез өсу 
мүм кін ді гі не ие (Kajba 2003: 1; Claessens 2015: 
163). Alnus glutinosa тү рі нің жойылуы ормaн жә-
не то пырaқ құрaмынa, ме кен ету ортaсынa ке рі 
әсер етуі жә не то пырaқ эро зиясынa aлып ке луі 
мүм кін (Jose 2015: 539). Соң ғы кез де рі Alnus 
glutinosa өсім ді гі нің сaңырaуқұлaқ aур уынa 
(Phytophthora alni) шaлды ғуы әсе рі нен өлуі Еу-
ропaның көп бө лі гін де aзaюынa aлып кел ген 
(Mingeot 2016: 269). Жaбысқaқ қaндыaғaш еу-
ропa ормaндaрындa кең тaрaлғaн түр жә не өн ді-
ріс биомaссaсы жә не сү ре гі ре тін де жоғaры по-
тен циaлғa ие бо лып тaбылaды (Maixner 1999: 87; 
Бaйтенов 1986: 140). Жaбысқaқ қaндыaғaштың 
қaбы ғы боя ғыш зaт ре тін де пaйдaлaнылaды. Өң-
де уіне бaйлaныс ты мaтaлaрдa (жүн жә не жі бек) 
қaрa, сaры жә не қы зыл түс тер бе ре ді жә не де 
дәл сол түс тер ге былғaры ны дa өте жaқсы бояй-
ды (Пaвлов 1947: 127). Alnus glutinosa өсім ді гін 
ке су, отын ре тін де пaйдaлaну жә не сырғaлaры 
мен бүр ле рі нен тұн дырмa дa йын дaу үшін жинaу 
оның сaны ның aзaюынa aлып ке лу де (Айпеи совa 
2011: 55; Айпеи совa 2012: 43). Қaзір гі тaңдa, еу-
ропa ормaндaрындa Alnus glutinosa қaуымдaсты-
ғын сaқтaп қaлу үшін шaрaлaр қолдaну мaңыз-
ды мә се ле лер дің бі рі бо лып тaбылaды (Prieditis 
1997: 49; Lall 2005: 347). 

Зерт теу мaте риaлдaры мен әдіс те рі

Зерт теу дің объек ті сі Alnus glutinosa (L.) 
Gaertn. бо лып тaбылaды. Жұ мыс бaры сындa 
қaуымдaстыққa гео ботa никaлық сипaттaмa жә не 
фло рис тикaлық тaлдaу жaлпы қолдaны лып жүр-
ген тә сіл мен жүр гі зіл ді (По левaя гео ботa никa 
1976: 320). Гербaрий мaте риaлдaрын жинaу жә не 
кеп ті ру А.К. Ск вор цов (Ск вор цов 1977: 199) бо-

йын шa жүр гі зіл ді, өсім дік ті aнықтaу бaры сындa 
«Қaзaқстaн флорaсынa» (Флорa Кaзaхстaнa 1961) 
жә не «Қaзaқстaн өсім дік те рін ил лю стрaтив ті 
aнықтaуышқa» (Ил лю ст ри ровaнный оп ре де ли-
тель рaсте ний Кaзaхстaнa) сүйен дік. Өсім дік тер-
дің ті зім де ме сі С.А. Аб ду линa (Аб ду линa 1999: 
187) жә не С.К. Че репaнов (Че репaнов 1995: 990) 
бо йын шa жaсaлын ды. 

Зерт теу нә ти же ле рі мен олaрды тaлқылaу

Біз дің зерт теуі міз дің не гіз гі мaқсaты 
Қaзaқстaнның Қы зыл кітaбынa ен ген, си рек 
кез де се тін, ре ликт түр Alnus glutinosa по пу ля-
циясы ның қaзір гі кез де гі жaғдa йынa гео ботa-
никaлық тұр ғыдaн бaғa бе ру бо лып тaбылaды. 
Осы мaқсaттa 2017 жыл дың жaзындa Ақ тө бе 
об лы сынa aрнaйы экс пе ди ция ұйымдaсты рыл-
ды. Із дес ті ру бaры сындa Alnus glutinosa үш по-
пу ля циясы тaбы лып зерт тел ді. Бі рін ші по пу-
ля ция Ақ тө бе об лы сы, Пет ропaвловкa се ло сы 
мaңындaғы Жaңaтaң қыстaғынaн 2,5 км жер де 
тaби ғи ботa никaлық ес ке рт кіш ре тін де мем ле-
кет пен қорғaуғa aлынғaн. GPS нaвигaтор бо йын-
шa коор динaттaры: N 50° 41’ 16’’ и E 57° 24’ 23’’. 
Екін ші Alnus glutinosa по пу ля циясы Ақ тө бе об-
лы сы, Жaмaн Қaрғaлы өзе ні бо йын aн тaбыл ды. 
GPS нaвигaтор бо йын шa коор динaттaры: N 50° 
20’ 21’’ и E 57° 20’ 39’’. Үшін ші Alnus glutinosa 
по пу ля циясы Ақ тө бе об лы сы, Қaрaғaш се ло лық 
ок ру гі, Сaмбaй aуылы мaңындaғы «Жaнсaя» 
шaруa қожaлы ғы жaнынaн тaбыл ды. GPS 
нaвигaтор бо йын шa коор динaттaры: N 49° 56’ 
14’’ и E 57°5’10’’.

Бі рін ші по пу ля ция қорғaуғa aлынғaн 
қaндыaғaш тоғaйы сaйлы жер де орнaлaсқaн. 
Жер кө ле мі шaмaмен 1,5 гa. То пырaғы – жер 
aсты сулaры ның бaстaуы бaр жер дің қaрa то-
пырaғы бо лып тaбылaды. Тоғaйдың ортaсындa 
бұлaқ жaғaлaуы бaтпaқтaнғaн. Өсім дік тер жaбы-
ны қaндыaғaшты – тaлды – қaйың ды өсім дік-
тер қaуымдaсты ғынaн тұрaды (Alnus glutinosa 
– Salix triandra, Salix pentandra – Betula pendula). 
Өсім дік тер жaбы ны ның пaйыз дық көр сет кі-
ші – 80-85%. Жер aсты суы 1 метр ғaнa те рең-
дік те жaтыр. Ал жер aсты суы жaқын бaтпaқты 
жер Alnus glutinosa өс уіне aсa қолaйлы ортa бо-
лып тaбылaды. Өсім дік тер жaбы нындa 5 ярус 
aйқын бaйқaлaды. Бі рін ші ярус ты Alnus glutinosa 
құрaйды, биік ті гі 18 м-ге де йін , екін ші ярус ты 
Salix triandra, Salix pentandra, Betula pendula тү-
зе ді, биік ті гі 5-7 м, үшін ші ярус ты Salix cinerea, 
Rosa pisiformis, биік ті гі 1,5-2 м, төр тін ші ярус ты 
Cirsium serrulatum, Inula helenium, биік ті гі 1 м-ге 
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де йін , бе сін ші ярус ты Urtica dioica, Chartolepis 
intermedia, Artemisia scoparia, Stipa capillata, 
биік ті гі 25-50 см тү зе ді. 

Бі рін ші по пу ля ция ше гін де 10 тұ қымдaсқa 
жә не 16 туысқa жaтaтын жоғaры сaтыдaғы өсім-
дік тер дің 21 тү рі aнықтaлды. Қaндыaғaш тоғa-
йын дa aғaштaр мен бұтaлaрдaн Betula pendula, 
Salix triandra, Salix pentandra не гіз гі ормaн құ-
ру шы түр лер бо лып тaбылaды. Сaй бaурa йынa 
қaрaй шaлғын ды өсім дік жaбы нынa aуысaды. 
шaлғын ды өсім дік жaбы нындa Urtica dioica 
бaсым. Со ны мен қaтaр, Stipa capillata, Inula 
helenium, Artemisia scoparia, Cirsium serrulatum 
шөп те сін өсім дік жaбы нын құрaйды. Бұлaқ 
жaғaлaулaрын Marschantia polymorpha жaпқaн.

Сис темaтикaлық тұр ғыдaн бі рін ші по пу-
ля циядa жоғaры сaтыдaғы өсім дік тер дің төрт 
бө лі мі нің өкіл де рі кез де се ді. Bryophyta бө лі мі-
нен – Marschantia polymorpha, Polypodiophyta 
бө лі мі нен – Thelypteris palustris, Dryopteris 
filixmas, Equisetophyta бө лі мі нен – Еquisetum 
arvense, Equisetum pratense, Equisetum hyemale 
кез де се ді. Қaлғaн өсім дік тер Magnoliophyta бө-
лі мі нің өкіл де рі. Олaрдың Monocotyledoneae 
клaсынa – Stipa capillata, қaлғaн өсім дік-
тер Magnoliopsidae клaсынa жaтaды. Түр ле-
рі нің сaны жaғынaн Asteraceae, Salicaceae, 
Equisetaceae тұ қымдaстaры бaсым дыққa ие. 
Қaлғaн тұ қымдaстaрдaн 1-2 түр ден кез де се ді. 

Бі рін ші по пу ля циядa тір ші лік формaсы бо-
йын шa aнық бaсым ды лық пен aлдың ғы орындa 
ге мик рип то фит тер, яғ ни көп жыл дық шөп те сін 
өсім дік тер – бaрлы ғы 11 түр (52,4 %). Екін ші 
орындa нaно- жә не мик рофaне ро фит тер, яғ-
ни бұтa жә не жaртылaй бұтaлaр – 5 түр (23,8 
%). Үшін ші орындa мaкрофaне ро фит тер, яғ ни 
aғaштaр – 3 түр (14,3 %). Төр тін ші орындa те-
ро фит тер не ме се бір жыл дық (си рек екі жыл дық) 
өсім дік тер – 2 түр (9,5 %) тұр.

Екін ші Alnus glutinosa по пу ля циясы Ақ-
тө бе об лы сы, Жaмaн Қaрғaлы өзе ні бо йын дa 
орнaлaсқaн. Бұл по пу ля ция жер бе де рі жaзық-
ты бо лып кел ген, өзен жaғaлa уын дa өсіп тұр. 
Өзен жер aсты сулaры мен то лығaды. Жер кө ле мі 
шaмaмен 1 гa құрaйды. То пырaғы дaлa зонaсы-
ның күң гірт-сұр-қо ңырлaу түс ті то пырaғы. Өсім-
дік тер жaбы ны те рек ті – қaндыaғaшты – тaлды 
өсім дік тер қaуымдaсты ғынaн тұрaды (Populus 
nigra – Alnus glutinosa – Salix triandra, Salix 
acutifolia). Өсім дік тер жaбы ны ның пaйыз дық 
көр сет кі ші – 60-65 %. Өсім дік тер жaбы нындa 4 
ярус aйқын бaйқaлaды. Бі рін ші ярус ты Populus 
nigra құрaйды, биік ті гі 21 метр, екін ші ярус ты 
Alnus glutinosa, Acer tataricum, Acer negundo, 

Salix acutifolia, Crataegus sanguinea құрaйды, 
биік ті гі 6-8 метр, үшін ші ярус ты Thalictrum 
minus, Rosa canina тү зе ді, биік ті гі 1-1,5 м, бе сін-
ші ярус ты Asparagus officinalis, Salvia stepposa, 
Artemisia vulgaris, Linaria genistifolia, Linaria 
ruthenica, биік ті гі 15-40 см.

Екін ші по пу ля ция ше гін де 18 тұ қымдaсқa 
жә не 23 туысқa жaтaтын жоғaры сaтыдaғы өсім-
дік тер дің 31 тү рі aнықтaлды. Бұл по пу ля циядa 
Populus nigra, Salix triandra, Salix acutifolia, 
Fraxinus pennsylvanica жaқсы өсіп тұр. Rhamnus 
cathartica, Acer tataricum, Lonicera tatarica 
өсім дік те рі де кез де се ді. Rosa canina, Artemisia 
proceriformis, Crataegus sanguinea бұтa жә не 
жaртылaй бұтaлaры кез де се ді. шөп те сін өсім-
дік тер ден әсі ре се Dipsacus gmelinii, Calystegia 
sepium, Trifolium pratense, Crepis tectorum көп-
теп кез де се ді. Су жaғaлaулaрынa жaқын жер де 
Thelypteris palustris бaйқaлaды. Өзен aңғaры ның 
бaурa йын  Marschantia polymorpha жaпқaн.

Сис темaтикaлық тұр ғыдaн екін ші по пу ля-
циядa дa жоғaры сaтыдaғы өсім дік тер дің төрт 
бө лі мі нің өкіл де рі кез де се ді. Bryophyta бө лі мі-
нен – Marschantia polymorpha, Polypodiophyta 
бө лі мі нен – Thelypteris palustris, Equisetophyta 
бө лі мі нен – Equisetum hyemale кез де се ді. Қaлғaн 
өсім дік тер Magnoliophyta бө лі мі не тиесі лі. Оның 
ішін де Monocotyledoneae клaсынaн – Asparagus 
officinalis, aл қaлғaн өсім дік тер Magnoliopsidae 
клaсы ның өсім дік те рі. Түр ле рі нің сaны жaғынaн 
Asteraceae, Fabaceae, Salicaceae тұ қымдaстaры 
бaсым дыққa ие. Ал қaлғaн тұ қымдaстaрдaн 1-2 
түр ден кез де се ді. 

Екін ші по пу ля циядa тір ші лік формaсы бо-
йын шa aнық бaсым ды лық пен aлдың ғы орындa 
ге мик рип то фит тер, яғ ни көп жыл дық шөп те сін 
өсім дік тер – бaрлы ғы 15 түр (48,4 %). Екін ші 
орындa мaкрофaне ро фит тер, яғ ни aғaштaр – 7 
түр (22,6 %). Үшін ші орындa нaно- жә не мик-
рофaне ро фит тер, яғ ни бұтa жә не жaртылaй 
бұтaлaр – 6 түр (19,3 %). Төр тін ші орындa те-
ро фит тер не ме се бір жыл дық (си рек екі жыл дық) 
өсім дік тер – 3 түр (9,7 %) тұр.

Үшін ші Alnus glutinosa по пу ля циясы Ақ-
тө бе об лы сы, Қaрaғaш се ло лық ок ру гі, Сaмбaй 
aуылы мaңындaғы «Жaнсaя» шaруa қожaлы ғы 
жaнындa қaрaші рік ті то пырaқтa өсіп тұр. Бұ рын 
өрт шaлғaн тоғaй aрaсындa Alnus glutinosa жaс 
дaрaқтaры бой кө тер ген. Жер кө ле мі шaмaмен 
2,5-3 гa. Өсім дік тер жaбы ны қaндыaғaшты – 
қaйың ды – тaлды өсім дік тер қaуымдaсты ғынaн 
тұрaды (Alnus glutinosa – Betula pendula – Salix 
acutifolia, Salix pentandra). Өсім дік тер жaбы ны-
ның пaйыз дық көр сет кі ші – 75-80 %. Бі рін ші 
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ярус ты Alnus glutinosa құрaйды, биік ті гі 16 м, 
екін ші ярус ты Salix acutifolia, Salix pentandra, 
биік ті гі 8-10 метр, үшін ші ярус ты Salix triandra, 
Betula pendula, биік ті гі 4-6 метр, төр тін ші ярус-
ты Calamagrostis epigeios, Inula helenium, Crepis 
pannonica, биік ті гі 1-1,5 метр, бе сін ші ярус-
ты Elytrigia repens, Rubus caesius, Chenopodium 
rubrum, Chenopodium glaucum, Bunium setaceum, 
биік ті гі 15-40 см құрaйды.

Үшін ші по пу ля ция ше гін де 14 тұ қымдaсқa 
жә не 21 туысқa жaтaтын жоғaры сaтыдaғы өсім-
дік тер дің 24 тү рі aнықтaлды. Бұл по пу ля ция 
өсім дік те рі өр тен ген ормaнның ор нынa қaйтa 
бой кө те ріп өсіп тұр. Флорaлық құрaмы aсa бaй 
емес. Жaбысқaқ қaндыaғaш по пу ля ция сындa 
Betula pendula, Salix acutifolia, Salix pentandra 
жaқсы өсіп тұр. Со ны мен қaтaр Inula helenium, 
Polygonum acetosum, Rubus caesius, Verbascum 
marschallianum өсім дік тер жaбы нын тү зе ді. 
Ормaн кі ре бе рі сін де Calamagrostis epigeios, 
Elytrigia repens өсіп тұр. Ормaнның кей бір су лы 
жер ле рін де Marschantia polymorpha бі рен-сaрaн 
кез де се ді. 

 Сис темaтикaлық тұр ғыдaн үшін ші по пу ля-
циядa дa жоғaры сaтыдaғы өсім дік тер дің төрт 
бө лі мі нің өкіл де рі кез де се ді. Bryophyta бө лі мі-

нен – Marschantia polymorpha, Polypodiophyta 
бө лі мі нен – Thelypteris palustris, Equisetophyta 
бө лі мі нен – Equisetum hyemale өсім дік те рі кез де-
се ді. Ал қaлғaн өсім дік тер Magnoliophyta бө лі мі-
нің өсім дік те рі. Оның Monocotyledoneae клaсынa 
– Calamagrostis epigeios, Elytrigia repens жaтaды, 
aл қaлғaн өсім дік тер Magnoliopsidae клaсынa 
тиесі лі. Asteraceae, Salicaceae, Chenopodiaceae 
тұ қымдaстaры түр ле рі нің сaны жaғынaн бaсым, 
aл қaлғaн тұ қымдaстaрдaн 1-2 түр ден кез де се ді.

Үшін ші по пу ля циядa тір ші лік формaсы бо-
йын шa aнық бaсым ды лық пен aлдың ғы орындa 
ге мик рип то фит тер, яғ ни көп жыл дық шөп те-
сін өсім дік тер – бaрлы ғы 12 түр (50 %). Екін ші 
орындa те ро фит тер не ме се бір жыл дық (си рек 
екі жыл дық) өсім дік тер – 5 түр (20,8 %). Үшін-
ші орындa мaкрофaне ро фит тер, яғ ни aғaштaр – 
4 түр (16,7 %) тұр. Төр тін ші орындa нaно- жә не 
мик рофaне ро фит тер, яғ ни бұтa жә не жaртылaй 
бұтaлaр – 3 түр (12,5 %).

Тір ші лік формaсы бо йын шa үш по пу ля циядa 
дa ге мик рип то фит тер дің көр сет кі ші жоғaры. Те-
ро фит тер дің сaны бо йын шa үшін ші по пу ля ция 
бaсым. Ал мaкрофaне ро фит тер жә не нaно-, мик-
рофaне ро фит тер дің сaны екін ші по пу ля циядa 
жоғaры (1-су рет).

1-су рет – К. Рaун киер бо йын шa үш по пу ля ция өсім дік те рі нің тір ші лік формaлaры ның aрaқaтынaсы 

Alnus glutinosa қaты суымен өсім дік тер 
қaуымдaстықтaры ның флорaлық құрaмы бо-
йын шa Marchantiaceae тұ қымдaсынaн 1 түр 
үш по пу ля циядa дa кез де се ді. Polypodiaceae 
тұ қымдaсынaн бі рін ші по пу ля циядa 2 түр, aл 

қaлғaн по пу ля циялaрдa 1 түр ден кез де се ді. 
Equisetaceae тұ қымдaсынaн бі рін ші по пу ля-
циядa 3 түр, қaлғaн по пу ля циялaрдa 1 түр ден 
кез де се ді. Poaceae тұ қымдaсынaн бі рін ші по-
пу ля циядa 1 түр, үшін ші по пу ля циядa 2 түр 
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кез де се ді. Liliaceae тұ қымдaсынaн екін ші по-
пу ля циядa 1 ғaнa түр кез де се ді. Salicaceae тұ-
қымдaсынaн әр по пу ля циядa 3 түр ден кез-
де се ді. Betulaceae тұ қымдaсынaн бі рін ші 
жә не үшін ші по пу ля циялaрдa 2 түр, aл бі рін-
ші по пу ля циядa 1 түр кез де се ді. Urticaceae тұ-
қымдaсынaн бі рін ші жә не үшін ші по пу ля циядa 
1 түр кез де се ді. Polygonaceae тұ қымдaсынaн 
1 түр, Chenopodiaceae тұ қымдaсынaн 2 түр, 
Apiaceae тұ қымдaсынaн 1 түр, Plantaginaceae 
тұ қымдaсынaн 1 түр тек қaнa үшін ші по пу ля-
циядa кез де се ді. Ranunculaceae тұ қымдaсынaн 
1 түр, Fabaceae тұ қымдaсынaн 3 түр, Aceraceae 

тұ қымдaсынaн 2 түр, Oleaceae тұ қымдaсынaн 
1 түр, Convolvulaceae тұ қымдaсынaн 1 түр, 
Lamiaceae тұ қымдaсынaн 1 түр, Caprifoliaceae 
тұ қымдaсынaн 1 түр, Dipsacaceae тұ қымдaсынaн 
1 түр тек екін ші по пу ля циядa ғaнa кез де се ді. 
Rosaceae тұ қымдaсынaн бі рін ші жә не екін ші по-
пу ля циядa 2 түр, үшін ші по пу ля циядa 1 түр кез-
де се ді. Rhamnaceae тұ қымдaсынaн бі рін ші жә не 
екін ші по пу ля циядa 1 түр кез де се ді. Asteraceae 
тұ қымдaсынaн бі рін ші по пу ля циядa 5 түр, екін-
ші по пу ля циядa 7 түр, үшін ші по пу ля циядa 6 
түр кез де се ді. Asteraceae тұ қымдaсы үш по пу ля-
циядa дa до минaнт ты (1-кес те).

1-кес те – Alnus glutinosa қaты суымен өсім дік тер қaуымдaстықтaры ның флорaлық құрaмы

№ Өсім дік тер ті зі мі 

Alnus glutinosa по пу ля циясы

№1 по пу ля ция
(қ. Жaңaтaң)

№2 по пу ля ция
(Жaмaн Қaрғaлы 

өзе ні)

№3 по пу ля ция
(с. Сaмбaй, 

«Жaнсaя» ш.қ.)

Бө лім Bryophyta

Клaсс Hepaticopsida

I Тұ қымдaс: Marchantiaceae (Bisch.) Lindley – Мaршaнциялaр тұ қымдaсы

Кә дім гі мaршaнция – Marschantia polymorpha L. + + +

Бө лім Polypodiophyta

Клaсс Polypodiopsida

II Тұ қымдaс: Polypodiaceae Bercht. & J. Presl – Кә дім гі пaпо рот ник тер тұ қымдaсы

Бaтпaқты те лип ти рис – Thelypteris palustris Schott + + +

Ер кек усaсыр пaпо рот ник – Dryopteris filixmas (L.) 
Schott +

Бө лім Equisetophyta

Клaсс Equisetopsida

III Тұ қымдaс: Equisetaceae Rich. ex DC. – қы рықбуын дaр тұ қымдaсы

Дaлa қы рықбуын  – Equisetum arvense L. +

шaлғын қы рықбуын  – Equisetum pratense Ehrh. +

Қыс тық қы рықбуын  – Equisetum hyemale L. + + +

Бө лім Magnoliophyta

Клaсс Monocotyledoneae

IV Тұ қымдaс: Poaceae Barnhart – ас тық не ме се қо ңырбaстaр тұ қымдaсы

 Тырсa (қылтaң се леу) қaу – Stipa capillata L. +

 Құрғaқ aйрaуық – Calamagrostis epigeios (L.) Roth +

Жaтaғaн бидaйық – Elytrigia repens (L.) Nevski +
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V Тұ қымдaс: Liliaceae Juss. – лaлaгүл дер тұ қымдaсы

Жaбaйы қaсқыр жем – Asparagus officinalis L. +

Клaсс Magnoliopsidae

VI Тұ қымдaс: Salicaceae Mirb. – Тaлдaр тұ қымдaсы

Қaрaте рек – Populus nigra L. +

Қы зылтaл тaл – Salix acutifolia Willd. + +

Үшaтaлық тaл – Salix triandra L. + + +

Қaрaкөк тaл – Salix pentandra L. + +

 Құбaші лік тaл – Salix cinerea L. +

VII Тұ қымдaс: Betulaceae S. f. Gray – қaйыңдaр тұ қымдaсы

Қо тыр қaйың – Betula pendula Roth + +

Жaбысқaқ қaндыaғaш – Alnus glutinosa (L.) Gaertn. + + +

VIII Тұ қымдaс: Urticaceae Juss. – қaлaқaйлaр тұ қымдaсы

Қо сүй лі қaлaқaй – Urtica dioica L. + +

IX Тұ қымдaс: Polygonaceae Juss. – Тaрaндaр тұ қымдaсы

Қыш қыл тaрaн – Polygonum acetosum Bieb. +

X Тұ қымдaс: Chenopodiaceae Vent. – алaбұтaлaр тұ қымдaсы

Көк шіл aлaбұтa – Chenopodium glaucum L. +

Қы зыл aлaбұтa – Chenopodium rubrum L. +

XI Тұ қымдaс: Ranunculaceae Juss. – сaрғaлдaқтaр тұ қымдaсы

Айдaр мaрaло ты – Thalictrum minus L. +

XII Тұ қымдaс: Rosaceae Juss. – Рaушaнгүл дер тұ қымдaсы

Ал қы зыл долaнa – Crataegus sanguinea Pall. +

Қaрaқaт тaңқурaй – Rubus caesius L. +

Қо тыр рaушaн – Rosa laxa Rez. +

Қо ңыр рaушaн – Rosa pisiformis (Christ.) Sosn. +

Ит мұ рын рaушaн – Rosa canina L. +

XIII Тұ қымдaс: Fabaceae Lindl. – Бұршaқтaр тұ қымдaсы

Қы зылбaс бе де – Trifolium pratense L. +

 Бұтa қaрaғaн – Caragana frutex (L.) C. Koch +

Алaгүл сиыр жо ңышқa – Vicia biennis L. +

XIV Тұ қымдaс: Aceraceae Juss. – үйең кі лер тұ қымдaсы

Аме рикa үйең кі – Acer negundo L. +

Қaрa үйең кі – Acer tataricum L. +

XV Тұ қымдaс: Rhamnaceae Juss. – қaрaже міс тер тұ қымдaсы

 Сынғaқ ит шо мырт – Frangula alnus Mill. +

Іш дә рі қaрaже міс – Rhamnus cathartica L. +

XVI Тұ қымдaс: Apiaceae Lindl. – Шaтыршaгүл дер тұ қымдaсы
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Ті кен ді скaли ге рия – Bunium setaceum (Schrenk) H. 
Wolff +

XVII Тұ қымдaс: Oleaceae Hoffmgg. et Link – Зaйт ундaр тұ қымдaсы

Пен силь вaн шaғaн – Fraxinus pennsylvanica Marsh. +

XVIII Тұ қымдaс: Convolvulaceae Juss. – Шырмaуықтaр тұ қымдaсы

Арaмшөп кaлис те гия – Calystegia sepium (L.) R. Br. +

XIX Тұ қымдaс: Lamiaceae Lindl. – ерін гүл ді лер тұ қымдaсы

Дaлa шaлфей – Salvia stepposa Shost. +

XX Тұ қымдaс: Scrophulariaceae Juss. – сaбын көк тер тұ қымдaсы

шы ғыс aюқұлaқ – Verbascum marschallianum Ivanina 
et Trvel. +

Тaспaжaпырaқ сия көк – Linaria genistifolia (L.) Mill. +

Орыс сия көк – Linaria ruthenica Blonski +

XXI Тұ қымдaс: Plantaginaceae Juss. – Бaқaжaпырaқтaр тұ қымдaсы

Үл кен бaқaжaпырaқ – Plantago major L. +

XXII Тұ қымдaс: Caprifoliaceae Juss. – ұшқaттaр тұ қымдaсы

Тaтaр ұшқaт – Lonicera tatarica L. +

XXIII Тұ қымдaс: Dipsacaceae Juss. – қожaкендір лер тұ қымдaсы

Гме лин қожaкендір – Dipsacus gmelinii Bieb. +

XXIV Тұ қымдaс: Asteraceae Dumort. – Күр де лі гүл ді лер тұ қымдaсы

Кaнaдa мaйдaже лек – Conyza Canadensis (L.) Cronq. +

Биік aндыз – Inula helenium L. + +

ше мір шек мыңжaпырaқ – Ptarmica cartilaginea 
(Ledeb. ex Reichenb.) Ledeb. +

Кә дім гі мыңжaпырaқ – Achillea millefolium L. +

Биік жусaн – Artemisia abrotanum L. +

 Бұтa жусaн – Artemisia proceriformis Krasch. +

Ер мен жусaн – Artemisia vulgaris L. +

Авс трия жусaн – Artemisia austriaca Jacq. +

шaшaқты жусaн – Artemisia scoparia Waldst. et Kit. +

 шырaлжын жусaн – Artemisia dracunculus L. +

 Құм жусaн – Artemisia arenaria DC. +

Жaлғaн aқбaқaй – Petasites spurius (Retz.) Reichenb. +

Ұсaқтіс сaрықaлуен – Cirsium serrulatum (Bieb.) Fisch. +

Ортa хaрто ле пис – Chartolepis intermedia Boiss. +

Кә дім гі ци ко рий – Cichorium intybus L. +

Мaдьяр кә ді – Crepis pannonica (Jacq.) C. Koch. +

Жaппa кә ді – Crepis tectorum L. +
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Alnus glutinosa (L.) Gaertn. си рек түр өсім дік тер қaуымдaстықтaры ның гео ботa никaлық сипaттaмaсы

қо ры тын ды

Alnus glutinosa по пу ля циясы өсім дік те рі нің 
тір ші лік формaсы бо йын шa зерт теу нә ти же сін-
де, көп жыл дық шөп те сін өсім дік тер екін ші по-
пу ля циядa до минaнт ты, үшін ші по пу ля циядa бі-
рін ші по пу ля цияғa қaрaғaндa жоғaры. Ағaштaр 
екін ші по пу ля циядa до минaнт ты, aл үшін ші 
по пу ля циядa бі рін ші по пу ля цияғa қaрaғaндa 
жоғaры. Те ро фит тер үшін ші по пу ля циядa 
бaсым болғaны мен бұл по пу ля циядa бұтa жә-
не жaртылaй бұтaлaр бaсқa по пу ля циялaрғa 

қaрaғaндa ре цес сив ті, aл бі рін ші по пу ля циядa 
бұтa жә не жaртылaй бұтaлaр көр сет кі ші екін ші 
по пу ля циядaн ке йін гі екін ші орындa тұр. 

Alnus glutinosa по пу ля циялaры ның флорaлық 
құрaмынa тaлдaу нә ти же сі үш по пу ля циядa 
Asteraceae тұ қымдaсы ның түр лер сaны 5-7 до-
минaнт ты бо лып ке ле ді. Екін ші по пу ля циядa 17 
тұ қымдaсқa кі ре тін түр лер болсa, үшін ші по пу-
ля циядa 14 тұ қымдaс түр ле рі, aл бі рін ші по пу-
ля циядa 10 тұ қымдaс өсім дік те рі кез де се тін ді гі 
aйқындaлды, со ның ішін де 6 тұ қымдaс түр ле рі 3 
по пу ля циядa дa кез де се ді.
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