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СОЗДАНИЕ КОЛЛЕКЦИИ IN VITRO  
И КРИОГЕННОГО БАНКА СЕМЯН 

 BERBERIS HETEROPODA

Изучено влияние жидкого азота (ЖА) и стратификации на прорастание семян 8 форм Berber-
is heteropoda Schrenk. Лабораторная всхожесть (ЛВ) свежесобранных семян без использования 
дополнительных обработок данного вида не превышала 5%. Для стимуляции прорастания семян 
использовали следующие виды обработки: воздействие жидкого ЖА при -196 °С в течение 
20 ч; стратификация во влажном перлите в течение 8 недель при температуре 4°С; а также 
стратификация с предварительным погружением в ЖА на 20 ч. После обработки ЖА ЛВ в среднем 
увеличилась в 2,8 раза. Не было отмечено всхожести у образцов 1-5 и 8 ни до воздействия ЖА, 
ни после, предположительно это связано с большим содержанием воды в более крупных семенах 
этих форм. Следует отметить, что стратификация ускоряла энергию прорастания семян, кроме 
того, ЛВ после стратификации в среднем составила 21,6%, что в 5 раз превышало ЛВ семян без 
дополнительных обработок.

Полученные побеги были введены в культуру in vitro на среду Мурасиге и Скуга с 30 
г/л сахарозы, 0,8 мг/л 6-бензиламинопурина, 0,02 мг/л индолилмасляной кислоты, 0,1 мг/л 
гибберелловой кислоты, 1 мг/л аскорбиновой кислоты, 1 мг/л пантотената кальция, 4 г/л агара, 
1,75 г/л джелрайта, рН 5,7. Жизнеспособность побегов после проверки на специализированной 
среде 523 составила 46,4%. Семена 8 образцов B. heteropoda были заложены в криогенный банк 
при температуре -196 °С, 3 образца были помещены на долгосрочное хранение при температуре 
-20 °С.

Ключевые слова: Berberis heteropoda, семена, жидкий азот, стратификация, лабораторная 
всхожесть, культура in vitro, криогенный банк.
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Creation of in vitro collection and seeds cryogenic bank  
of Berberis Heteropoda

The effect of liquid nitrogen (LN) and stratification on seed germination of 8 forms of Berberis het-
eropoda Schrenk was studied. Laboratory germination (LG) of freshly harvested seeds without the use 
of additional treatments of this species did not exceed 5%. To stimulate seed germination, the follow-
ing types of treatment were used – exposure to liquid nitrogen (LN) at -196°C for 20 h, stratification in 
wet perlite for 2 months at 4°C and stratification with preliminary immersion in LN for 20 h. After LN 
treatment LG increased by an average of 2.8 times. No germination was observed in samples 1-5 and 8 
either before or after exposure to LN, presumably due to the high-water content in larger seeds of these 
forms. It should be noted that stratification accelerates the energy of seed germination, in addition, the 
LG after stratification averaged 21.6%, which is 5 times higher than the LG of seeds without additional 
treatments.

The obtained shoots were introduced into in vitro culture on Murashige and Skoog medium with 
30 g/l sucrose, 0.8 mg/l 6-benzylaminopurine, 0.02 mg/l indolylbutyric acid, 0.1 mg/l gibberellic acid, 
1 mg/l ascorbic acid, 1 mg/l calcium pantothenate, 4 g/l agar, 1.75 g/l Gelrite, pH 5.7. The viability of 
shoots after testing on specialized medium 523 was 46.4%. Seeds of eight accessions of B. heteropoda 
were placed in a cryogenic bank at -196 °C, 3 accessions were placed for long-term storage at -20°C.

Key words: Berberis heteropoda; seeds; liquid nitrogen; stratification; laboratory germination; in 
vitro culture; cryogenic bank.
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Berberis Heteropoda тұқымдарының in vitro коллекциясын  
және криогенді банкін құру

Berberis Heteropoda Schrenk тұқымының 8 формасының тұқым өнуіне сұйық азот (СА) және 
стратификацияның әсері зерттелді. Бұл түрдің қосымша өңдеуін қолданбай жаңадан жиналған 
тұқымның зертханалық өнгіштігі (ЗӨ) 5%-дан аспады. Тұқымның өнуін ынталандыру үшін келесі 
өңдеу түрлері қолданылды: -196°C температурада 20 сағат бойы сұйық азоттың (СА) әсер етуі; 
4°С температурада 8 апта бойы ылғалды перлитте стратификация; сонымен қатар 20 сағат бойы 
СА-та алдын ала батыру стратификациясы. СA-пен өңдегеннен кейін ЗӨ орта есеппен 2,8 есе 
өсті. 1-5 және 8 үлгілерде СA әсерінен бұрын да, одан кейін де өну байқалмады, бұл үлкен 
тұқымдардағы судың жоғары болуына байланысты. Айта кету керек, стратификация тұқымның 
өну энергиясын жылдамдатты, сонымен қатар стратификациядан кейінгі ЗӨ – орташа есеппен 
21,6%, бұл – қосымша өңдеусіз тұқымдардың ЗӨ-ден 5 есе жоғары.

Алынған өркендер 30 г/л сахароза, 0,8 мг/л 6-бензиламинопурин, 0,02 мг/л индолил май 
қышқылы, 0,1 мг/л гибберелл қышқылы, 1 мг/л аскорбин қышқылы, 1 мг/л кальций пантотенаты, 
4 г/л агар, 1,75 г/л джелрайт, рН 5,7 бар Мурасиге және Скуга қоректік ортаға in vitro 
культурасына енгізілді. Арнайы 523 қоректік ортада тексеруден кейінгі өркендердің өміршеңдігі 
46,4%. B. heteropoda 8 үлгідегі тұқымдары -196°С температурада криогенді банкке, 3 үлгі -20°С 
температурада ұзақ сақтауға қойылды.

Түйін сөздер: Berberis heteropoda, тұқым, сұйық азот, стратификация, зертханалық өнгіштігі, 
in vitro культурасы, криогенді банк.

Введение

Барбарис − важное лекарственное, витами-
ноносное растение, веками используемое чело-
веком в лечебных и пищевых целях. В фармацев-
тической промышленности барбарис чаще всего 
используется как антибактериальное средство, 
из-за множества ценных лекарственных свойств 
исследуются возможности его применения для 
лечения и предупреждения различных заболева-
ний в том числе рака, сахарного диабета и сердеч-
но-сосудистых заболеваний [1-3]. В литературе 
имеются данные об исследовании компонентно-
го состава многих зарубежных и казахстанских 
видов барбариса, выявлена антиоксидантная, 
антибактериальная, цитотоксическая и другие 
активности, а также его противовоспалительные 
и иммуномодулирующее эффекты [4-7].

В Казахстане произрастает 8 видов барба-
риса, в том числе изучаемый Б. разноножко-
вый( Berberis heteropoda Schrenk или Berberis 
sphaerocarpa Kar. & Kir.), который встречается 
в Зайсане, Алтае и Тарбагатае, Джунгарском, 
Заилийском и Кунгей Алатау, Чу-Илийских го-
рах [8-9]. Помимо этого, ареал распространения 
данного вида охватывает Монголию и западные 
районы Китая [9]. На сегодняшний момент уже 
2 казахстанских вида барбариса, а именно Б. 

илийский и Б. каркаралинский занесены в Крас-
ную книгу, наблюдается тенденция сокращения 
ареалов и других ценных видов, поэтому столь 
важно изучить и сохранить все уникальные ка-
захстанские виды [10-11]. 

Целью данной работы послужило сохране-
ние семян Berberis heteropoda при различных 
температурных режимах, в том числе и при 
температуре жидкого азота (-196°C), а также 
создание коллекции in vitro. В качестве объекта 
исследования этот вид барбариса был выбран в 
виду того, что ранее в лаборатории криосохра-
нения гермоплазмы РГП «Институт биологии и 
биотехнологии растений» КН МОН РК (ИББР) 
был создан криогенный банк барбариса в том 
числе и Berberis heteropoda, однако, лаборатор-
ная всхожесть (ЛВ) семян этого вида не превы-
шала 10% [12]. Для увеличения процента ЛВ 
семян многие исследователи используют до-
полнительные обработки, например, стратифи-
кацию, скарификацию, погружение в жидкий 
азот на непродолжительное время и другие [13-
18]. В данной работе нами также были исполь-
зованы дополнительные обработки семян для 
увеличения процента их ЛВ, это позволит со-
хранить этот вид на длительный период в виде 
коллекции растений in vitro и криоколлекции 
семян в криогенном банке. 
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Создание коллекции in vitro и криогенного банка семян Berberis Heteropoda

Материалы и методы 

Объекты исследования
Объектами исследования служили семена 8 

образцов Б. разноножкового, собранного в За-
илийском Алатау в ущелье Иссык (рисунок 1). 
Высота произрастания кустарников над уровнем 
моря варьировала от 1623 до 1751 м. 

Проращивание семян
Для получения проростков семена предвари-

тельно подсушивали при температуре 24±1°С, 
в течение 2 недель. Затем семена вымачивали в 
дистиллированной воде на протяжении 6 часов. 
После чего одну часть просушенных семян ис-
пользовали для проращивания в стандартных 
условиях светокультуральной комнаты (тем-
пература 24±1°С, освещенность 40 µmol∙м-2∙с-1, 

16-часовом фотопериод) в чашках Петри на 
влажной марле – контроль 1 (К1) (рисунок 2А). 
Вторую часть перед проращиванием в стандарт-
ных условиях на влажной марле предваритель-
но помещали в криопробирки размером 1,2 мл и 
погружали в жидкий азот (ЖА) при температуре 
(-196°С) на 20 часов – опыт 1 (О1) (рисунок 2B). 
Третью часть помещали на стратифицикацию во 
влажном перлите при температуре 4°С освещен-
ности 10 µmolм-2∙с-1, 16-часовом фотопериоде, в 
на 2 месяца, после чего контейнеры с семенами 
во влажном перлите переносили в стандартные 
условия для проращивания − контроль 2 (К2) 
(рисунок. 2Б). Последнюю часть семян погру-
жали на 20 часов в ЖА, после чего проводили 
стратификацию и проращивание семян также, 
как это было описано в К2 – опыт 2 (О2). 

А – Кустарник формы 2; Б – Кустарник формы 6; В − Плоды формы 2;  
Г – Плоды формы 6; Д − Семена формы 2; Е – Семена формы 6

Рисунок 1 – Berberis heteropoda, отобранные формы 2 и 6 
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Введение в культуру in vitro
Полученные после проращивание проростки 

стерилизовали в 0,1% растворе HgCl2 в течение 
5 мин, как это описано в работах Ромадановой 
Н.В. с соавторами [12, 19]. Апексы побегов по-
сле стерилизации размещали по пробиркам со 
средой Мурасиге и Скуга (МС) с 30 г/л сахаро-
зы, 0,8 мг/л 6-бензиламинопурина, 0,02 мг/л ин-
долилмасляной кислоты, 0,1 мг/л гибберелловой 
кислоты, 1 мг/л аскорбиновой кислоты, 1 мг/л 
пантотената кальция, 4 г/л агара, 1,75 г/л джел-
райта, рН 5,7 и культивировали в стандартных 
условиях. В течение 4 недель наблюдали за ро-
стом побегов в культуре in vitro. 

Введённые в культуру in vitro побеги про-
тестировали на отсутствие посторонней микро-
флоры на специализированной среде для роста 
бактерий и грибов 523, в состав которой входи-
ли: 10 г/л сахарозы, 8 г/л гидролизата казеина, 4 
г/л дрожжевого экстракта, 2 г/л KH2PO4, 0,15 г/л 
MgSO4∙7H2O, 6 г/л джелрайта, рН 6,9 [20]. У по-
бегов срезали основания и переносили на среду 
523 и в течении 2 недель наблюдали за окраской 
среды. При условии, если среда оставалась про-
зрачной, производили дальнейшее размножение 
побегов. Помутнение среды указывало на инфи-
цированность побегов, которые в дальнейшем 
более не использовались (рисунок 3) [19].

А – Проращивание семян в чашках Петри на влажной марле; Б − Стратификация семян во влажном перлите;  
В − Криопробирки с семенами перед погружением в жидкий азот; Г− Семена, помещенные на длительное хранение  

в дьюары с жидким азотом (-196°С); Д − Семена, запаянные в пакеты из ламинированной алюминиевой фольги
Рисунок 2 – Различные обработки семян Berberis heteropoda
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А − Асептические сегменты побегов;  
Б − Инфицированные сегменты побегов 

Рисунок 3 − проверка побегов in vitro на среде 523  
для обнаружения бактерий и грибов (10 г/л сахарозы,  
8 г/л гидролизата казеина, 4 г/л дрожжевого экстракта,  
2 г/л KH2PO4, 0,15 г/л MgSO4•7H2O и 6 г/л джелрайта)

Криоконсервация семян
Семена B. heteropoda поместили в крио-

генный банк для долгосрочного хранения при 
температуре жидкого азота (-196ºС). Предвари-
тельно высушенные семена помещали в крио-
пробирки (рисунок 2В), которые были размены в 
криобоксах и погружали в дьюар с жидким азо-
том (рисунок 2Г). Также, семена распределяли 
по герметично запаянным пакетикам из алюми-
ниевой фольги, которые помещали на длитель-
ное хранение в морозильную камеру при темпе-
ратуре -20ºС (рисунок 2Д).

Статистический анализ
В экспериментах использовали по 15 семян 

(3 повторности) (n=45). Обработку полученных 
результатов проводили с помощью статистиче-
ских методик, описанных в пособии Г.Ф. Лакина 
и в программном пакете SYSTAT [21-22].

Результаты и обсуждение

Низкий процент ЛВ семян B. heteropoda 
побудил провести серию экспериментов с раз-
личными дополнительными обработками для 
стимуляции прорастания семян. В качестве кон-
троля использовали семена без обработки. В 
результате эксперимента проростки в К1 появи-
лись только у форм 6 и 7 с 17 по 35 сутки, ЛВ со-

ставила 20,0% и 13,3% соответственно (рисунок 
4). Данные многих исследований показывают, 
что экспозиция семян в ЖА увеличивает их ЛВ, 
в особенности это касается семян, которые хра-
нятся длительное время, а также для семян, ко-
торым требуются стрессовые условия для про-
растания [12-18].

В О1 после обработки ЖА ЛВ семян форм 6 
и 7 возросла до 46,6%, что выше в 2,3 и 3,5 раза 
соответственно, что подтверждает данные лите-
ратурных источников. Предположительно семе-
на форм 1-5 и 8 не проросли и после воздействия 
ЖА, потому как были значительно крупнее (0,4 
см) в отличие от семян форм 6 и 7 (0,1 см) (рису-
нок 1Д, 1Е). Вероятнее всего, в крупных семенах 
под воздействием сверхнизких температур обра-
зовались кристаллы льда из-за большого количе-
ства внутриклеточной воды, о действии которой 
также много говорится в изученной литературе 
[23-25]. В дальнейших экспериментах для уве-
личения процента ЛВ нами будут предприняты 
дополнительные меры для стимулирования ЛВ 
крупных семян, например, до воздействия ЖА 
для дегидратации семена будут просушены в 
сухожаровом шкафу при различных температур-
ных режимах.

Многие исследователи для повышения энер-
гии прорастания семян используют стратифика-
цию, благодаря которой ЛВ повышается вдвое, в 
отдельных случаях более чем в 5 раз [12, 15-18]. 
Нами была проведена стратификация семян во 
влажном перлите в течение 2 месяцев при темпе-
ратуре 4°С (К2), а также стратификация с пред-
варительной обработкой в ЖА (О2). Лаборатор-
ная всхожесть семян после стратификации в К2 
в среднем составила – 21,6% и варьировала от 
0% у 3 образца до 60,0% у 6 образца (рисунок 4).

Стоит заметить, что после стратификации 
(К2) проростки из семян барбариса появлялись 
уже на 3 день, то есть стратификация ускоряет 
энергию прорастания (ЭП), при этом и ЛВ семян 
в К2 в среднем превышала ЛВ в К1 более чем в 
5 раз.

В результате можно сделать вывод, что стра-
тификация является более эффективным спосо-
бом повысить как ЛВ так и ЭП семян барбариса, 
что так же подтверждает данные литературных 
источников. ЛВ семян в О2 составила 22,1%, что 
почти в 2 раза выше, чем в О1 и статистически 
не отличается от ЛВ в К2, соответственно воз-
действие ЖА до стратификации не повлияло на 
ЛВ, что скорее всего также связано с размером 
семян и большим содержанием внутриклеточ-
ной воды.
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По итогу в культуру in vitro было введено 62 
проростка барбариса, полученных при проращи-
вании семян (рисунок 5). Процент асептических 
побегов при введении в культуру in vitro составил 
90,3%, только 2 побега были инфицированы и у 
4 наблюдали некроз. Полученные асептические 
побеги были протестированы на специализиро-
ванной среде 523. Процент инфицированности 
составил – 53,6%. В целом жизнеспособность 
асептических побегов при введении в культуру in 
vitro составила – 46,4%. Способ введения в куль-
туру in vitro проростков, полученных их семян 
для дикорастущих видов является достаточно эф-
фективным приемом для получения асептических 
in vitro растений, так как отмечается достаточно 
невысокий процент инфицированности, чем при 
введении в культуру in vitro побегов, пророщен-
ных из черенков или изолированных у растений в 
природных условиях, что опять же подтверждает 
данные, полученные нами ранее [12, 19, 25-27].

В результате проделанной работы нами был 
пополнен криогенный банк (-196ºС) растений 

Республики Казахстан, расположенный в РГП 
«Институт биологии и биотехнологии растений» 
(ИББР) 8 образцами семян Berberis heteropoda. 
Помимо этого, 3 образца семян этого вида, запа-
янные в пакетах из ламинированной алюмини-
евой фольги помещены в морозильную камеру 
при температурном режиме хранения -20ºС. 

На данный момент коллекция ИББР – это 
единственный криогенный банк растений в Ре-
спублике Казахстан. На данный момент банк 
уже насчитывает 769 образцов различных пло-
довых, ягодных, орехоплодных, злаковых, ко-
сточковых культур и картофеля. В том числе и 
оздоровленный в культуре in vitro безвирусный 
материал, а также редкие, исчезающие виды, за-
несенные в Красную книгу Казахстана. Сохра-
нение растительного материала в криогенном 
банке послужит надежным хранилищем гене-
тического материала в течение неограниченно-
го времени, будет защищен от возможных гло-
бальных катастроф, в том числе и глобального 
потепления. 

Контроль 1 – семена, проращенные в стандартных условиях светокультуральной комнаты 
(температура 24±1°С, освещенность 40 µmol∙м-2∙с-1, 16-часовом фотопериод) в чашках Петри на влажной марле; 

Контроль 2 – семена, проращенные в стандартных условиях после стратификации во влажном перлите 
в течение 2 месяцев при температуре 4°С освещенности 10 µmol∙м-2∙с-1, 16-часовом фотопериоде; 
Опыт 1 – семена, проращенные в стандартных условиях после погружения в жидкий азот (ЖА) 

в течение 20 часов при температуре (-196°С); 
Опыт 2 – семена, проращенные в стандартных условиях после погружения в ЖА в течение 20 часов 

и стратификации во влажном перлите в течение 2 месяцев 
при температуре 4°С освещенности 10 µmol∙м-2∙с-1, 16-часовом фотопериоде. 

Данные представляют собой среднее значение ± стандартная ошибка. 
Значения, представленные разными буквами, значительно различались при p ≤ 0,05 

Рисунок 4 – Лабораторная всхожесть семян 8 образцов Berberis heteropoda после различных обработок 
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Заключение

Барбарис распространен по всему земному 
шару, известно 580 его видов. Разные условия 
произрастания (температура, влажность, состав 
почв и.т.д.) делает виды этого растения при-
способленными к абсолютно противополож-
ным климатическим режимам. Соответственно 
все виды барбариса сильно отличаются между 
собой. Кроме того, нами отмечено и внутриви-
довое разнообразие барбариса, например, вну-
три вида у B. integerrima и B. oblonga, отмечали 
кардинально разные по форме, размеру и цвету 
кустарники, плоды, листья, колючки и т.д. [27]. 
Барбарисы также отличались по энергии произ-
растания семян. У некоторых видов (B. iliensis, 
B. integerrima и B. oblonga) ЛВ без каких-либо 
обработок составляла в среднем 78,8%. Для всех 
видов барбариса ЛВ повышалась после страти-
фикации, при этом для B. amurensis, B. nummu-
laria и B. sibirica она увеличивалась вдвое. Было 
также установлено, что семена B. koreana и B. 
vulgaris, плохо прорастают во влажном перлите. 
Для этих видов дополнительно применяли ска-
рификацию и воздействие жидкого азота [19, 
27]. ЖА и стратификацию, также использова-
ли для практически не прорастающих семян B. 
heteropoda. 

В результате проведенных экспериментов 
можно сделать вывод, что жидкий азот и страти-
фикация стимулируют прорастание семян Б. раз-
ноножкового. Это подтверждает проведенные 
ранее исследования на других видах барбариса 
[12, 19], а также для проращивания семян дру-
гих культур [13, 15, 18]. Наиболее эффективное 
воздействие на ЛВ семян оказала стратификация 
семян при 4°С во влажном перлите, что повыси-

ло ЛВ более чем в 5 раз. В справочнике по про-
ращиванию покоящихся семян Николаевой М.Г. 
с соавторами [15] стратификация также указана, 
как один из надежных способов проращивания 
покоящихся семян, особенно для тех, для кото-
рых в естественных условиях прорастание начи-
нается лишь через 1-2 года после посева, а появ-
ление всходов может растянуться на несколько 
лет. Использование этого способа в результате 
позволяет не только получать проростки, но и 
ускорять этот процесс. 

Кроме того, в этом исследовании отмечено 
получение высокого процента прорастания у 
мелких семян в сравнении с крупными. Из чего 
сделан вывод, что для увеличения процента ЛВ 
крупных семян требуется их более длительное 
высушивание, для дегидратации внутриклеточ-
ной воды. Для подтверждения этого вывода бу-
дут проведены дополнительные исследования.

Отработанные ранее методы введения в 
культуру in vitro для других видов барбариса 
позволили получить порядка 50% асептических 
побегов B. heteropoda. В результате коллекция in 
vitro и криогенного банка (-196ºС) пополнены 8 
образцами B. heteropoda, 3 образца были поме-
щены на режим хранения -20ºС. На сегодняшний 
день в криогенном банке (-196ºС) сохранено 28 
образцов различных форм Berberis heteropoda, 
14 образцов помещены в морозильную камеру 
при -20 ºС. 
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А – Первая неделя культивирования; Б − Четвертая неделя культивирования; 
Рисунок 5 – Побеги барбариса в культуре in vitro 
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БУРАБАЙ ҰЛТТЫҚ ПАРКІНДЕГІ СИРЕК КЕЗДЕСЕТІН ӨСІМДІКТЕР 
ПОПУЛЯЦИЯЛАРЫНЫҢ ЭКОЛОГО-ФИТОЦЕНОЗДЫҚ  

СИПАТТАМАСЫ

Бұл жұмыста «Бурабай» мемлекеттік ұлттық табиғи паркінің (МҰТП) сирек кездесетін 
өсімдіктерінің экологиялық-фитоценоздық сипаттамасы мен ценопопуляцияларының (ЦП) 
жағдайы берілген. «Бурабай» МҰТП Қазақ ұсақ шоқыларының солтүстік-батыс шетіндегі 
Көкшетау қыратында орналасқан. Ұлттық парк аумағында аласа таулар, тұщы көлдер, қарағайлы 
ормандар немесе аралас жапырақты-қылқан жапырақты ормандар, далалар мен шалғындар 
орналасқан, олар Солтүстік Қазақстан үшін бірегей ландшафтты құрайды. Ғылыми зерттеудің 
мақсаты – ұлттық парктің сирек кездесетін және жойылып бара жатқан өсімдіктерінің 
ценопопуляцияларының қазіргі жағдайын зерттеу. Ұлттық парктің сирек кездесетін түрлерінің 
ценопопуляцияларын зерттеу жалпы қабылданған геоботаникалық әдістерге сәйкес маршруттық-
барлау әдісімен жүргізілді. Зерттелетін аумақтың флорасында Қазақстан Республикасының 
Қызыл кітабына енгізілген сирек кездесетін 8 өсімдік түрінің: Adonis volgensis (2 ЦП), A. vernalis 
(1 ЦП), Pulsatilla patens (3 ЦП), Cypripedium calceolus (2 ЦП), Chimaphila umbelata (6 ЦП), Dactylo-
rhiza fuchsii (2 ЦП), Tulipa patens (1 ЦП), Drosera rotundifolia (1 ЦП) тіршілік орталары анықталып, 
экологиялық-фитоценоздық көрсеткіштері зерттелді. Сондай-ақ зерттелген сирек кездесетін 
түрлердің жалпы таралуы әдеби дереккөздер бойынша, мәртебесі Қазақстанның Қызыл кітабына 
(2014) сәйкес келтірілді. “Бурабай” МҰТП аумағында Cypripedium calceolus, Drosera rotundifo-
lia және Tulipa patens популяцияларының жойылу қаупі жоғары. Осы түрлер популяцияларын 
сақтау үшін популяциялар жағдайына тұрақты мониторинг жүргізіп, осы аумақтарды қорғау 
шараларын күшейту қажет. Қалған зерттелген түрлерге жойылып кету қаупі туындамайды, 
дегенмен популяциялардың жағдайын бақылау қажет. Алынған мәліметтер “Бурабай” МҰТП 
сирек кездесетін өсімдік түрлерінің жай-күйін мониторингілеу кезінде және Ақмола облысының 
өңірлік Қызыл кітабын әзірлеу үшін пайдаланылуы мүмкін.

Түйін сөздер: Ұлттық парк, Бурабай, сирек түрлер, эколого-фитоценоздық құрылымы, 
өсімдік жамылғысы, ценопопуляция, Қазақстан.
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Ecological and phytocenotic structure of rare plant populations 
 in the Burabay National Park

This paper presents the ecological and phytocenotic characteristics and state of the rare plant ceno-
population (CP) of the State National Nature Park “Burabay”. Burabay SNNP is located in the Kokchetav 
upland on the northwestern edge of the Kazakh upland. The territory of the national park forms a land-
scape unique for Northern Kazakhstan, which combines low mountains, freshwater lakes, pine forests 
or mixed deciduous-coniferous forests, steppes and meadows. The purpose of the scientific research 
is to study the current state of the cenopopulation of rare and endangered plants of the national park. 
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Researches of the rare species’ cenopopulation of the national park were carried out by route reconnais-
sance method according to the generally accepted geobotanical methods. Locations and ecological and 
phytocoenotic indicators of 8 rare plant species were identified in the flora of the studied area – Adonis 
volgensis (2 CP), A. vernalis (1 CP), Pulsatilla patens (3 CP), Cypripedium calceolus (2 CP), Chimaphila 
umbelata (6 CP), Dactylorhiza fuchsii (2 CP), Tulipa patens (1 CP), Drosera rotundifolia (1 CP) included 
in the Red Book of the Republic of Kazakhstan. The distribution of the surveyed species according to 
literature sources and the rarity status of plants according to the Red Book of Kazakhstan (2014) are 
also given. The populations of Cypripedium calceolus, Drosera rotundifolia and Tulipa patens cause the 
highest concern of possible extinction in the territory of SNPP “Burabay”. In order to preserve the popu-
lations of these species, it is necessary to constantly monitor the state of the population and strengthen 
the protective measures for these areas. The other surveyed species do not cause concern about pos-
sible extinction, but the state of the population should be monitored. The data obtained can be used in 
monitoring the state of the population of rare plant species in SNPP “Burabay” and for the development 
of the regional Red Data Book of Akmola region. 

Key words: National park, Burabay, rare species, ecological and phytocoenotic structure, vegeta-
tion, cenopopulation, Kazakhstan.
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Эколого-фитоценотическая характеристика ценопопуляций  
редких растений Национального парка «Бурабай»

В данной работе приводится эколого-фитоценотическая характеристика и состояние 
ценопопуляции (ЦП) редких растений Государственного национального природного парка 
(ГНПП) «Бурабай». ГНПП Бурабай находится в Кокчетавской возвышенности на северо-западной 
окраине Казахского мелкосопочника. Территория национального парка образует уникальный для 
Северного Казахстана ландшафт, где сочетаются низкие горы, пресные озера, боровые сосновые 
или смешанные лиственно-хвойные леса, степи и луга. Цель научного исследования – изучение 
современного состояния ценопопуляции редких и исчезающих растений национального парка. 
Исследования ценопопуляции редких видов национального парка проводились маршрутно-
рекогносцировочным способом, согласно общепринятым геоботаническим методам. Во флоре 
исследуемой территории выявлены местонахождения и изучены эколого-фиотоценотические 
показатели 8 редких видов растений – Adonis volgensis (2 ЦП), A. vernalis (1 ЦП), Pulsatilla patens 
(3 ЦП), Cypripedium calceolus (2 ЦП), Chimaphila umbelata (6 ЦП), Dactylorhiza fuchsii (2 ЦП), Tu-
lipa patens (1 ЦП), Drosera rotundifolia (1 ЦП), занесенных в Красную книгу Республики Казахстан. 
Также приводится распространение обследованных видов по литературным источникам и статус 
редкостных растений согласно Красной книге Казахстана (2014). Наиболее высокие опасения 
возможного исчезновения на территории ГНПП «Бурабай» вызывают популяции Cypripedium 
calceolus, Drosera rotundifolia и Tulipa patens. Для сохранения популяций этих видов необходимо 
вести постоянный мониторинг состояния популяции и усилить меры охраны этих территорий. 
Остальные обследованные виды не вызывают беспокойства возможного исчезновения, 
однако необходимо вести мониторинг состояния популяции. Полученные сведения могут быть 
использованы при мониторинге состояния популяции редких видов растений в ГНПП «Бурабай» 
и для разработки региональной Красной книги Акмолинской области.

Ключевые слова: Национальный парк, Бурабай, редкие виды, эколого-фитоценотическая 
характеристика, растительность, ценопопуляция, Казахстан. 

Кіріспе

Биологиялық алуандықты зерттеу мен 
сақтауда ерекше қорғалатын табиғи аймақтар 
(қорықтар, ұлттық парктер және т.б.) тұтас 
экожүйе ретінде қарастырылады. Ұлттық сая-

бақ тарда кездесетін өсімдіктердің табиғи орта-
сы қатаң қорғалатын болғандықтан көпшілігі 
жақсы көбейіп, олардың таралу аумағы кеңей-
ген. Десек те, аталған аймақтарда сирек түрлер 
популяцияларының тұрақтылығын сақтау үшін 
мерзімді мониторинг жүргізу маңызды. Тіршілік 
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Бурабай ұлттық паркіндегі сирек кездесетін өсімдіктер популяцияларының эколого-фитоценоздық сипаттамасы

ортасының өзгеру тенденциясын анықтау 
арқылы тіршілігін ұзақ мерзімді қорғауға бола-
ды [1–2]. Азаю үрдісін жою үшін саны азайған 
өсімдік популяцияларын сақтаумен қатар, 
белсенді қадағалау қажет. Жойылып бара 
жатқан түрлердің тіршілік ортасында азаюының 
алғашқы белгілерін анықтау үшін мерзімді 
бақылау жүргізіледі [3–5].

Бурабай мемлекеттік ұлттық табиғи паркі 
– Бурабай көлінің айналасындағы табиғи ерек-
шеліктері сақталған заманауи ландшафт тардың 
бірі [6]. Табиғи парктің бірегейлігі көптеген 
тұщы су көлдері мен құнды биоалуандықпен 
үйлесетін далалық аймақ шегінде реликті тау-
орман экожүйелерінің болуымен байланы-
сты[7]. Қазіргі уақытта Ұлттық парк аумағында 
757 өсімдік түрі өседі, оның 119-ы қорғауды 
қажет етеді [8]. Аумағы Ақылбай (10233 га), Бу-
рабай (151217 га), Бармашын (9236 га), Золото-
бор (11651 га), Мирный (18394 га), Приозерный 
(9372 га), Қатаркөл (15 га), Бұланды (12129 га), 
Жалайыр (17387 га), Темнобор (15165 га) ор-
маншылықтарына бөлінген табиғи парк, даладан 
таулы-орман экожүйелерге дейінгі аймақтардың 
табиғи жағдайларын сипаттайды[9]. Бірнеше 
жылдар бойы өсімдік жабынына жүргізілген зерт-
теу жұмыстары ғылыми жұмыстарда берілген. 
Қорғалатын табиғи нысанның саны азайған 
түрлері мен эндем түрлерінің нақты тіршілік 
орындары анықталған. Соған қарамастан, 
ұлттық парк аумағында сирек кездесетін түрлер 
популяцияларының қазіргі жағдайы мен таралуы 
аз зерттелген. Жұмыстың мақсаты – Бурабай 
ұлттық паркінің сирек кездесетін және жойылып 
бара жатқан өсімдіктер ценопопуляцияларының 
қазіргі жағдайын зерттеу.

Зерттеу материалдары мен әдістері

Зерттеу жұмысы «Бурабай» ұлттық табиғи 
паркінің аумағында жүргізілді. Ұлттық парктің 
сирек кездесетін өсімдіктерінің ценопопу-
ляцияларын (ЦП) зерттеу жалпыға белгілі 
геоботаникалық әдістерді қолдану арқылы 
жүргізілді. Өсімдіктерді сипаттау көлемі 10×10 
м2 сынақ алаңдарында жүргізілді. Координаттар 
GPS көмегімен анықталды [10].

Әрбір нақты ценопопуляциялардың құры-
лымы Т.А. Работнов және О.В. Смирнова әдіс-
теріне сәйкес зерттелді. Дала жағдайында түрдің 
экологиялық және биологиялық ерекшеліктерін 
зерттеу жұмыстары М.Ф. Голубев пен Е.Ф. Мол-
чанов әдістері негізінде әзірленген әдістемелік 
нұсқаулық арқылы жасалынды[11].

Сирек кездесетін өсімдіктер популяция-
ларының фотосуреттері жасалып, гербарий 
үлгілері жиналды. «Бурабай» ұлттық табиғи паркі 
аумағынан жиналған гербарий материалдары 
Астана ботаникалық бағының гербарий қорында 
сақтаулы. Өсімдіктердің номенклатуралық ата-
улары POWO, 2022 бойынша жазылды[12]. 
Өсімдік түрлерінің қазақша ғылыми атаулары 
С.А. Арыстанғалиевтің Қазақстан өсімдіктері 
атауларының қазақша – орысша – латынша атау-
лар сөздігі бойынша берілді[13].

Зерттеу нәтижелері және оларды талдау

 «Бурабай» ұлттық табиғи қорығы аумағына 
экспедициялық сапарлар кезінде Қазақстан 
Республикасының Қызыл кітабына енген си-
рек кездесетін 8 түрдің Adonis volgensis Steven 
ex DC., Adonis vernalis L., Pulsatilla patens (L.) 
Mill., Cypripedium calceolus L., Chimaphila um-
belata (L.) W.P.C. Barton, Dactylorhiza fuchsii 
(Druce) Soó, Tulipa patens C. Agardh ex Schult. 
& Schult. f., Drosera rotundifolia L. эколого-фи-
то ценоздық ерекшеліктері зерттелді. Соны-
мен қатар, географиялық координаттары, 
тіршілік ортасының ерекшеліктері анықталды. 
«Бурабай» мемлекеттік ұлттық табиғи паркі 
Мемлекеттік мекемесі 2000 жылы құрылған. 
Ақмола облысының Бурабай және Еңбекшілдер 
аудандарының аумағында орналасқан, жалпы 
көлемі 129 935 га. Аумағы аласа таулар, 
тұщы көлдер, қарағайлы ормандар мен аралас 
жапырақты-қылқан жапырақты ормандар 
біріктірілген көркем ландшафтты құрайды[14]. 
Ұлттық парк аумағында шамамен 760 өсімдік 
түрі кездеседі, оның 84 түрі сирек түрлер мен 
69-ы бореалдық реликтер. Өсімдіктердің 12 түрі 
Қазақстан Республикасының Қызыл кітабына 
енгізілген[7,15].

Adonis volgensis Steven ex DC. – Еділ 
жанаргүлi

Саны азайып бара жатқан түр. Өте әсем, ши-
палы, көпжылдық өсімдік.

Экологиясы: Ақселеу – бетегелі және 
ақселеулі далаларда, кейде ормандардың 
шетінде және орман көгалдарында өседі.

Қазақстанда таралуы: 1. Жалпы Сырт 
сілем дері, 2. Тоб.-Есіл, 4. Семей Бураб., 6. Кас-
пиймаң., 10, 11. Бат. және Шығ. ұсақшоқ. [16].

Жалпы таралуы: Еуропа, Кавказ, Батыс 
Сібір, Батыс Европа.

Мәртебесі: III санат. Азайып бара жатқан 
түр [19].
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1 – ЦП – Adonis volgensis өсімдігінің 4 
шаршы метр аумақты алып жатқан бірінші 
ценопопуляциясы Ақмола облысының Бу-
рабай ауданындағы Золотоборское орман 
шаруашылығында анықталды. GPS коорди-
наттары: 53°03’18” с.е., 70°30’48” ш.б., теңіз 
деңгейінен 399 метр биіктікте. Сирек түр түрлі 
шөпті-астық тұқымдасы, сирек қайыңды ор-
ман қауымдастықтары құрамында, аралық 
аймақтарға кіреді. Ағаш жікқабатын Populus 
tremula L. және Betula pendula Roth. түрлері 
құрайды. Төменгі жікқабатында мезоксерофитті 
астық тұқымдас түрлері: Calamagrostis epigeios 
(L.) Roth, Festuca valesiaca Schleich. ex Gaudin, 
Poa pratensis L., Elymus repens (L.) Gould өкілдері 
басым. Түрлі шөптерден Artemisia sericea Weber 
ex Stechm., Filipendula vulgaris Moench, Inula 
salicina, L., Fragaria vesca L., 

Thalictrum simplex L., Rubus saxatilis L., 
Lathyrus pratensis L., Vicia cracca L., Geranium 
pratense L., Allium obliquum L. жиі кездеседі. Еділ 

жанаргүлiнің популяциясы аумақта шашыраңқы, 
жаңаруы қанағаттанарлық жағдайда.

2 – ЦП – 87 шаршы метр аумақты алып 
жатқан екінші ценопопуляциясы Ақмола об-
лысы, Бурабай ауданы Веселый кордонының 
төңірегіндегі Мирный орман шаруашылығында 
анықталды. GPS координаттары: 53º03’06” 
с.е., 70º26’12” ш.б., теңіз деңгейінен 376 
метр биіктікте. Сирек түр қарағайлы-қайың 
орманының құрамында кездеседі. Ағаш 
жікқабатын Betula pendula және Pinus sylvestris 
L. ағаштары құрайды. Төменгі жікқабаты түр 
жағынан салыстырмалы жұтаң, түрлер саны 
аз. Ксеромезофит өсімдіктерден Calamagrostis 
epigeios, Equisetum sylvaticum L., Pyrola 
rotundifolia L., Poa nemoralis L., Rubus saxatilis 
L., Geranium pretense L., Melica nutans L., 
Orthilia secunda (L.) House, Phlomoides tuberosa 
(L.) Moench түрлері басым. Қалыпты типтегі A. 
volgensis популяциясында тұқымның жаңаруы 
байқалады (1-сурет).

1-сурет – «Бурабай» МҰТП аумағындағы Adonis volgensis популяциясы

Adonis vernalis L. – Көктем жанаргүлі
Сирек түр. Айтарлықтай бағалы дәрілік 

өсімдік. Декоративті, көпжылдық шөптесін.
Экологиясы: Далаларда, дала алқаптарының 

шетінде және бұталы жерлерде өседі.
Қазақстанда таралуы: 2. Тоб.- Есіл, 3. Ерт., 

6. Каспиймаңы, 22. Алтай [15].
Жалпы таралуы: Батыс Еуропадан Сібірге 

дейін.
Мәртебесі: II санат. Сирек кездесетін түр [19]. 
Adonis vernalis ценопопуляциясы Мир-

ный орман шаруашылығында 101 шаршы метр 
аумағында зерттелді. GPS координаттары: 
53º03’12” с.е., 70º30’40” ш.б., теңіз деңгейінен 
410 метр биіктікте анықталды. Сирек түр 

ылғалды қайың, қайың-қарағай және қайың-
көктерек ормандары шеттерінде кездеседі. 
Бетегелі -астықтұқымдастар қауымдастығының 
құрамында кездеседі. Фитоценозда Stipa pennata 
L., Calamagrostis epigeios, Agrostis gigantea Roth, 
Elytrigia repens (L.) Nevski түрлері доминант. 
Қосалқы түрлерден Adonis vernalis, Euphorbia 
virgata Waldst. & Kit., Phlomoides tuberosa, 
Pulsatilla uralensis (Zämelis) Tzvelev, Thalictrum 
flavum L. кездеседі. Топырағы қарашірікке бай 
қара топырақ. 5-6 см қалыңдықты қамтитын 
топырақ қабатының жамылғысы қураған 
жапырақтар мен қылқандар түрінде қалыптасқан. 
Проекциялық жабыны 100 %. Қалыпты типтегі 
популяция, тұқыммен көбейеді (2-сурет).



18

Бурабай ұлттық паркіндегі сирек кездесетін өсімдіктер популяцияларының эколого-фитоценоздық сипаттамасы

Pulsatilla patens (L.) Mill. – Ашық 
құндызшөп

Өте сирек, аз көлемде кездесетін түр. Саны 
үнемі кеміп отырғандықтан, бұл түрдің құрып 
кету қаупі бар. Декоративті, шипалық, улы, 
көпжылдық шөптесін өсімдік.

Экологиясы: Құрғақ далаларда және тау 
беткейлерінде, тау шалғындарында, дала 
ойпаңдарында, орман жиектерінде және құмдағы 
сирек қарағайлы ормандарда өседі.

Қазақстанда таралуы: 1. Жалпы Сырт 
сілемдері, 2. Тоб.-Есіл, 3. Ерт., 4. Семей Бураб., 5. 
Көкшет., 6. Каспий маң., 11. Шығ. ұсақшоқ.,11а. 
Қарқ., 12. Зайс., 22. Алтай, 23. Тарб [15]. 

Жалпы таралуы: Батыс Еуропа, Батыс Сібір.
Мәртебесі: II санат. Сирек түр. Аз мөлшерде 

кездеседі, жойылып кетуі мүмкін [19].
1 – ЦП – Pulsatilla patens өсімдігінің 232 шар-

шы метр аумақты алып жатқан бірінші ценопо-
пуляциясы Ақмола облысы, Бурабай ауылының 
мағындағы Бармашын орманшылығында 
зерттелді. GPS координаттары: 52º57’35” 
с.е., 70º18’12” ш.б., теңіз деңгейінен 466 метр 
биіктікте. Сирек түр орманның жиектерінде түрлі 
шөпті-астық тұқымдастар қауымдастығының 
құрамына кіреді. Ағаш жікқабаты қайың (Betula 
pendula) мен қарағайдан (Pinus sylvestris) 
тұрады. Бұталардан Caragana arborescens Lam., 
Spiraea hypericifolia L., Rosa acicularis Lindl. 
жеке дарақтары кездеседі. Фитоценоздың до-
минанты Calamagrostis epigeios. Fragaria vesca 
түрлерімен бірге қосалқы түрлерден Festuca 
valesiaca, Orthilia secunda, Pyrola rotundifolia, 
Hylotelephium triphyllum (Haw.) Holub, Viola 

mirabilis L., Pulsatilla uralensis, Galium boreale L. 
түрлері бар.

2 – ЦП – “Бурабай” МҰТП аумағында 
Мир  ный орман шаруашылығында, 111 шар-
шы метр Ақмола облысы, Бурабай ауылы 
ма ғыңдағы аумағында зерттелді. GPS коор-
ди наттары: 51º52’43” с.е., 70º18’12” ш.б., 
теңіз деңгейінен биіктігі 271 метр. Сирек түр 
астықтұқымдастарлы- түрлі шөптер қауым-
дастығында кездеседі. Шалғындар құрамына 
Stipa capillata L., S. lessingiana Trin. & Rupr., 
Festuca valesiaca, Calamagrostis epigeios, 
Bromopsis inermis (Leyss.) Holub, Artemisia 
glauca Pall. ex Willd., A. sericea (Besser) Weber 
ex Stechm., Filipendula vulgaris, Peucedanum 
morisonii Besser ex Schult., Thymus marschallianus 
Willd. кіреді.

3 – ЦП – Ақмола облысының Ақылбай орман 
шаруашылығында 29 шаршы метр аумағында 
зерттелді. GPS координаттары: 52º58’43” с.е., 
71º09’14” ш.б., теңіз деңгейінен биіктігі 401 метр. 
Бұл түр ылғалдығы мол қайың (Betula pendula) 
араласқан қарағайлы (Pinus sylvestris) ормандар-
да кездеседі. Бұталардан Cerasus fruticosa (Pall.) 
Borkh., Rosa acicularis, Cotoneaster melanocarpus 
Fisch. ex Blytt түрлері жиі кездеседі. Төменгі 
жікқабатта Calamagrostis arundinacea (L.) Roth, 
Filipendula vulgaris, Phlomoides tuberosa (L.) 
Moench, Sanguisorba officinalis L., Vicia cracca, 
Thalictrum flavum L., Fragaria vesca, Trifolium 
lupinaster L., Hylotelephium triphyllum, Urtica 
dioica L., Heracleum sibiricum L. мезофиттері 
басым. Популяция аймағында түр жеке дарақ 
ретінде сирек кездеседі.

2-сурет – «Бурабай» МҰТП аумағындағы Adonis vernalis L. популяциясы
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Cypripedium calceolus L. – Кәдімгі 
шолпанкебіс

Сирек түр, саны азайған. Жоғары декоративті 
көпжылдық өсімдік.

Экологиясы: Сирек аралас және жапырақты 
ормандарда, бұталар мен орман алқаптарында 
өседі.

Қазақстанда таралуы: 3. Ерт., 4. Семей Бу-
раб., 22. Алтай [16]. 

Жалпы таралуы: Еуразия мен Солтүстік 
Америкада.

Мәртебесі: III санат. Саны азайып бара 
жатқан сирек түрлер [19].

1 – ЦП – Cypripedium calceolus өсімдігінің 
87 шаршы метр аумақты алып жатқан бірінші 
ценопопуляциясы Ақмола облысының Бурабай 
ауданындағы Мирный орман шаруашылығында 
зерттелді. GPS координаттары: 53º03’06” 
с.е., 70º26’12” ш.б., теңіз деңгейінен 376 метр 
биіктікте. Батпақты, дымқыл орманда өскен 
сирек түр қайың араласқан әртүрлі шөпті-
астық тұқымдастар қауымдастығы құрамында 
айқындалды. Қауымдастықта гигромезофиттер 
Carex juncella (Fr.) Th.Fr., C. acuta, Calamagrostis 
arundinacea, Filipendula ulmaria (L.) Maxim. 
басым. Екінші реттік түрлер құрамында 
Rubus saxatilis, Geranium pratense, Mentha 
asiatica Boriss., Melica nutans, Orthilia secunda, 
Pyrola rotundifolia, Chimaphila umbellata (L.) 
W.P.C.Barton, Cypripedium calceolus, Dactylorhiza 
fuchsii, Adonis volgensis түрлері бар. 

2 -ЦП – Ақмола облысы Щучье ауылының 
маңында Бармашин орман шаруашылығында 
216 шаршы метр аумағында анықталды. GPS ко-
ординаттары: 52º57’57,0” с.е., 70º16’21,7” ш.б., 
теңіз деңгейінен 436 метр. Сирек түр қайыңды-
қарағай (Betula pendula, Pinus sylvestris) ор-
манында кездеседі. Ортаңғы жікқабатта биік 
Malus baccata (L.) Borkh., Salix caprea L., Sorbus 
sibirica бұталары бар. Шөптесіндер жікқабатын 
Filipendula ulmaria, Rubus saxatilis, Urtica dioica, 
Pyrola rotundifolia, Goodyera repens (L.) R.Br., 
Orthilia secunda, Galium boreale L., Padus avium 
түрлері құрайды.

Chimaphila umbellata (L.) W.P.C. Barton. – 
Шатыршагүл қысшылшөп

Өте сирек кездесетін түр, көпжылдық өсімдік.
Экологиясы: Қарағайлы-қайың ормандарын-

да өседі.
Қазақстанда таралуы: 2. Тоб.-Есіл, 3. Ерт., 

5. Көкшет. [18].
Жалпы таралуы: Еуропа, Сібір және 

Солтүстік Америка, Қиыр Шығыс.

Мәртебесі: II санат. Өте сирек кездесетін 
түр [19].

1 – ЦП – Ақмола облысы, Бурабай ауы-
лы, “Бурабай” МҰТП аумағында Бармашы 
орманшылығындағы 171 аумақта зерттелді. 
GPS координаттары: 52º59’05” с.е., 70º16’04” 
ш.б., теңіз деңгейінен 457 метр биіктікте анық-
талды. Түр ылғалды қарағайлы – қайың (Pinus 
sylvestris, Betula pendula) орманында өседі. 
Төменгі жікқабатта Calamagrostis arundinacea, 
Sanguisorba officinalis, Filipendula vulgaris, 
Geranium pretense, Fragaria vesca, реликт флора 
компоненттерінен Orthilia secunda, Pyrola minor 
L., P. rotundifolia L., P. chlorantha Sw., Dryopteris 
filix-mas (L.) Schott, Galium boreale, Moneses 
uniflora (L.) A.Gray, Equisetum sylvaticum, 
Chimaphila umbellata түрлері жиі кездеседі. 
Бұталардан аз да болса Ribes nigrum L. кездеседі.

2 – ЦП – Ақмола облысы, “Бурабай” 
МҰТП, Жарық көлі аумағында зерттелді. GPS 
коорди наттары: 53º07’36,7” с.е., 70º11’08,0” 
ш.б., биіктігі теңіз деңгейінен 446 метр. Си-
рек түр Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, Pyrola 
rotundifolia, P. chlorantha, P. media Sw., Orthilia 
secunda, Dryopteris filix-mas, Lycopodium 
clavatum L. сияқты реликті флора компоненттері 
мол ылғалды қарағайлы орманда табылды. 
Қауымдастықта Calamagrostis arundinacea 
және Carex acuta L. түрлері басым. Төменгі 
жікқабатта Sanguisorba officinalis, Filipendula 
ulmaria, Vaccinium vitis-idaea L., Rubus saxatilis, 
Chimaphila umbellata түрлері кездеседі.

3 – ЦП – Ақмола облысы, Ақылбай орман-
шы лығындағы “Бурабай” МҰТП аумағында 
зерттелді. GPS координаттары: 53º00’33,3” с.е., 
70º10’12,9” ш.б., биіктігі теңіз деңгейінен 412 
метр. Түр жасыл мүкті қарағай (Pinus sylvestris) 
орманында өскен. Төменгі жікқабатта Cotoneaster 
melanocarpus, Calamagrostis arundinacea, 
Antennaria dioica (L.) Gaertn., Fragaria vesca, 
Trifolium lupinaster, Rubus saxatilis, Vicia cracca, 
Tussilago farfara L., Chamaenerion angustifolium 
(L.) Scop., Filipendula vulgaris түрлері басым. 
Зерттелген аумақта Pulsatilla flavescens (Hazsl.) 
Borbás, Chimaphila umbellata, Orthilia secunda, 
Pyrola minor, P. rotundifolia, P. chlorantha түрлері 
сирек кездеседі.

4 – ЦП – “Бурабай” МҰТП аумағында Бу-
рабай орманшылығындағы Синюха тауы-
ның солтүстік беткейінде зерттелді. GPS ко-
ординаттары: 53º05’26” с.е., 70º13’50” ш.б., 
биіктігі теңіз деңгейінен 615 метр. Сирек түр жа-
сыл мүкті-қарағай (Pinus sylvestris) орманының 
құрамында кездеседі. Бұталардан Juniperus 
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communis L., Rosa acicularis, Cotoneaster 
melanocarpus кездеседі. Төменгі жікқабатында 
Pteridium aquilinum, Calamagrostis arundinacea, 
Chamaenerion angustifolium, Trifolium lupinaster 
кездеседі, ал Goodyera repens, Polypodium 
vulgare L., Chimaphila umbellata, Trommsdorffia 
maculata (L.) Bernh. түрлері сирек байқалады.

5 – ЦП – «Бурабай» МҰТП аумағындағы 
Бурабай орман шаруашылығында Жеңіл 
(шығыс жағалау) көлі маңында зерттелді. GPS 
координаттары: 53º02’46,3” с.е., 70º11’36,1” 
ш.б., биіктігі теңіз деңгейінен 360 метр. Сирек 
түр итбүлдіргенді- қарағай (Pinus sylvestris) ор-
манында кездесті. Қауымдастықта Vaccinium 
vitis-idaea, Equisetum sylvaticum, Pteridium 
aquilinum, Calamagrostis arundinacea доми-
нант болса, Galium boreale, Pyrola rotundifolia, 
Orthilia secunda, Pyrola minor түрлері сирек 
кездеседі. Neottianthe cucullata (L.) Schltr., 
Chimaphila umbellata түрлері болғанымен, 
саны шектеулі.

6 – ЦП – Қатаркөл орман шаруашылығында 
2 шаршы метр аумақта зерттелді. GPS коорди-
наттары: 52°59’37” с.е., 70°30’17” ш.б., биіктігі 
теңіз деңгейінен 432 метр. Сирек түр (қайың 
араласқан астық тұқымдастарлы-алуаншөпті 
қарағай орманы) құрамына кіреді. Ағаш 
жікқабактын Pinus sylvestris, Betula pendula 
құрайды. Төменгі жікқабатты Calamagrostis 
arundinacea, Filipendula vulgaris, Polygonatum 
odoratum (Mill.) Druce, Plantago media L., Rubus 
saxatilis, Medicago falcata L., Lathyrus gmelinii 
(Fisch. ex Ser.) Fritsch түрлері қалыптастырған.

Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soо. – Фукс 
саусақтамыры

Сирек түр, шектеулі территорияда, аз 
мөлшерде кездеседі. Реликт. Декоративті, 
дәрілік көпжылдық өсімдік.

Экологиясы: Орман шалғындарында, шеттері 
мен бұталар арасында, өзендер мен бұлақтардың 
жағасында өседі.

Қазақстанда таралуы: 2. Тоб.-Есіл, 3. Ерт., 
5. Көкшет., 11а. Қарқ., 22. Алтай [16]. 

Жалпы таралуы: Батыс және Шығыс Сібір, 
Батыс Еуропа, Ресейдің еуропалық бөлігі, 
Солтүстік Моңғолия.

Мәртебесі: II санат. Шағын аумақта аз 
мөлшерде кездесетін сирек түр[19].

1 – ЦП – Ақмола облысы, “Бурабай” МҰТП 
аумағындағы Бейбіт орманшылығындағы, Весе-
лый кордоны маңында 87 шаршы метр аумақта 
анықталды. GPS координаттары: 53º03’06” с.е., 
70º26’12” ш.б., биіктігі теңіз деңгейінен 376 
метр. Популяция түрлі шөпті-астық тұқымдасты 
ылғалды қайың орманда зерттелді. Ағаш 
жікқабатын Betula pendula құрайды, арасында 
Populus tremula кездеседі. Төменгі қабатында 
Calamagrostis epigeios, C. arundinacea, Equisetum 
sylvaticum, Pyrola rotundifolia, Poa nemoralis, 
Rubus saxatilis, Filipendula ulmaria, Geranium 
pratense, Carex juncella, Mentha asiatica, Melica 
nutans, Orthilia secunda, Pyrola rotundifolia, 
Phlomoides tuberosa түрлері қалыптастырған. 
Сирек түр популяция аумағына жеке дарақ 
ретінде шашыраңқы өскен. Қауымдастықта ере-
сек генеративтік дарақтар басым (3-сурет).

3-сурет – «Бурабай» МҰТП аумағындағы Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soо. популяциясы
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2 – ЦП – Ақмола облысы, «Бурабай» МҰТП 
аумағында, Жарық көлінің маңында зерттелді. 
GPS координаттары: 53º07’36,7” с.е., 70º11’08,0” 
ш.б., биіктігі теңіз деңгейінен 446 метр. Сирек 
түр Pteridium aquilinum, Pyrola rotundifolia, P. 
chlorantha, P. media, Orthilia secunda, Dryopteris 
filix-mas, Lycopodium clavatum сияқты реликтті 
флораның құрамдас түрлері мол ылғалды 
қарағай орманында кездеседі. Қауымдастықта 
Calamagrostis arundinacea және Carex acuta 
түрлері басым. Қосалқы түрлерге Sanguisorba 
officinalis, Filipendula ulmaria, Vaccinium vitis-
idaea, Rubus saxatilis, Chimaphila umbellata жа-
тады. Сирек түр 100 м2-ге 5-8 дарақтан келеді, 
жақсы жаңару байқалады. 

Tulipa patens C. Agardh ex Schult. & Schult. 
f. – Жатаған қызғалдақ 

Сирек, саны азайған түр. Декоративті. 
Көпжылдық пиязшықты өсімдік.

Экологиясы: Даланың ұсақ шоқылары мен 
сортаңдарының қиыршық тасты және сазды 
беткейлерінде өседі.

Қазақстанда таралуы: 2. Тоб.-Есіл, 3. Ерт., 
5. Көкшет., 9. Торғ., 10, 11. Бат. және Шығ. 
ұсақшоқ.,11а Қарқ., 12. Зайс., 14. Арал маң., 15. 
Қыз.- орда, 22. Алтай [16].

Жалпы таралуы: Украинаның далалық 
аймақтары мен Ресейдің еуропалық бөлігінде.

Мәртебесі: III санат. Саны азайып бара 
жатқан сирек түр [19].

1 – ЦП – «Бурабай» МҰТП аумағында, 
Үлкен Шабақты көлінің солтүстік-батысында, 
Бурабай орман шаруашылығында, 96 шаршы 
метр аумағында зерттелді. GPS координат-
тары: 53º06’30” с.е., 70º13’22” ш.б., биіктігі 
теңіз деңгейінен 313 метр. Сирек түр жусанды- 
түрлішөпті- астық тұқымдасты далалар құрамына 
кіреді. Фитоценозда басым түр ретінде Artemisia 
sericea (Besser) Weber ex Stechm., Carex humilis 
Leyss., Stipa pennata анықталды. Қауымдастықта 
дала ксерофиттері ретінде Artemisia glauca, 
A. sericea, Carex humilis, Veronica spicata L., 
Calamagrostis epigeios түрлері жиі кездеседі. 
2018 жылы бұл аймаққа кәдімгі қарағай 
отырғызу жұмыстары жүргізілген, жұмыстар 
аймақта Tulipa patens популяциясының жойы-
лып кету қаупін тудырады (4-сурет).

Drosera rotundifolia L. – Дөңгелекжапырақ 
шықшөп

Ареалы қысқарып жатқан сирек түр. Насе-
коммен қоректенетін көп жылдық өсімдік.

Экологиясы: Шымтезек (сфагнум) 
батпақтарында өседі. 

Қазақстанда таралуы: 5. Көкшет., 7а. 
Мұғадж. (Орқаш шатқ.), 9. Торғ.(Торғай өз.) 
[15].

Жалпы таралуы: Батыс Еуропа, Ресейдің 
еуропалық бөлігі, Батыс және Шығыс Сібір, 
Кавказ, Қиыр Шығыс, Солтүстік Моңғолия, Жа-
пония, Солтүстік Америка.

4-сурет – «Бурабай» МҰТП аумағындағы Tulipa patens қызғалдағының популяциясы

Мәртебесі: III санат. Сирек кездесетін түр, 
таралу аймағы азаюда [19].

1 – ЦП – Бармашын орманшылығында 
тексерілді, 45 шаршы метр аумағында 

зерттелді. Сирек түр қарағайлы-қайың (Pinus 
sylvestris-Betula pendula) орманындағы сфагнум 
батпақтарымен шектеседі. GPS координатта-
ры: 53º01’05” с.е., 70º15’59” ш.б., биіктігі теңіз 
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деңгейінен 412 метр. Топырақ жамылғысын 
шықшөп пен мүкжидек кездесетін сфагнум шым-
тезек мүгі (Sphagnum teres) қалыптастырған. 
Drosera rotundifolia L. және Oxycoccus palustris 
Pers. сфагнумды батпақтардағы мүкжидекті-
қияқөлең (Carex acuta, Carex rostrata, C. 
lasiocarpa, C. nigra) қауымдастықтарының 
құрамына кіреді. Екінші қосалқы түрлердің 
қатарында аз да болса Comarum palustre L., 
Eriophorum vaginatum L., Equisetum sylvaticum, 
E. hyemale L., Orthilia secunda, Pyrola minor, P. 
rotundifolia, P. chlorantha түрлері кездеседі.

Қорытынды

“Бурабай” мемлекеттік ұлттық табиғи пар-
кінің аумағында жүргізілген зерттеу лер дің 
нәтижелері бойынша Қазақстан Республи-
касының Қызыл кітабына енгізілген 8 си-
рек кездесетін Adonis volgensis, A. vernalis, 
Pulsatilla patens, Cypripedium calceolus, 

Chimaphila umbelata, Dactylorhiza fuchsii, Tulipa 
patens, Drosera rotundifolia өсімдік түрлерінің 
фитоценоздық ерекшеліктері мен экологиялық 
шектелуі зерттелді. “Бурабай” МҰТП аумағында 
Cypripedium calceolus, Drosera rotundifolia және 
Tulipa patens популяцияларының жойылып кету 
ықтималдылығы жоғары. Бұл түрлердің попу-
ляциясын сақтау үшін популяцияның жағдайын 
үнемі бақылау мен осы аумақтарды қорғау ша-
раларын күшейту қажет. Қалған сирек түрлерге 
жойылып кету қаупі төніп тұрған жоқ, бірақ 
популяциялар жағдайын тұрақты бақылау  
қажет.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ФАРМАКОПЕЙНЫХ ТРЕБОВАНИЙ  
К ЛЕКАРСТВЕННОМУ РАСТИТЕЛЬНОМУ СЫРЬЮ,  

СОДЕРЖАЩЕМУ СЕРДЕЧНЫЕ ГЛИКОЗИДЫ

Надлежащая оценка качества получаемых фитосубстанций из исследуемого сырья 
предполагает установление уровня требований к его качеству. Связи с этим целью работы 
является определение требований к качеству лекарственного сырья, содержащего сердечные 
гликозиды, на основании сравнительной оценки фармакопейных монографий.

Для сбора данных были использованы 16 фармакопей, из которых 4 гомеопатические. 
Поиск производили согласно ключевым словам, обозначающим названия сердечных гликозидов 
и фармакопейных видов лекарственного растительного сырья на латинском языке и языке 
фармакопей.

На основании проведенного сравнительного анализа установлен основной перечень 
показателей качества с учетом требований национальных стандартов, к которым относятся: 
определение; идентификация, включающая макро- и микроскопию, физико-химические методы 
определения биологически активных веществ; испытания, в которые входят определение 
посторонних примесей, потери в массе при высушивании, содержание общей золы, золы 
нерастворимой в кислоте хлороводородной; количественное определение; микробиологическая 
чистота; радионуклиды, тяжелые металлы, условия хранения и срок хранения. 

Таким образом, разработаны унифицированные требования к качеству ЛРС, содержащего 
сердечные гликозиды, и определены оптимальные регламентируемые нормы к основным 
показателям качества, а также установлена их взаимосвязь с количественным содержанием 
сердечных гликозидов в сырье. 

Ключевые слова: фармакопея, растительное лекарственное сырье, гликозиды, оценка 
качества, аналитическая методика.
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Comparative evaluation of the pharmacopey requirements  
for medicinal plant raw materials containing cardiac glycosides

Proper assessment of the quality of the obtained phytosubstances from the raw materials under 
study involves establishing the level of requirements for its quality. In this regard, the aim of the work 
is to establish the pharmacopoeial level of requirements for the quality of medicinal plant raw materi-
als containing cardiac glycosides, based on the results of a comparative evaluation of pharmacopoeial 
monographs.

16 pharmacopoeias were used to collect data, of which 4 were homeopathic. The search was per-
formed according to the keywords denoting the names of cardiac glycosides and pharmacopoeia types 
of medicinal plant raw materials in Latin and the language of pharmacopoeia.

Based on the comparative analysis, the main list of quality indicators has been established, taking 
into account the requirements of national standards, which include: definition; identification, including 
macro- and microscopy, physico-chemical methods for determining biologically active substances; tests 
that include the determination of foreign impurities, weight loss during drying, the content of total ash, 
ash insoluble in hydrochloric acid; quantitative determination; microbiological purity; radionuclides, 
heavy metals, storage conditions and shelf life. 
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Thus, unified requirements for the quality of medicinal plant raw materials containing cardiac gly-
cosides have been developed, and optimal regulated norms for the main quality indicators have been 
determined, and their relationship with the quantitative content of cardiac glycosides in raw materials 
has been established. 

Key words: pharmacopoeia, cardiac glycosides, medicinal plant raw materials, quality assessment, 
analytical methodology.
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Құрамында жүрек гликозидтері бар дәрілік өсімдік шикізатына қойылатын 
фармакопеялық талаптарды салыстырмалы бағалау

Зерттелетін шикізаттан алынған фитосубстанциялардың сапасын тиісті бағалау оның 
сапасына қойылатын талаптардың деңгейін белгілеуді қамтиды. Осыған байланысты, жұмыстың 
мақсаты фармакопеялық монографияларды салыстырмалы бағалау нәтижелері негізінде жүрек 
гликозидтері бар дәрілік өсімдік шикізатының сапасына қойылатын талаптардың фармакопеялық 
деңгейін белгілеу.

Деректерді жинау үшін 16 фармакопея қолданылды, олардың 4-і гомеопатиялық. Іздеу латын 
тілінде және фармакопея тілінде жүрек гликозидтері мен дәрілік өсімдік материалдарының 
фармакопеялық түрлерінің атауларын білдіретін кілт сөздерге сәйкес жүргізілді.

Жүргізілген салыстырмалы талдау негізінде ұлттық стандарттардың талаптарын ескере 
отырып, сапа көрсеткіштерінің негізгі тізбесі белгіленді, оларға мыналар жатады: сапалық 
анықтау; макро- және микроскопияны, биологиялық белсенді заттарды анықтаудың физикалық-
химиялық әдістерін қамтитын сәйкестендіру; бөгде қоспалар, кептіру кезіндегі массадағы 
шығындар, хлорсутек қышқылында ерімейтін күл, күлдің жалпы құрамын анықтау; сандық 
анықтау; микробиологиялық тазалық; радионуклидтер, ауыр металдар, сақтау шарттары және 
сақтау мерзімі кіретін сынақтар. 

Осылайша, жүрек гликозидтері бар дәрілік өсімдік шикізаттарының сапасына қойылатын 
бірыңғай талаптар әзірленді және сапаның негізгі көрсеткіштеріне оңтайлы реттелетін нормалар 
анықталды, сонымен қатар олардың шикізаттағы жүрек гликозидтерінің сандық құрамымен 
байланысы анықталды. 

Түйін сөздер: фармакопея, жүрек гликозидтері, дәрілік өсімдік шикізаты, сапаны бағалау, 
аналитикалық әдістеме.

Введение

Сердечные гликозиды являются большим 
классом природных соединений стероидной 
структуры, которые применяются в лечении 
сердечных заболеваний уже более 200 лет [1-
3]. Издревле, препараты, содержащие сердеч-
ные гликозиды, использовались как яды для 
стрел, кардиотонические, рвотные, мочегонные 
и аборитивные средства. Однако, их основное 
действие заключено в лечении хронической сер-
дечной недостаточности, аритмии сердца и фи-
брилляции предсердий [4, 5].

Общеизвестно, что механизм действия сер-
дечных гликозидов характеризуется связывани-
ем и ингибированием Na+/K+–АТФазы, фермен-
та который контролирует потоки Na+, K+ и Са2+ 
ионов [1, 6-8]. Ингибирование Na+/K+–АТФазы 
влечет за собой увеличение ионов натрия на 
внутриклеточном уровне. В результате, снижа-

ется активность Na+/Са2+–обменника, вследствие 
чего внутриклеточная концентрация ионов каль-
ция увеличивается и проявляется положитель-
ный инотропный эффект [6, 8]. 

Токсическое воздействие сердечных гли-
козидов на миокард, в свою очередь, связа-
но с чрезмерным угнетением сердечной Na+/
K+–АТФазы [5, 9, 10]. Длительное и глубокое 
влияние на ионный обмен сердечных глико-
зидов, в повышенных дозах, может привести 
к гибели клеток в результате апоптоза или 
некроза, а также к развитию ряда побочных 
действий, связанных как с сердечной дея-
тельностью, так и с нервной, эндокринной и 
другими системами [11]. Связи с небольшим 
терапевтическим индексом препаратов сер-
дечных гликозидов, широкое распространение 
получили лишь несколько средств с разницей 
между минимально действующей дозой и ток-
сической, позволяющей их эффективное и без-
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опасное применение (строфантин, коргликон, 
целанид, дигоксин, дигитоксин) [5, 10]. Необ-
ходимо отметить большой научные интерес к 
сердечным гликозидам при лечении раковых 
заболеваний. Учеными разных стран отмечено 
антипролиферативное и индуцирующее апоп-
тоз действие данных соединений на различные 
типы раковых клеток, такие как рак молочной 
железы, простаты, меланома, рак поджелудоч-
ной железы и печени [6-8, 12-14]. 

Сердечные гликозиды получают из различ-
ных частей лекарственных растений, таких ро-
дов, как род Digitalis семейства Scrophulariaceae; 

Erysimum семейства Brassicaceae; роды Adonis, 
Helleborus семейства Ranunculaceae; Convallaria, 
Drimia семейства Liliaceae; Cotyledon, Kalanchoe 
семейства Crassulaceae; Apocynum, Nerium, 
Strophantus, Thevetia семейства Apocynaceae 
и других [1, 4]. Основной принцип биосинтеза 
сердечных гликозиды в растениях осуществля-
ется через ацетатный мевалонатный путь, из 
β-ситостерина за счет изменения структуры бо-
ковой цепи в положении С-17 [2]. В таблице 1 
представлены фармакопейные виды растений, с 
указанием содержащися в них сердечных глико-
зидов.

Таблица 1 – Общая характеристика фармакопейных видов растений, содержащих сердечные гликозиды

Фармакопейные 
виды

Род, 
Семейство Названия Распространение

Содержащиеся 
сердечные 
гликозиды

Digitalis purpurea 
L., Digitalis 
grandiflora Mill.

Digitalis,
Scrophulariaceae 

Оймақгүл, 
Foxglove, Fairy 
Fingers, Purple 
Glove; Gant de 
Notre Dame; 
Fingerhut, 
Наперстянка

Многие виды эндемичны для 
средиземноморского региона. 
Растения, так же, распространены 
по Европе, на Малой Азии 
и северо-западе Африки. 
Наперстянка пурпурная широко 
культивируется в Канаде, на 
западном побережье США и в 
Новой Зеландии [15].

Purpureaglycoside A 
Digitoxin 
Purpureaglycoside B 
Purpureaglikoside E 
Gitaloxin 

Adonis vernalis L. Adonis, 
Ranunculaceae

Жанаргүл, 
Адоніс, горицвет, 
черногорка, 
стародубка, Bird’s 
eye, Pheasant’s eye, 
False hellebore 
Адонис

Растения рода широко 
распространены по Евразийскому 
материку и Северной Африке. 
Адонис весенний местное 
растение для Центральной 
Европы и Азии [16].

Cymarin 
Adonitoxin 

Convallaria 
majalis L., 
Convallaria 
transcaucasica 
Utkin ex Grossh., 
Convallaria keiskei 
Mig.

Convallaria,
Liliaceae

Інжугүл, May 
Lily, Lily of the 
Valley; Muquet, 
Maigolckchen, 
Ландыш

Ландыш майский, главным 
образом, распространен в Европе 
и на Кавказе, и культивируется 
в Северной Америке, 
Великобритании и по всей 
Европе [17]. 
Ландыш Кейзке широко 
распространен в на территории 
Японии, Сахалина, Кореи, Китая 
и восточной Сибири [18].

Convallatoxin 
Convalloside 
Convallatoxol 
Lokundjoside 

Drimia maritima
(L.) Stearn Drimia, Liliaceae

Супияз, Дримия, 
Squilla, Sea Onion; 
Scille; Meerzwiebel, 
Морской лук

Дримия приморская растет на 
западе Португалии и Канарских 
островов, вдоль берега Северной 
Африки, к востоку в Сирии, 
Израиле и на юге Ирана [19].

Glucoscillaren A 
Scillaren A 
Proscilaridin A 

Nerium oleander L. Nerium, 
Apocynaceae

Талгүл, Rose-bay, 
Rose-laurel; Laurier 
rose; Oleander, 
Олеандр

Родина растения Иран, Малая 
Азия. В странах Центральной 
Азии выращивается в культуре 
как декоративное растение. [20]

Oleandrin 
Ouabain 

Strophanthus 
hispidus DC.

Strophanthus, 
Apocynaceae

Строфант, 
Strophanthus

Растение широко распространено 
в Африке: Конго, Сенегале, Гане, 
Судане, Уганде и Танзании [21].

Strophantidin 
β-strophantin K 
Strophantoside 
Ouabain 
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Согласно с литературными данными, расте-
ния, содержащие сердечные гликозиды широко 
распространены в природе и культуре. Однако 
сбор и сушка сырья имеет ряд особенностей, за 
счет деградации стероидных соединений под 
влиянием гликозидаз и повышенной влажности. 
Для предотвращения разрушения биологически 
активных веществ сушку сырья необходимо 
проводить сразу после сбора или максимально 
минимизировать время между стадиями. Для 
инактивации ферментов сырье сушат при тем-
пературе 50-70 0С. Полученные фитосубстации 
хранят в сухом месте, защищая от сырости и 
солнечных лучей, которые могут активировать 
гидролиз сердечных гликозидов [22-24].

Цель исследования – на основании сравни-
тельной оценки фармакопейных монографий, 
определение требований к качеству лекарствен-
ного сырья, содержащего сердечные гликозиды.

Материалы и методы исследования

Для проведения оценки качества фармако-
пейных видов лекарственного растительного 
сырья, содержащее сердечные гликозиды, были 
изучены монографии следующих фармакопей: 
Государственная Фармакопея Республики Ка-
захстан (ГФ РК) [28], Индийская Фармакопея 
(Indian Pharmacopoeia, IP) [38], Французская 
фармакопея (Pharmacopée Française, PF) [32], 
Фармакопея Соединенных Штатов Америки 
(United States Pharmacopeia, USP) [30], Евро-
пейская фармакопея (European Pharmacopoeia, 
EP) [29], Китайской Народной Республики 
(Pharmacopoeia of The People’s Republic of China, 
PPRC) [37], Фармакопея Украины (Державна 
Фармакопея України, ДФУ) [33], Фармакопея, 
Британская фармакопея (British Pharmacopoeia, 
BP) [31], Государственная Фармакопея Россий-
ской Федерации (ГФ РФ) [34], Государственная 
Фармакопея Республики Беларусь (ГФ РБ) [35], 
, Японская фармакопея (Japanese Pharmacopoeia, 
JP) [36], Гомеопатическая фармакопея Индии 
(Homoeopathic Pharmacopoeia Of India, HPI) [40],. 
Немецкая гомеопатическая фармакопея (German 
Homoeopathic Pharmacopoeia, GHP) [39], При по-
иске использовали следующие ключевые слова: 
сердечные гликозиды, cardiac glycosides; адо-
нис, горицвет, Adonis vernalis, Pheasant’s eye, 
Spring pheasant’s eye, Yellow pheasant’s eye, False 
hellebore, адоніс; ландыш, May Lily, Lily of the 
Valley, Muquet, Maigolckchen, конвалія; напер-
стянка, Digitalis, Digitalis purpurea, Foxglove, 
Fairy Fingers, Purple Glove, Gant de Notre Dame, 

Fingerhut; олеандр, Nerium oleander, Oleander, Rose-
bay, Rose-laurel, Laurier rose; строфант, Somenco 
de strophanthe, Strophanthus hispidus, Strophanthus; 
дримия, морской лук, Squill, Squilla, Sea Onion, 
Scille, Meerzwiebel, Drimia marítima, Urginea 
maritime, Scilla maritima; дигитоксин, Digitoxin; 
дигоксин, Digoxin, дігоксин; Purpureaglycoside A, 
Purpureaglycoside B, Purpureaglikoside E, Gitaloxin; 
β-ацетилдигоксин, β-Acetyldigoxin; Glucoscillaren 
A, Scillaren A, Proscilaridin A, олеандрин, Oleandrin; 
оуабаин, Ouabain; строфантин, Strophantidin, 
β-strophantin K, Strophantoside; цимарин, Cymarin; 
Adonitoxin; конваллатоксин, Convallatoxin.

Результаты и их обсуждение
 
В результате проведенного исследования 

было найдено 31 фармакопейные монографии, 
относящихся к лекарственному растительному 
сырью (ЛРС), содержащему сердечные гликози-
ды, в 12 фармакопеях (Таблица 2). В том числе 
в анализе использовали Государственную Фар-
макопею Союза Советских Социалистических 
Республик, которая утратила силу, так как она 
являлась единым нормативным документом на 
постсоветском пространстве, регламентирую-
щим требования к качеству фармацевтических 
продуктов, в том числе к ЛРС, содержащим сер-
дечные гликозиды. Определено, что в герман-
ской и индийской гомеопатических фармакопе-
ях представлены требования ко всем видам ЛРС 
сердечных гликозидов описанным в таблице 2. 

Монографии на растительное сырье адони-
са включены в следующие фармакопеи: Госу-
дарственная Фармакопея Республики Беларусь, 
Государственная Фармакопея Союза Советских 
Социалистических Республик, Французская 
Фармакопея, индийская и немецкая гомеопати-
ческие фармакопеи (Таблица 3). Для всех выше-
перечисленных фармакопей регламентируемым 
видом является адонис весенний (Adonis vernalis 
L.), который распространен от Северной Европы 
до Азии, согласно HPI.

Для идентификации ЛРС в монографиях, 
кроме немецкой, рекомендуется оценка макро-
скопических и микроскопических характери-
стик. В монографии GHP ЛРС идентифицируют 
согласно описанию, и только в белорусской ре-
гламентируется проведение тонкослойной хро-
матографии для обнаружения сердечных гли-
козидов (дигитоксин). Однако, согласно данной 
методики в адонисе не обнаруживается дигиток-
син, что ставит под сомнение ее целесообраз-
ность. 
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Таблица 2 – Сводный анализ фармакопейных монографий на лекарственные препараты сердечных гликозидов

Наименование
 объекта EP USP BP PF ДФУ ГФ 

РФ
ГФ 

СССР
ГФ 
РБ GHP AHP BHP HPI

Лекарственное растительное сырье
Adonis vernalis L. – – – + – – + + + – – +
Convallaria majalis L. – – – + – – – – + + – +
Convallaria majalis 
L., Convallaria 
transcaucasica Utkin 
ex Grossh., Convallaria 
keiskei Mig.

– – – – – + + – – – – –

Digitalis purpurea L. + + + – + – + + + + + +
Digitalis grandiflora 
Mill. – – – – – – + – – – – –

Nerium 
oleander L. – – – + – – – – + + – +

Strophanthus hispidis 
DC – – – – – – – – – – – +

Strophanthus gratus – – – – – – – – + – – –
Urginea maritime (L.) 
Baker – – – – – – – – + + – +

Род Adonis L.

Таблица 3 – Сравнительный анализ частных фармакопейных статей на лекарственное растительное сырье Adonis L., в том 
числе гомеопатических

Показатели 
качества ГФ СССР PF ГФ РБ HPI GHP

Определение 

Собранные в период 
цветения до начала 
осыпания плодов и 
высушенная трава 

дикорастущего много-
летнего травянистого 
растения горицвета 
весеннего (адониса 
весеннего) – Adonis 

vernalis L., сем. люти-
ковых – Ranunculaceae.

Цветущая, свежая 
надземная часть 
культивируемого 
Adonis vernalis L.

Собранные в период 
цветения до начала 
осыпания плодов и 
высушенная трава 
многолетнего тра-

вянистого растения 
Adonis vernalis L.,

Свежая надземная 
часть Adonis ver-

nalis L., собранная 
в период цветения.

Идентифика-
ция

А: Макроскопия
Б: Микроскопия

Для ЛРС:
А: Макроскопия
Б: Микроскопия

Для матричной на-
стойки:

А: ТСХ (рутин, лю-
теолол-7 гликозид)
В: ТСХ (цимарин, 
конваллотоксин)

А: Макроскопия
В: Микроскопия

С: ТСХ

А: Описание
В: Микро-

скопия

Для ЛРС:
А: Описание

Для матричной на-
стойки:

А: ТСХ (цимарин, 
конваллотоксин)

Общая зола Не более 12 % - Не более 12,0 % –
Потеря в 

массе при вы-
сушивании

Не более 13 % Не менее 60,0 % Не более 13,0 % –
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Показатели 
качества ГФ СССР PF ГФ РБ HPI GHP

Посторонние 
примеси

Побуревших частей 
растения не более 3 %; 
растений со стеблями, 
имеющими бурые че-
шуйчатые листья, не 
более 2 %; органиче-

ской примеси не более 
2 %; минеральной при-

меси не более 0,5%.

Не более 5 %

Несырьевые части 
растения: побуревшие 

части растения – не 
более 3 %; растения 
со стеблями, имею-
щими коричневые 

чешуйчатые листья 
–не более 2 %. Орга-
нические примеси: 

не более 2 %. Мине-
ральные примеси: не 

более 0,5 %.

–

Сухой оста-
ток –

Для матричной на-
стойки: не менее 

1,0 %
– –

Для матричной на-
стойки:

Не менее 3,6 % и 
не более 4,8 %

Этанол –
Для матричной на-
стойки: от 40 до 50 

% по объему.
– –

Количествен-
ное определе-

ние

Биологическая актив-
ность 1г сырья должна 

быть 50-66 ЛЕД или 
6,3-8 КЕД.

Для матричной на-
стойки: от 0,01% 
м/м до 0,03% м/м 
суммы сердечных 
гликозидов в пере-
счете на цимарин

– –

Для матричной на-
стойки: 

Не менее 0,0005 и 
не более 0,0050 % 

цимарина

Упаковка и 
хранение

Цельное сырье упа-
ковывают в тюки их 
ткани не более 50 кг 

нетто или в мешки тка-
невые или льно-джуто-
кенафные не более 15 

кг нетто; измельченное 
– в мешки тканевые 

или льно-джуто-
кенафные не более 
25 кг нетто. Список 
Б. Активность травы 

горицвета контролиро-
вать ежегодно.

–

В защищенном от вла-
ги и света месте при 
температуре от 150С 

до 250С.

– В защищенном от 
света месте.

Продолжение таблицы

Род Convallaria L.
Монографии на лекарственное растительное 

сырье ландыша представлены в шести фармако-
пеях, четыре из которых являются гомеопатиче-
скими. Основным фармакопейным видом рода 
является ландыш майский (Convallaria majalis 
L.), однако в фармакопеях СССР и России вклю-
чены и другие виды, такие как ландыш закавказ-
кий (Convallaria transcaucasica Utkin ex Grossh.) 
и ландыш Кейске (Convallaria keiskei Mig.).

Частная фармакопейная статья ГФ РФ яв-
ляется переработанной и дополненной версией 
ГФ СССР, сравнительный анализ которых пред-

ставлен в таблице 4. В обеих монографиях рас-
сматривается как цельное, так и измельченное 
сырье ландыша в виде травы, листьев и цветков. 
Отличие монографий начинается со способов 
идентификации, так как в российской фармако-
пее данный показатель дополнен оценкой сырья 
методом ТСХ. Регламентируемые нормы влаж-
ности и посторонних примесей в обеих фарма-
копеях полностью совпадают. При этом, требо-
вания к измельченности сырья, предъявляемые в 
ГФ РФ, жестче. 

Регламентируемые нормы биологической 
активности в частных статьях ГФ СССР и ГФ 
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РФ отличаются, в последней представлен при-
емлемый диапазон для каждого вида ЛРС, верх-
ний предел которого в ГФ СССР являлся ниж-
ним, что значительно смягчает требования для 
показателя количественное определение. 

Кроме описанных выше, регламентируются 
следующие показатели: тяжелые металлы, ради-
онуклиды, остаточные количества пестицидов, 
микробиологическая чистота, упаковка, марки-
ровка и транспортирование, хранение.

Гомеопатические монографии на ландыш 
майский включены в немецкую, американскую, 
индийскую гомеопатические фармакопеи и 
французскую фармакопею (Таблица 4). В по-
следних двух фармакопеях Convallaria majalis 
L. идентифицируют при помощи макроскопии 
и микроскопии. Данные о распространении лан-
дыша майского в AHP направлены на местный 
ареал произрастания – от Вирджинии до Джор-
джии, а в HPI имеет более общий характер – Ев-
ропа, Азия и Юго-Восток США. 

Для получения гомеопатических средств 
Convallaria majalis L. немецкой, американской 
и французской фармакопеями рекомендуется 
использование свежего сырья. В индийской мо-
нографии матричную настойку получают из из-
мельченного ЛРС с водно-спиртовым раствором 
меньшей концентрации.

Французской гомеопатической монографией 
на ландыш майский является регламентируют-
ся требования к показателям посторонних при-
месей (не более 5%) и потере в массе при вы-
сушивании (не более 70 %), первый из которых 
несопоставим с требованиями частных статей 
ГФ РФ и ГФ СССР, а второй нецелесообразен 
для оценки качества сырья, так как относится к 
свежему ЛРС. 

В монографиях немецкой гомеопатической 
и французской фармакопей регламентируют 
требования к матричной настойки ландыша. 
Если в первой рассматривают такие показате-
ли, как идентификация качественными реак-
циями и методом ТСХ, относительная плот-
ность, сухой остаток и хранение, то во второй 
исследуют только показатели идентификации 
методом ТСХ (обнаружение сапонинов и сер-
дечных гликозидов) и количественное опре-
деление методом абсорбционной спектро-
фотометрии в ультрафиолетовой и видимой 
областях. 

Род Digitalis L.
Монографии на фармакопейный вид – Digi-

talis purpurea L., включены в европейскую, 
американскую, британскую, белорусскую, 
украинскую, советскую фармакопеи, а так-
же в гомеопатические фармакопеи Германии, 
США, Великобритании и Индии (Таблица 5). 
В ГФ СССР, однако, фармакопейным видом 
дополнительно считается многолетний вид на-
перстянки – Digitalis grandiflora Mill. Согласно 
фармакопейным монографиям, идентифика-
цию ЛРС проводят при помощи макро- и ми-
кроскопии, тонкослойной хроматографии для 
обнаружения основных биологически актив-
ных веществ (БАВ), качественных реакций на 
сердечные гликозиды и дезоксисахара. В гоме-
опатических монографиях оценка данного по-
казателя ограничивается идентификацией ЛРС 
согласно описанию, и только в индийской мо-
нографии регламентируется микроскопическая 
характеристика.

Регламентируемая норма общей золы ва-
рьируются от 7 % до 18%. Необходимо отме-
тить, что варьирование данных происходит 
из-за утратившей силу ГФ СССР, при этом в 
большинстве монографий показатель состав-
ляет не более 12 %. Однако, содержание в 
золы не растворимой в кислоте хлороводород-
ной в монографиях совпадает. В свою очередь, 
предъявляемые требования к содержанию по-
сторонних примесей в фармакопеях США, Бе-
лоруссии, Украины и СССР не сопоставимы 
друг с другом, а их общее количество варьи-
руется от 2 % до 6 %. Микробиологическая 
чистота ЛРС в фармакопеями регламентиру-
ется соответственно общей статьи. Показатель 
потери в массе при высушивании находится в 
пределах 5-13 %, при этом в большинстве со-
временных фармакопей данный показатель не 
превышает 6 %. 

Гомеопатические препараты, представ-
ленные в монографиях, являются спирто-
выми извлечениями различными методами. 
Немецкой монографией регламентируются 
следующие показатели настойки наперстянки 
пурпурной: идентификация, относительная 
плотность, сухой остаток, количественное 
определение и условия хранения. В индий-
ской монографии регламентируют влажность 
настойки.
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Согласно монографиям, в основном коли-
чественно определяют общее содержания сер-
дечных гликозидов в пересчете на дигитоксин, 
с использованием абсорбционной спектрофо-
тометрии в ультрафиолетовом и видимом диа-
пазонах. Однако, присутствуют биологические 
методы, при которых определяется биологиче-
ская активность извлечений из листьев напер-
стянки на голубях (USP), лягушках и кошках 
(ГФ СССР).

Монографиями, так же, предусматриваются 
требования к упаковке, маркировке и хранению 
ЛРС наперстянки, которые регламентируют 
температурный режим хранения до 25 0С, а так-
же его защиту от влаги и света.

Род Nerium L.
Монографии на Nerium oleander L., един-

ственный вид олеандра, представлены в не-
мецкой, американской и индийской гомео-
патических фармакопеях, а также в разделе 
гомеопатических препаратов французской фар-
макопеи (Таблица 6). В AHP и HPI местом про-

израстания олеандра указано средиземноморье, 
то есть южные регионы Европы, северная Аф-
рика и Аравия. Используемая часть растения в 
виде ЛРС – листья. 

Согласно французской и индийской моногра-
фиям, олеандр идентифицируют по его макро-
скопическим и микроскопическим показателям. 
Также, французской фармакопеей регламенти-
рованы показатели посторонних примесей – не 
более 5%, и влажности свежих листьев – не ме-
нее 50,0 %.

Монографиями регламентируется мето-
ды получения матричных настоек. Качество 
французской матричной настойки, согласно 
монографии, контролируется по следующим 
параметрам: идентификация, при помощи тон-
кослойной хроматографии; содержание этанола; 
сухой остаток; содержание олеандрина; количе-
ственное определение рутина. В свою очередь, 
монографией немецкой гомеопатической фар-
макопеи регламентируются идентификация, от-
носительная плотность, сухой остаток и хране-
ние настойки.

Таблица 6 – Сравнительный анализ частных фармакопейных статей на лекарственное растительное сырье Nerium oleander L.

Показатели качества GHP PF HPI

Определение Свежие листья Nerium oleander L., 
собранные перед цветением.

Свежие листья Nerium 
oleander L.

Идентификация

Для ЛРС:
А: Описание

Для матричной настойки:
А: Качественная реакция с кислотой 

динитробензойной и натрия 
гидрооксидом;

В: Качественная реакция с уксусным 
ангидридом и серной кислотой;

С: ТСХ (дигитоксин, ланатозид С)

Для ЛРС:
А: Макроскопия
В: Микроскопия

Для матричной настойки: 
ТСХ (гиперозид, рутин)

А: Макроскопия
В: Микроскопия

Посторонние примеси – Не более 5% –
Потеря в массе при 

высушивании – Не менее 50,0 % –

Этанол – Для матричной настойки: от 
60 до 70% по объему. –

Сухой остаток Для матричной настойки: не менее 4,0 % 
и не более 6,5 %

Для матричной настойки: не 
менее 1,5 % м/м –

Олеандрин – Для матричной настойки: не 
более 0,030% м/м. –

Количественное 
определение –

Для матричной настойки: не 
менее 0,050% м/м. от общего 
количества флавоноидов, в 

пересчете на рутин 

–

Хранение В защищенном от света месте
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Род Strophanthus DC.
В рассмотренных нами фармакопеях, только 

в немецкую и индийскую гомеопатические фар-
макопеи включены монографии на ЛРС стро-
фанта. Однако, в монографиях рассматриваются 
разные виды рода, в немецкой – строфант при-
ятный (Strophanthus gratus (Wall. Et Hook. Ex 
Benth.) Baill.), а в индийской – строфант щети-
нистый (Strophanthus hispidus DC.) (Таблица 7). 
В качестве лекарственного растительного сырья 
используются зрелые семена строфанта. Регла-
ментируется описание растении. 

Идентификация согласно индийской моно-
графии проводится макро- и микроскопией, а в 

немецкой, дополнительно, качественными ре-
акциями на функциональные группы сердечных 
гликозидов. Кроме этого, в последней моногра-
фии регламентируются отсутствие признаков 
других видов рода в качестве посторонних при-
месей, содержание золы в ЛРС и количество сер-
дечных гликозидов в пересчете на оуабаин.

Требования к качеству матричной настойки 
представлены только в монографии GHP, где 
приведены регламентируемые нормы к иденти-
фикации настойки качественными реакциями, 
относительной плотности, сухого остатка, ко-
личественного определения оуабаина методом 
тонкослойной хроматографии и хранению.

Таблица 7 – Сравнительный анализ фармакопейных монографий на лекарственное растительное сырье рода Strophanthus 
DC

Показатели качества GHP HPI
Ботаническое 

название Strophanthus gratus (Wall. Et Hook. Ex Benth.) Baill. Strophanthus hispidus 
DC. 

Определение Высушенные зрелые семена Strophanthus gratus (Wall. Et Hook. Ex 
Benth.) Baill., с удаленным ости подобным отростком.

Описание + +

Идентификация

Для ЛРС:
А: Макроскопия;
В: Микроскопия;

С: Качественная реакция с серной кислотой и глицеролом;
D: Качественная реакция с кислотой динитробензойной и натрия 

гидрооксидом.
Для матричной настойки:

А: Качественная реакция с кислотой динитробензойной и натрия 
гидрооксидом;

В: Качественная реакция с кислотой серной, натрия гидрооксидом и 
медно-цитратным раствором.

А: Макроскопия
В: Микроскопия

Посторонние примеси Не допускается наличие других видов Strophanthus
Зола Не более 5 %

Сухой остаток Не менее 1,2 %

Количественное 
определение

Для ЛРС: не менее 6,0 % суммы сердечных гликозидов, в пересчете на 
безводный оуабаин.

Для матричной настойки: не менее 0,50 % и не более 0,75 % оуабаина.
Хранение В защищенном от света месте

Род Urginea L.
Монографии на ЛРС морского лука, так-

же известного как дримия приморская (Drim-
ia maritime (L.) Stearn / Urginea maritima (L.) 
Baker), включен в гомеопатические фармакопеи 
Германии, США и Индии (Таблица 8). Данное 
растение имеет множество синонимов ботани-
ческого названия и общенародных имен. Как 

лекарственное растительное сырье используют 
луковицу морского лука, эндемика скалистых 
берегов Средиземноморья, растущего на так-
же на азиатских, атлантических и африканских 
побережьях. По монографии HPI, морской лук 
идентифицируют макроскопией и микроскопией 
ЛРС. В свою очередь в остальных монографиях 
ограничиваются описанием. 
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Таблица 8 – Сравнительный анализ фармакопейных монографий на лекарственное растительное сырье Urginea maritima

Показатели 
качества GHP HPI

Определение 

Свежие, мясистые чешуйчатые листья 
подвида Urginea maritima (L.) Bak. sensu 

latiore [eg. Urginea numidica (Jord. Et 
Fourr.) Grey] с красной шелухой.

Свежие, мясистые чешуйчатые 
листья подвида Urginea maritima 
(L.) Bak. sensu latiore [eg. Urginea 
numidica (Jord. Et Fourr.) Grey] с 

белой шелухой.

Идентификация

Для ЛРС:
А: Описание

Для матричной настойки:
А: Качественная реакция с натрия 

гидрооксидом;
В: Качественная реакция с уксусным 

ангидридом и серной кислотой;
С: Качественная реакция с кислотой 

хлороводородной;
D: ТСХ (ланотозид С, просцилларидин).

Для ЛРС:
А: Описание

Для матричной настойки:
А: Качественная реакция с натрия 

гидрооксидом;
В: Качественная реакция с уксусным 

ангидридом и серной кислотой;
С: ТСХ (ланотозид С, 

просцилларидин).

А: Макроскопия
В: Микроскопия

Сухой остаток Для матричной настойки: не менее 4,5 % 
и не более 7,0 %

Для матричной настойки: не менее 
4,0 % и не более 7,0 %

Хранение В защищенном отсвета месте В защищенном отсвета месте

Гомеопатические препараты, спиртовые на-
стойки, готовят из измельченного сырья ЛРС 
морского лука, и только в немецкой монографии 
регламентируются качественные показатели по-
лучаемой матричной настойки: относительная 
плотность, сухой остаток и условия хранения.

На основании сравнительного анализа фар-
макопейных монографий на лекарственное рас-
тительное сырье, содержащее сердечные глико-
зиды, установлен перечень показателей качества 
с учетом требований национальных стандартов. 
К рассматриваемым показателям качества отно-
сятся: определение; идентификация, включаю-
щая макро- и микроскопию, физико-химические 
методы определения биологически активных ве-
ществ; испытания, в которые входят определе-
ние посторонних примесей, потери в массе при 
высушивании, содержание общей золы, золы 
нерастворимой в кислоте хлороводородной; 
количественное определение (в соответствии с 
фактическими данными); микробиологическая 
чистота; радионуклиды, тяжелые металлы (в со-
ответствии с требованиями государственных ор-
ганов Республики Казахстан), условия хранения 
и срок хранения (в соответствии с результатами 
испытания стабильности). 

Результаты исследования помогли в пони-
мании особенностей оценки качества ЛРС, со-
держащего сердечные гликозиды, и технологии 
получения фармацевтических продуктов с вы-
соким содержанием биологически активных ве-
ществ. 

Выводы

Таким образом, в результате проведенно-
го сравнительного анализа требований раз-
личных фармакопей Мира к лекарственному 
растительному сырью, содержащему сердеч-
ные гликозиды: Adonis L., Convallaria L., 
Digitalis L., Nerium oleander L., Strophanthus 
DC., Urginea maritima установлено, что обя-
зательными показателями являются: опреде-
ление; идентификация, включающая макро- и 
микроскопию, физико-химические методы 
определения биологически активных веществ; 
испытания, в которые входят определение по-
сторонних примесей, потери в массе при вы-
сушивании, содержание общей золы, золы 
нерастворимой в кислоте хлороводородной; 
количественное определение (в соответствии с 
фактическими данными); микробиологическая 
чистота. Следует отметить, что национальные 
требования Республики Казахстан полностью 
гармонизированы с требованиями Фармако-
пей Мира. Отличительным требованием яв-
ляется являются показатели: радионуклиды, 
тяжелые металлы, которые являются наци-
ональным требованием и ужесточает общие 
требования к качеству сырья. Проведенный 
анализ позволил разработать нормативный 
документ – спецификацию качества на лекар-
ственное растительное сырье отечественного 
производства, который производители могут 
применить в перспективе. 
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DISTRIBUTION AND STRUCTURE CENOPOPULATIONS  
OF A RARE, ENDEMIC PLANT ALLOCHRUSA GYPSOPHILOIDES (REGEL) 

SCHISCHK. IN SOUTHERN KAZAKHSTAN

The article describes the features of the structure of cenopopulations and the distribution of the rare, 
endemic plant Allochrusa gypsophiloides. 3 populations, 4 cenopopulations were studied. 1 – popula-
tion – Syrdarya Karatau- Sayasu Gorge; 2 – population – Syrdarya Karatau- Kuyuk pass; 3 – population 
Karatau plain, near Birlik village. At the same time, a map-scheme on plant species distribution was 
drawn up between 2011 and 2022.

A DEM map was created for the distribution zones of the 3 populations found in the study. Typical 
2m2 plots were constructed for all cenopopopulations, species density and age composition were calcu-
lated using A.A. Uranov’s method. The average species density varied from 1.5 to 2.9 pcs.

Cenopopulation (CP) – the dominance of generative individuals 1 (population 1), 2 (population 2) 
and 3,4 (population 3) corresponds to the state of CP-1 – absolute maximum g1(20,0%), cenopopulation 
2-3 and 4- varies from 18,52%, 24,14% and 33,34%. The number of postgenerative individuals in the 
cenopopulations is not significantly high, varying within the subsenile ss (0% -13.34%). CP-2-postgener-
ative individuals do not occur, and conversely, there are a sufficient number of pregenerative, generative 
individuals. Specifically, individuals im (44.44%), v (33.34%), g1 (18.51%), g2 (3.71%) are found. CP-2 
is the youngest cenopopopulation in terms of age composition of all cenopopulations.

When examined in all cenopopulations, immature age state (im) – 0% – 44.45% , virgin (v) – 6.89% 
– 33.34%, young generative (g1) – 18.52% – 33.34%, mature generative (g2) – 3.71% – 44.83% , old 
generative (g3) – 0% – 28.57% , subsinile (ss) – 0% – varied between 13.34% and no senile (s) individu-
als were found.

Illustrative graphs, tables on age spectrum of Allochrusa gypsophiloides species cenopopopulations 
were created and the current state of structural features of distribution and cenopopulations of the plant 
was evaluated.

Key words: Allochrusa gypsophiloides, cenopopulation, endemic, age composition, SyrDarya 
Karatau, DEM map.
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Оңтүстік Қазақстанда кездесетін сирек, эндем Allochrusa gypsophiloides  
(Regel) Schischk. өсімдігінің таралуы және ценопопуляция құрылымы

Мақалада сирек, эндем Allochrusa gypsophiloides өсімдігінің таралуы мен ценопопуля-
ция ларының құрылымдық ерекшеліктері сипатталған. Түрдің жалпы 3 популяциясы, 4 
ценопопуляциясы зерттелді. 1-популяция – Сырдария Қаратауы – Саясу шатқалы; 2-популяция 
– Сырдария Қаратауы – Күйік асуы; 3-популяция – Қаратау алды жазығы Бірлік ауылы маңынан 
табылды. Сонымен бірге 2011-2022 жылдар аралығындағы өсімдік түрінің таралуы бойынша 
карта-схема құрылды.

Зерттеу кезінде табылған 3 популяцияның таралу аймақтары бойынша DEM картасы 
жасалды. Барлық ценопопуляцияларға 2м2 үлгі алаңшалары салынды, түрдің тығыздығы, жастық 
құрамы А.А. Урановтың әдісі бойынша есептелді. Түрдің орташа тығыздығы 1,5 мен 2,9 дана/2 м2  
аралығында өзгерді. 
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Ценопопуляция (ЦП) – 1 (популяция 1), 2 (популяция 2) және 3,4 (популяция 3) генеративті 
дарақтар басым, ЦП-1 – абсолюттік максимум g1(20,0%) күйіне сәйкес, ценопопуляция 2-3 және 
4-те 18,52%, 24,14% және 33,34% аралығында өзгереді. Ценопопуляциялардағы постгенеративті 
дарақтар саны айтарлықтай көп емес, субсинилді ss (0%-13,34%) аралығында өзгереді. ЦП-2 
– постгенеративті дарақтар кездеспейді және керісінше прегенеративті, генеративті дарақтар 
саны жеткілікті. Нақтырақ, im (44,44%%), v (33,34%), g1 (18,51%), g2 (3,71%) дарақтар кездеседі. 
ЦП-2 – барлық ценопопуляциялардың ішіндегі жастық құрамы бойынша ең жас ценопопуляция. 

Зерттеу кезінде барлық ценопопуляцияларда имматурлық жастық күйі (im) – 0% – 44,45%, 
виргинилді (v) – 6,89% – 33,34% , жас генеративті (g1) – 18,52% – 33,34 %, орта генеративті (g2) – 
3,71% – 44,83%, кәрі генеративті (g3) – 0% – 28,57%, субсинильді (ss) – 0% – 13,34% аралығында 
өзгерді, ал cенильді (s) дарақтар кездеспейді.

Allochrusa gypsophiloides түрінің ценопопуляцияларының жастық спектрі, тығыздығы бойынша 
түсіндірме графиктері, кестелер құрылды және өсімдіктің таралуы мен ценопопуляцияларының 
құрылымдық ерекшеліктерінің қазіргі жағдайына баға берілді. 

Түйін сөздер: Allochrusa gypsophiloides, ценопопуляция, эндем, жастық құрамы, Сырдария 
Қаратауы, DEM картасы.
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Распространение и структура ценопопуляций редкого, эндемичного растения  
Allochrusa gypsophiloides (Regel) Schischk. на юге Казахстане

В статье описаны особенности структуры ценопопуляций и распространения редкого, 
эндемичного растения Allochrusa gypsophiloides. Изучены были 3 популяции, 4 ценопопуляции. 
1-ая популяция – Сырдарьинский Каратау – ущелье Саясу; 2-ая популяция – Сырдарьинский 
Каратау – перевал Куюк; 3-ая популяция – Подкаратауская равнина, вблизи села Бирлик. Вместе с 
тем, в период с 2011 по 2022 год составлена карта-схема по распространенности вида растений. 

Была создана карта DEM по зонам распространения 3-х популяций, обнаруженных при 
исследовании. На все ценопопуляции были построены учетные площадки размером 2 м2, 
плотность вида, возрастной состав рассчитывались по методу А.А. Уранова. Средняя плотность 
вида варьировала от 1,5 до 2,9 шт./2 м2. 

Ценопопуляция (ЦП) – преобладают генеративные особи 1 (популяция 1), 2 (популяция 
2) и 3,4 (популяция 3), в соответствии с состоянием ЦП-1 – абсолютный максимум g1 (20,0%), 
ценопопуляции 2, 3 и 4 колеблются в пределах 18,52%, 24,14% и 33,34%. Количество 
постгенеративных особей в ценопопуляциях существенно невелико, варьирует в пределах 
субсинилный ss (0% – 13,34%). ЦП-2 – постгенеративных особей не встречается, и, наоборот, 
существует достаточное количество прегенеративных, генеративных особей. В частности, 
встречаются особи im (44,44%%), v (33,34%), g1 (18,51%), g2 (3,71%). ЦП-2 является самой 
молодой ценопопуляцией по возрастному составу из всех ценопопуляций. 

При исследовании во всех ценопопуляциях имматурное возрастное состояние (im) – 0% – 
44,45%, виргинильное (v) – 6,89% – 33,34%, молодое генеративное (g1) – 18,52% – 33,34%, средне 
генеративное (g2) – 3,71% – 44,83%, старое генеративное (g3) – 0% – 28,57%, субсинильные (ss) 
– изменялись в пределах 0% – 13,34%, а сенильные (s) особи не встречаются. 

Созданы пояснительные графики, таблицы по возрастному спектру ценопопуляций вида 
Allochrusa gypsophiloides и дана оценка современного состояния структурных особенностей 
распространения и ценопопуляций растения. 

Ключевые слова: Allochrusa gypsophiloides, ценопопуляция, эндемик, возрастной состав, 
Сырдарьинский Каратау, карта DEM.

Introduction

One of the largest and most dynamically 
developing regions of Kazakhstan is South 
Kazakhstan, which is a source of about 50% of 
the total flora of Kazakhstan and 41% of the total 
number of endemic species of Kazakhstan [1].

Allochrusa gypsophiloides (Regel) Schischk. 
(Acanthophyllum gypsophiloides Regel.) is 
an endemic species listed in the « Red Book 
of Kazakhstan «, belonging to the family 
Caryophyllaceae Juss. [2]. This species is a 
herbaceous polycarp perennial. The plant has strong 
taproots and the above-ground part has a strongly 
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branched, spherical shape [3]. The species has a 
long life span and a strong rhizome that can weigh 
up to 2-3 kg.

Allochrusa gypsophiloides (Figure 1) is a peren-
nial with strong roots. Rhizome long, up to 7 mm 
thick; stems 50-80 cm tall, upright, glabrous, whit-
ish or purplish-coloured, with long branches; leaves 
1-2 cm long and 0.5-3 mm wide, linear-shelled, 
glabrous or very rarely slightly rough, in axils with 
shortened shoots; flowers on stem and branch tops 
in loose dichasiums, forming wide paniculate inflo-
rescences; pedicels 5-10 mm long; petals white or 
pinkish, 1.5 times longer than calyx, wide-oblong, 
rounded at top [4,5]. 

A. gypsophiloides-valuable medicinal and in-
dustrial plant, long exported as the main source of 
saponins [6,7]. The species is characterized by a 
high content (up to 30%) of oleanolic triterpene 
saponins with high surface and hemolytic activ-
ity [8]. 

In Kazakhstan, field studies of natural popula-
tions of A. gypsophiloides have revealed a signifi-
cant reduction in the natural range of the species as 
a result of anthropogenic activities [9].

In creating the source database (Table 1), we 
considered locations where the plant Allochrusa 
gypsophiloides has been observed in the last 12 
years [10,11].

Table 1 – Distribution of A. gupsophiloides species detected between 2011 and 2022

Location  Time, year Defined species
South Kazakhstan, Upper Boralday, Karasai gorge
South Kazakhstan, Lower Boralday, Akzhar valley
Karatau mountain range, Kuyuk pass
Alatau mountains (Daubaba), Eastern Gorge
Saryagash district, north-west of Shymyrbai village
Kazygurt district, south-west of Rabat village, 
Rabat and south-east of Amangeldi village
Arys district, west of Moynaitas village
Tolebi district, west of Abay village
Tien-Shan, Talas mountain range, western
Aksu-Jabagly, Aksu Canyon
Syrdarya Karatau, mountains Ulkunburultau
Kyrgyz mountain range, Botamoynak mountains
Syrdarya Karatau, Sayasu gorge
Baidibek district, Birlik village surrounding, Karatau plain
Baidibek district, Boraldai ridge, near Karatas

30 June 2011
03 June 2012
13 July 2012
21 June 2014 
24 June 2015 
27 June 2015 
29 June 2015 
30 June 2015 
21 June 2016 
28 June 2016 
25 June 2017 
13 June 2020 
14 June 2021 
01 May 2022

Georgy Lazkov
Georgy Lazkov 

Vladimir Kolbintsev
Evgeny Davkaev 

N. Gemedzhieva, M. Valentina 
N. Gemedzhieva, M. Valentina  
N. Gemedzhieva, M. Valentina 
N. Gemedzhieva, M. Valentina 

Vladimir Epictetov 
Vladimir Kolbintsev 
Vladimir Kolbintsev 

Evgeny Belousov 
Fedor Shakula 

Pavel Gorbunov

Since 1981, A. gypsophiloides has been included 
in the «Red Book of the Kazakh SSR» [12], where 
it was proposed to limit the collection of raw materi-
als to 100 tons of dry roots per year and to control 
the natural regeneration of the species. Intensive 
harvesting of roots without observance of the estab-
lished rules has led not only to sharp reduction of 
the species number, but also to strong decrease of 
its distribution range. Only a small part of the popu-
lation is protected in Aksu-Zhabagaly and Karatau 
nature reserves. The latter publication indicated that 
«a licence fee should be imposed» as necessary pro-
tection measures [13].

Previously, the species was one of the most 
common plants in its range. In the Kazakh SSR, the 
Merke occupied an area within the Taskumirsay-
Saryagash borders. Now this species has a relatively 
limited territory and occurs in the foothills of some 
mountain ranges of the Western Tien Shan (Karatau, 

Talas Alatau, Kyrgyz Alatau and Kazygurt moun-
tain) at a height of 400-1300 m above sea level [14]. 
It grows in semi-desert, desert-steppe communi-
ties, from the foothill plains to the middle mountain 
range.

The problem of conservation of useful plant bio-
diversity is among the topical issues of our time, and 
a proper approach to phytogenetic resources, their 
deep and comprehensive study, the search for ways 
to use, conserve and protect them is highly impor-
tant [15,16].

It is well known that the productivity of spe-
cies and the quality of plant raw materials are 
significantly influenced by environmental factors 
[17]. Therefore it becomes actual to study biologi-
cal and ecological features of separate species in 
various geographical zones and biotopes and struc-
ture of their cenopopulations. In this regard, it was 
interesting to study the structure features of three 
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populations of gypsophiloides in different ecologi-
cal and cenotic conditions of the South Kazakhstan 
region.

The research objective is to identify A. 
gupsophiloides populations and study their 
abundance, density and age composition.

Figure 1 – Allochrusa gypsophiloides' flowering period

Materials and methods of research

The subject of the study is a perennial 
herbaceous, rare species belonging to the family 
Caryophyllaceae, Allochrusa gypsophiloides 
(Figure 1).

The work was carried out according to generally 
accepted methods for studying cenopopopulations 
[18-20]. The classification of absolute maximums 
of ontogenetic groups proposed by A.A. Uranov 
and O.V. Smirnova was used to describe 
cenopopopulations. 

Age composition has great importance for the 
self-maintenance of cenopopulations. Age spectrum 
help to make both an up-to-date diagnosis of the 
condition and an assessment of future development 
prospects and are the most important characteristic 
of a particular cenopopopulation [20]. 

To study the age spectrum in each cenopopopu-
lation, longitudinal transects were laid, on which 10-
20 m apart, 2m2 (10 plots) were allocated to survey 
plots. All individuals of a given species were count-
ed at each plot, with a distribution according to their 
age status. The age status was determined mainly 
by the aboveground parts: number, shape and size 
of leaves, number and length of shoots, presence of 
flowers and fruits.

When differentiating the age composition, A.A. 
Uranov’s classification was used: p-sprouts; j-juve-

nile individuals, im-immature; v-virginil; g1-young 
generative g2-mature generative g3-old generative; 
ss-subsenile; s-senile individuals [21]. 

The population density was estimated as the 
number of individuals per 2 m2. We refer to a rooted 
shoot of generative or vegetative origin as an indi-
vidual.

Mapping of locations was carried out in the Ar-
cGIS 10.4 program. STRM satellite images (2014) 
were used to create the DEM map. Digital Elevation 
Model (DEM) is a three-dimensional representa-
tion of the earth’s surface represented as an array of 
points with a defined elevation [22].

Research results and analysis

The research was carried out in May-June 2022 
in different ecological and cenotic conditions of 
South Kazakhstan. 

Based on the database collected before the study, 
a population map of A. gypsophiloides was created 
from 2011 to 2022 (Figure 2).

In late May and June 2022, A. gypsophiloides 
populations were found by us in the southern regions 
of Kazakhstan. These are: 1) Syrdarya Karatau – 
Sayasu Gorge; 2) Syrdarya Karatau – Kuyuk pass; 
3) Pre-Karatau plain, Birlik village. Number of 
populations – 3, number of cenopopopulations – 4 
(Table 2, (Figure3)).
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Table 2 – Geographical location of the studied A. gypsophiloides 
cenopopulations

№ Location Geographical 
coordinates

Cenopopulation 1

Cenopopulation 2

Cenopopulation 3

Cenopopulation 4

Syrdarya Karatau, 
Sayasu Gorge

Syrdarya Karatau, 
Kuyuk pass

Karatau plain, near 
Birlik village

Karatau plain, near 
Birlik village

42°53’52.1”N 
70°42’51.1”E

42°45’33.0”N 
70°58’40.0”E

42°59’01.1”N 
69°31’16.4”E

42°59’00.0»N 
69°31’18.2»E

The study of a rare, endemic species assemblage 
began by assessing the geographical location of 
the environment and establishing its geographical 
position. The phytocoenotic and ecological features 
of the habitat were then determined according to the 
main parameters. 

The DEM map was produced for the 3 study 
populations (Figure 3). The DEM (Digital Elevation 

Model) contains information on the elevation of 
the true topography only, excluding vegetation and 
other anthropogenic features. It is essential for ob-
taining the most detailed information about the ter-
rain. 

As shown in Figure 3, the terrain varies from 
230 m to 4,500 m, with populations varying in alti-
tude as shown below: 

1. Syrdarya Karatau, Sayasu Gorge – 709 m, 
gorge slope; 2. Syrdarya Karatau, Kuyuk pass – 838 
m, ridge slope; 3. Karatau plain, Birlik village – 384 
m, undulating plain

Population 1 (cenopopulation 1) – Syrdarya 
Karatau, Sayasu gorge. Elevation: eastern, located 
on a slope of 400 incline. Community: wormwood-
shrubby, population area is 1.0-1.1 km2. Projective 
cover of the species: 70-80%, soils are foothill grey-
brown, rocky-gravel, the proportion of large stones 
in composition is 60-65%. 

Population 2 (cenopopopulation 2) – Syrdarya 
Karatau, Kuyuk pass. Exposure: western, located on 
300 inclined slopes. Community: mixed grasses with 
currants; population area- 1 km2. Projective cover of 
the species: 80%, soil is foothill grey-brown, rocky-
gravel, stony 30-40%.

Figure 2 – Map of the distribution areas of A. gypsophiloides populations
(1-Karatau plain, Birlik village, 2-Boraldai Range, near Karatas village, 3 – Syrdarya Karatau, Sayasu Gorge,  
4 – Alatau Mountains (Daubaba), 5 – Upper Boroldai, Karasai Gorge, 6 – Tien-Shan, Talas mountain range,  

Aksu-Jabagly nature reserve, 7 – Karatau Ridge, Kuyuk pass, 8 – Syrdarya Karatau, Ulkunburultau Mountains,  
9 – Botamoynak Mountains)
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Figure 3 – DEM location map of the studied A. gypsophiloides population

Population 3 (cenopopopulation 3,4) – Karatau 
plain, near Birlik village two cenopopulations were 
found: cenopopulation 3- undulating plain; com-
munity: wormwood-grass; species cover: 70-75%; 
soil – foothill Southern common gray, slightly com-
pacted; coordinates: 42°59’01 “N 69°31’16.4 “E; 
(cenopopulation 4) – wavy plain; association: cere-
als-mixed grass; species cover: 70-75%; soil: foothill 
common gray, slightly compacted. 1 “N 69°31’16.4 
“E; cenopopopulation 4 – wavy plain; community: 
herb-grass; species coverage: 75-80%; soil: foothill 

Southern common gray, weakly compacted; coordi-
nates: 42°59’00.0 “N 69°31’18.2 “E. Population area 
is 1.5 km2; cenopopopulation distance is 100-110 m. 

In all cenopopulations (CP) – the number of A. 
gypsophiloides plants was 91 individuals. In the 
study, the number of cenopopopulations ranged 
from 15 to 29 individuals (in the case of each ceno-
popopulation). 

The average density of the cenopopopulations 
ranged from 1.5-2.9 individuals/2m2 in the 3 popu-
lations (Table 3).

Table 3 – Average density of the species A. gypsophiloides (pcs/2m2)

Population 1 Population 2 Population 3
Cenopopopulation 1 Cenopopopulation 2 Cenopopopulation 3 Cenopopopulation 4

1,5±0,5 2,7±1,07 2,9±1,09 2,1±0,98

Results of A. gypsophiloides cenopopulation 
analysis at 10 observation sites (2m2 each) in Syrdarya 
Karatau mountains, Sayasu gorge, Kuyuk pass and 
Birlik village were as follows (Table 3, Figure 4,5): 
(im) averaged 0.3 plants belonging to virginile (v) 

state, 4.8 plants belonging to young generative (g1) 
state, 6.5 plants belonging to mature generative (g2) 
state, 6.8 plants belonging to old generative (g3) state, 
4.0 plants, (ss) averaged 0.8 plants, no senile (s) char-
acteristic cenopopulations were found.
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Table 4 – Cenopopulation of A. gypsophiloides

Location
Number of individuals, pieces (n=10) Total

im v g1 g2 g3 ss s
Cenopopulation 1 1 3 3 3 3 2 - 15
Cenopopulation 2 - 12 9 5 1 -` - 27
Cenopopulation 3 - 2 7 13 6 1 - 29
Cenopopulation 4 - 2 7 6 6 - - 21

Average 0,3 4,8 6,5 6,8 4 0,8 - 23

CP-1 and CP-2 were recorded in a mountainous 
area. CP-1 – plant height of A. gypsophiloides ranges 
from 41-73 cm, east/west diameter 54.0-140.0 cm, 
south/north 32-70 cm. The high plant performance 
is due to sufficient rainfall during the year.

CP-2 was isolated from the Kuyuk Pass, 
Syrdarya Karatau. Specifically, in the indicated 
cenopopulation, the plant height was 20-41 cm. Ac-
cordingly, the east/west diameter was noted to be 
10.0-55.0 cm, south/north 7.0-41.1 cm. 

In these cenopopulations (CP-2, CP-3), plant 
densities were reasonably acceptable. The plant 
density was 2.7 – 2.9 units.

Average plant and population numbers were re-
corded in cenopopopulations 2 and 4. A lower plant 
value was recorded in cenopopopulation 1. 

CP 3 – plant height ranged from 29-64 cm. east/
west diameter 22.0-121.0 cm, south/north 14.0-81.0 
cm, plant density was 2.9 pcs. CP 4 – plant height 
ranged from 41-60 cm. diameter east/west 21.0-80.0 
cm, south/north 25.0-77.0 cm, plant density was 2.1 
units.

The study analysed the types of 
cenopopopulations. According to it, most of the 
cenopopopulations were generative and transitional 
(Figure 4,5).

A. gypsophiloides has many g1 individuals in 
the plant. However, not all cenopopulations have 
individuals in the senile (s) young state and no 
individuals in the immature (im) young state of 
CP-3 and CP-4 (Figure 5).

CP-1 (population 1), CP-2 (population 2), 
CP-3 and CP-4 (population 3) are dominated by 
generative individuals, according to the state of CP-
1-absolute maximum g1 (20.0%) cenopopopulation 
varies within 2-3 and in cenopopulation 4 – 
g1(18.52%, 24.14% and 33.34%) according to the 
state of individuals. The number of postgenerative 

individuals in the cenopopulation is not significantly 
high, varying within the ss subfamily (0% -13.34%). 
The condition of CP-1 is average, but species are 
very far apart and the number of species is very low 
compared to other cenopopopulations.

CP – 2-postgenerative individuals do not occur, 
and conversely, there are a sufficient number of 
pregenerative, generative individuals. In particular, 
individuals im (44.44%), v (33.34%), g1 (18.51%), 
g2 (3.71%) are found. CP-2 is the youngest 
cenopopopulation in terms of age composition of all 
cenopopulations (Fig. 4).

Specimens of CP-3 and CP-4 have two 
maximum age composition: the first (24.14% – 
33.34%) is young generative plants (g1), the second 
(28.57% -44.83%) is a group of mature generative 
plants (g2) ( Figure 5). The natural condition of the 
environment growing in this cenopopopulation can 
be explained by the fact that it is more favorable 
than the others.

CP-4 (population 3)-predominantly generative 
individuals (9.52% to 33.4%). Subsenile (ss) and se-
nile (s) individuals also do not occur. The area of the 
cenopopulation is medium, the state of the species 
in the cenopopulation is medium, and the number 
of individuals in this cenopulation belongs to the 
normal category. In terms of species status in the 
cenopopulation, the species is complete, with fully 
mature leaves and flowers (Figure 5).

Of the generative group species, young 
generative (g1) individuals are more common in all 
cenopopulations, with no senile generative (g3) age 
status in CP-2 in the studied cenopopopulations, 
and varying between g3, 20.0%, 20.69%, 28.57% 
in the other three cenopopopulations. At the 
same time, subsenile (ss) specimens of CP-1,3 
are 13.34%, 3.45%, and they do not occur in the 
cenopopopulations.
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Figure 4 – Age composition (1,2) of A. gypsophiloides cenopopulations (number of individuals per group, %).
1 – immature (im), 2 – virginil (v), 3 – young generative (g1), 4 – mature generative (g2), 

5 – old generative (g3), 6 – subsenile (ss), 7 – senile (s)

Figure 5 – Age composition (1,2) of A. gypsophiloides cenopopulations (number of individuals per group, %).
1 – immature (im), 2 – virginil (v), 3 – young generative (g1), 4 – mature generative (g2), 

5 – old generative (g3), 6 – subsenile (ss), 7 – senile (s)

During the study in all cenopopulations 
immature age state (im) – 0% – 44.45% , virgin (v) 
– 6.89% – 33.34% , young generative (g1) – 18.52% 
– 33.34%, mature generative (g2) – 3.71% – 44.83% 
, senile generative (g3) – 0% – 28.57% , subsinile 
(ss) – 0% – varied between 13.34% and no senile (s) 
individuals were found.

Conclusion

Data on the distribution range and structure of the 
cenopopulation of rare Allochrusa gypsophiloides 

are needed to clarify the prospects of their existence. 
The result of the research carried out in this 

paper is an assessment of the current state of the 
four cenopopulations (three populations) of the A. 
gypsophiloides plant.

1. According to prevalence of A. gypsophiloides 
plant species, 3 populations, 4 cenopopopulations 
were found: Syrdarya Karatau – Sayasu gorge; 
Syrdarya Karatau – Kuyuk pass; Karatau foothill 
plain, near Birlik village area. Herewith, a map-
scheme on plant species prevalence has been drawn 
up for the period from 2011 to 2022.
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2. A DEM map of the distribution zones of the 
3 populations found was produced during the study. 
SRTM images were downloaded and subsequently 
used according to the occurrence point of the 
populations. 

3. The total number of A. gypsophiloides species 
in the cenopopulations was 91 individuals: CP-1 
had 15 individuals, CP-2 had 27 individuals, CP-3 
had 29 individuals, and CP-4 had 29 individuals. 
The average species density varied from 1.5 to 2.9 
individuals/2 m2. 

4. In terms of age composition young generative 
g1 individuals dominated (20.0%, 18.52%, 24.14% 
and 33.34%). The life condition of all studied 
cenopopopulations was at an average level, CP-1 
number of species too low in comparison to the 

others and species too far apart. The number of 
individuals of g3 age composition does not occur 
in CP-2, and in the other three cenopopopulations 
ranges from 20.0% to 28.57%, the number of 
immature (im) age composition occurs only in 
CP-1, CP-2. Specimens of CP-3, CP-4 have two 
maximums of age composition: the first (24,14% 
– 33,34%) is the group of young generative plants 
(g1), the second (28,57% -44,83%) is the group of 
mature generative plants (g2). 

Illustrative graphs, tables on the number and 
density by structural features of A. gypsophiloides 
plant cenopopopulations were constructed. According 
to the total 4 cenopopulations of the A.gypsophiloides 
plant, an assessment of their structural features and 
the current state of distribution is given.
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MENTHA PIPERITA ЖӘНЕ AGASTACHE RUGOSA  
(LAMIACEAE ТҰҚЫМДАСЫ) ЖАЛБЫЗДАРЫНЫҢ  

ДӘРІЛІК ӨСІМДІК ТЕКТЕС ШИКІЗАТЫ  
МЕН ЭФИР МАЙЫН АЛУ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ

Жалбыз – көлденең тармақталған тамырсабақты және жіңішке талшықты тамырлары бар 
көпжылдық шөптесін өсімдік. Мақалада Mentha piperita және Agstache rugosa жалбыздарын 
зертханалық жағдайда өсіру мүмкіндігі қарастырылды. Mentha piperita және Agastache rugosa 
жалбыздарынан эфир майы алынып, оның химиялық құрамы анықталды. Mentha piperita және 
Agastache rugosa жалбыздарының эфир майы салыстырмалы түрде қарастырылды. Жалбыздың 
эфир майларының сапалық, химиялық құрамы, физикалық көрсеткіштері зерттелді, олардың 
айырмашылықтары сараланды. Mentha piperita және Agastache rugosa жалбыздарынан алынған 
эфир майларының салыстырмалы түрде физикалық-химиялық құрамы ЯМР-спектроскопия және 
спектрофотометрия әдістері арқылы зерттелді. 

Mentha piperita және Agastache rugosа жалбыздардың екі түрінің құрамында химиялық 
қосылыстар мөлшері айқындалды: флаваноидар, ментол, сапониндер, полисахаридтер, 
кумариндер, таниндер. Осыған қарай жалбыздың спектрофотометрия әдісі арқылы оптикалық 
тығыздығы анықталды. Алынған эфир майының органолептикалық көрсеткіштері (беті, түсі, иісі, 
дәмі) зерттелді және жүргізілген кезде түстері бойынша салыстырмалы бағалау өткізілді. Mentha 
piperita және Agastache rugosa жалбыздарынан алынған эфир майды күнделікті жағдайда және 
өнеркәсіптік, ауылшаруашылық, медициналық салаларда қолдануға болады. 

Түйін сөздер: жалбыз, шикізат, өсіру, эфир майы, химиялық құрамы, ЯМР-спектроскопия, 
спектрофотометрия, органолептикалық көрсеткіштер, ылғалдылық, химиялық қосылыстар.
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Features of obtaining medicinal plant raw materials and essential oil  
of mint Mentha piperita and Agastache rugosa  

(Lamiaceae family)

Mentha is a perennial herbaceous plant with horizontally branched rhizomes and thin fibrous roots. 
The article discusses the cultivation of Mentha piperita and Agstache rugosa mint in laboratory condi-
tions. The production of essential oil from Mentha piperita and Agastache rugosa mint and its chemical 
composition have been established. The essential oil of peppermint Mentha piperita and Agastache 
rugosa was considered in a comparative aspect. Essential oils of 2 types of mint Mentha piperita and 
Agastache rugosa, chemical composition, physical parameters were studied, their differences were re-
vealed. The relative physicochemical composition of essential oils obtained from Mentha piperita mint 
and Agastache rugosa has been studied using NMR spectroscopy and spectrophotometry. In the compo-
sition of two types of mint Mentha piperita and Agastache hydosa, the content of chemical compounds 
was determined: flavanoids, menthol, saponins, polysaccharides, coumarins, tannins. In this regard, the 
optical density of mint was determined by spectrophotometry. The organoleptic parameters (surface, 
color, smell, taste) of the obtained essential oil were studied, as well as a comparative assessment by 
colors was carried out. The organoleptic parameters (surface, color, smell, taste) of the obtained essential 
oil were studied, and a comparative evaluation by colors was carried out. Mentha piperita and Agastache 
rugosa mint essential oil can be used in everyday conditions, as well as for industrial, agricultural, and 
medical purposes.

Key words: Mint, raw materials, cultivation, essential oil, chemical composition, NMR spectros-
copy, spectrophotometry, organoleptic parameters, humidity, chemical compounds.
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Особенности получения лекарственного растительного сырья  
и эфирного масла мяты Mentha piperita и Agastache rugosa  

(Семейство Lamiaceae)

Мята – многолетнее травянистое растение с горизонтально разветвленными корневищами 
и тонкими волокнистыми корнями. В статье рассмотрена способность мяты Mentha piperita и 
Agstache rugosa расти в лабораторных условиях. Установлено получение эфирного масла из мяты 
Mentha piperita и Agastache rugosa и его химический состав. Эфирное масло мяты перечной Mentha 
piperita и Agastache rugosa было рассмотрено в сравнительном аспекте. Изучены эфирные масла 
2 видов мяты – Mentha piperita и Agastache rugosa, химический состав, физические показатели, 
выявлены их различия. Относительный физико-химический состав эфирных масел, полученных 
из мяты Mentha piperita и Agastache rugosa, был изучен с помощью методов ЯМР-спектроскопии 
и спектрофотометрии. В составе двух видов мяты Mentha piperita и Agastache hydosa определяли 
содержание химических соединений: флаваноидов, ментола, сапонинов, полисахаридов, 
кумаринов, дубильных веществ. В связи с этим была определена оптическая плотность мяты 
методом спектрофотометрии. Изучены органолептические показатели (поверхность, цвет, 
запах, вкус) полученного эфирного масла, а также проведена сравнительная оценка по цветам. 
Изучены органолептические показатели (поверхность, цвет, запах, вкус) полученного эфирного 
масла, а проведена сравнительная оценка по цветам. Эфирное масло мяты Mentha piperita и 
Agastache rugosa можно использовать в повседневных условиях, а также в промышленных, 
сельскохозяйственных, медицинских целях.

Ключевые слова: мята, сырье, выращивание, эфирное масло, химический состав, ЯМР-
спектроскопия, спектрофотометрия, органолептические показатели, влажность, химические 
соединения.

Қысқартулар 

ЯМР – ядролық магниттік резонанс, ICC 
– құрылғының түс профилі (Халықаралық түс 
консорциумы, International Color Consortium), 
CH3 – метил, OH – гидроксил, CH3-CH2- – функ-
ционалды радикалды топ.

Кіріспе

Жалбыз (лат. Méntha) – Lamiaceae 
тұқымдасының өсімдіктері. Өсімдіктің биіктігі 
80-100 см. Барлық түрлер өте хош иісті, олардың 
көпшілігінде ментол көп. Жалбыз тұқымдас 
өсімдіктер метаболизм кезінде түзілетін ұшпа 
заттардың – метаболиттердің химиялық құрамы 
бойынша ерекшеленеді, бұл әртүрлі иістерде 
және эфир майларының әртүрлі құрамында 
көрінеді [1-3].

Жалбыз тұқымдас өсімдіктер кеңінен 
қолданылады: тамақ дайындауда, косметикада 
– жапон жалбызы (Mentha japonica); фитотера-
пия мен ароматерапияда – су жалбызы (Mentha 
aquatica), батпақты жалбыз (Mentha pulegium); 
фармакологияда [4-7].

Жалбыз ерінгүлділер тұқымдасы қосжарнақ-
тыларға жатады. Олардың 3500 түрі бар. Соның 

ішінде 234 түрі Қазақстанда өседі. Олардың 
екінші атауы тауқалақай гүлді өсімдік [8-10].

Жалбызды бүршіктену кезінде (гүлдене 
басталу) маусым шілде айларында жинай-
ды. Жалбыз пышақ немесе қайшымен кесіліп 
алынады. Құрғатпас бұрын сумен жуып алған 
дұрыс. Кейін көлеңкеде, жақсы желдетілген 
бөлмеде кептіріледі. Сақтаған кезде маталы 
қапшықтарды қолданады. Mentha piperita және 
Аgastache rugosa жалбыздары көпжылдық шөпті 
өсімдік болып келеді. Ұзындығы 100 см дейін 
барады. Кулинария, косметология, медицина, 
тамақ өнеркәсібі және үй жағдайында да өте 
пайдалы болып келеді. Көптеген дәрі-дәрмектің 
құрамында кездеседі, себебі тыныштандыратын 
қасиеті бар. Басқа да аурулардың жазылуына 
септігін тигізеді [11,12]. 

Жалбыздың химиялық құрамы бойынша 
ақуыздар, майлар, көмірсуларға бай. Сонымен 
бірге көптеген витаминдер мен макроэлемен-
тер, микроэлементтер кіреді. Дәрілік шикізат 
ретінде медицинада қолданылады. Жалбыздың 
құрамындағы негізгі компонент эфир майы бо-
лып табылады. Сонымен бірге флаваноидтар, та-
ниндер, ментол, кумариндер де кіреді [13]. 

Қазіргі кезде адамзатқа жалбыздың 300-ден 
астам түрі белгілі. Бірақ соның 20-25-сі ғана 
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үлкен сұранысқа ие болды. Оның барлық түрін 
зерттеудің қажеті жоқ, себебі халықаралық 
медицинада көбінесе Mentha piperita бұрыш 
жалбызы қолданылады. Басқа жалбыздарға 
қарағанда оның басты айырмашылығы емдік 
қасиеті болып табылады. Айырмашылығы мен 
қатар оның өзіндік ерекшелігі иісінде болып та-
былады [14-16].

Жалбыздың жапырақтары қарама қарсы ор-
наласады. Жалпы оның дала жалбызы, су жал-
бызы, бұйра жалбыз, бұрыш жалбыз секілді 
түрлері кездеседі. Дала жалбызы суармалы жер-
лерде, өзен, көл бойында өседі. Оны көбінесе 
сабынныӊ иісін жақсарту үшін пайдаланады, 
дәрілік те маӊызы бар екендігі дәлелденді. Ал 
кермек (бұрыш) жалбыздыӊ жапырағы мен гүл 
шоғынан эфир майы алынады [17,18].

Бұл майдыӊ негізі – ментол. Ол парфюме-
рия, косметика, кондитер, тамақ өнеркәсібінде, 
тіс ұнтағы мен пастасын жасаған кезде пайда-
ланылады. Жүрек тамыр жүйесі ауруларына 

қарсы қолданылатын дәрі валидол осы ментол-
дан алынады. Жапырағын саусақпен уқалағанда 
жағымды иіс шығады. Себебі, жапырағында 
5% эфир майы болады. Эфир майында 55%-ға 
дейін ментол кездеседі [19].

Зерттеу мақсаты. Mentha piperita және 
Agastache rugosa (Lamiaceae тұқымдасы) 
жалбыздарының дәрілік өсімдік тектес шикізаты 
мен эфир майын алу ерекшеліктерін анықтау.

Зерттеу материалы мен әдістері

Зерттеу жұмыстары Ш. Уәлиханов атындағы 
Көк шетау мемлекеттік университетінің химия 
жә не биотехнология кафедрасының және де 
ЯМР-спек троскопия зертханаларында жүргізілді.

Зерттеу материалы ретінде Mentha piperita 
және Аgastaсhe rugosa жалбызы алынды. 
Жалбыздың екі түрінің тұқымдары тазаланды, 
стратификация әдісімен өнделді. Эксперимент 
зертханада қазан айында жасалынды (1-сурет). 

Атауы 12.10.2020 15.01.2021 27.02.2021

Mentha 
piperita

Agastache 
rugosa 

1-сурет – Mentha piperita мен Аgastache rugosa жалбыз түрлерінің зертханалық жағдайда өсуі

Жалбыз жиналып алынғаннан кейін ар-
найы құрылғы жиналып, су буымен айдау әдісі 
арқылы эфир майы алына бастайды [20-22]. 

Жалбыз өнімдерінің сапа көрсеткіштері 
(МемСТ 23768-94. Жалбыздың басылған жапы-
рақтары. Техникалық шарттар) стандартқа 
сәйкес келетіні анықталды. Mentha piperita 
және Agastache rugosa жалбызынан эфир майын  
алу зертханада су буын айдау әдісімен орын-

далды. Арнайы құрылғы жасалды және жал-
быз жапырақтары қолданылды. Эксперимент 
шамамен екі сағат бойы жүргізілді. Ол үшін 
жалбыз жапырақтары түбі дөңгелек колбаға 
салынып, беті жабылғанша тазартылған сумен 
құйылады. Содан кейін олар пешке қойып, 
пісірді. Тікелей араластырғыш арқылы эфир 
майы су буымен бірге айдалды және бөлек 
төгілді.
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Органолептикалық көрсеткіштер бойынша 
эфир майы күшті дәм мен иіске ие.

Жалбыздардың өнім сапалылығы және 
ылғалдылығы анықталды [23].

Жабыздан эфир майын алу, органолептикалық 
талдау жасау, алынған эфир майларына сапалық 
реакция жүргізу, жалбыздарының оптикалық 
тығыздығын спектофотометрия әдісімен зерт-
теу, эфир майының химиялық құрамын ЯМР- 
спектроскопия әдісімен зерттеу жұмыстары 
жүргізілді [24-25].

Зерттеу нәтижелері және талқылау

Жалбыз өнімдерінің сапасын анықтауда 
физика-химиялық көрсеткіштерді зерттелді. 
Сапаны анықтаудың органолептикалық әдісі 
қолданылды. Оған ылғалдылығы бар қара 
сабақтар мен жапырақтар және шикізат емес 
бөліктер жатады.

Mentha piperita және Agastache rugosa 
жалбыздарының өнімсапалық көрсеткіші 1-кес-
теде көрсетілген.

1-кесте – Mentha piperita және Agastache rugosa 
жалбыздарының өнімсапалық көрсеткіші

Атауы Menthe 
piperita

Agastache 
rugosa

Ылғалдылығы, % 12 10
Шикізат емес бөліктері, сабағы 8 7
Қарайған жапырақтары, % 5 6

Mentha piperita және Agastache rugosa жал-
быздарынан эфир майын алу процессі 2 және 
3-суреттерде көрсетілген.

2-сурет – Mentha piperita жалбызынан эфир майын алу 

3-сурет – Agastache rugosa жалбызынан 
 эфир майын алу 

Жалбыз эфир майына арналған органолеп-
тикалық көрсеткіш 12-кестеде көрсетілген. 

Mentha piperita және Agastache rugosa жал-
быздарынан алынған эфир майы 4 және 5 сурет-
терде көрсетілген.

4-сурет – Mentha piperita жалбызынан  
алынған эфир майы

5-сурет – Agastache rugosa жалбызынан  
алынған эфир майы
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Органолептикалық, химия-физикалық 
көр сет кіштері бойынша сапасы нормативті 
құжаттар талабына сай жүргізілді және сәйкестік 
анықталды (2-кесте).

Mentha piperita және Agastache rugosa жал-
быздарынан алынған эфир майының органо-
лептикалық көрсеткіштерінен айырмашылығы 
тек түсінде болды: Mentha piperita жалбызында 
ақшыл қоңыр болса, Agastache rugosa жалбызы 

эфир майының қанық қоңыр түсіне ие. Олардың 
түсіндегі айырмашылық химиялық құрамына 
байланысты [25].

Mentha pіperita және Agastache rugosa жал-
быздарының химиялық және физикалық құ ра-
мын анықтау үшін одан жеке эфир майын алдық.

Содан кейін құрылғы жиналады. Оларға 
сапалық реакция жүргізу процессі 3-кестеде 
қарастырылады. 

2-кесте – Жалбыз майынан алынған эфир майына органолептикалық көрсеткіш кестесі

Жалбыздың эфир 
майының атауы Беті Түсі Иісі Дәмі Айырмашылығы

Mentha piperita Майлы Ақшыл
қоңыр

өткір
ментолдың иісі

Ащы, 
салқындатқыш Майлар органолептикалық 

көрсеткіші бойынша тек 
түсімен ажыратылды.Agastache rugosa Майлы Қанық қоңыр өткір ментолдың 

иісі
Ащы, 

салқындатқыш

3-кесте – Алынған эфир майына сапалық реакция жүргізу

Химиялық 
қосылыс атауы Жұмыс барысы Mentha pіperita Agastache rugosa

Флавoноидар
2 мл майға 2-3 тамшы алюминий 
хлориді ертіндісі қосылып, олар 

тұнбаға түсіп, қызыл түске боялды.

 Оң нәтиже  Оң нәтиже

Ментол 
2-3 мл майға 2-3 тамшы ванилин 

ертіндісін, кейіннен күкірт 
қышқылын қосқанда, көк-қара түс 

пайда болады.

 Оң нәтиже  Оң нәтиже

Сапониндер 
1 мл майға 1-2 тамшы қорғасын 

ацетатын қосқан кезде, тұнба пайда 
болды. 

 Оң нәтиже  Оң нәтиже
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Химиялық 
қосылыс атауы Жұмыс барысы Mentha pіperita Agastache rugosa

 
Полисахаридтер

Дәрілік шикізат жапырағын петри 
табақшаға салып,

 1-2 тамшы Люголь ертіндісін 
тамызады. Нәтижесінде, көк-күлгін 

түске боялады.

 Оң нәтиже  Оң нәтиже

Кумариндер 

Пробиркаға 1 мл май мен 0,5мл 
натрий гидроксиді, су моншада 

қайнатып, 4 мл дистильденген су,
10%-дық тұз қышқылы қосылады. 

Нәтижесінде, тұнба түзіліп, 
лайланады.

 Оң нәтиже  Оң нәтиже

Таниндер 

А) 3 мл майлы
 сығындыға 5-6 тамшы 0,5%-
дық желатин ертіндісі мен 1 

тамшы концентілі тұз қышқылы 
қосылды. Оң нәтиже кезінде ертінді 

лайланады.

 Оң нәтиже
 

Оң нәтиже

Б) 2 тамшы майға 1-2 тамшы калий 
бихроматы ертінді қосылады, егер 

қоңыр түске боялса, оң нәтиже 
бергені деген сөз.

 Оң нәтиже Оң нәтиже

Кестенің жалғасы

Mentha piperita және Agastache rugosa жал-
быз дарының эфир майының химиялық құрамын 
зерттей отыра, екі жалбыз түрінде де флавано-
идтар бар екені анықталды. Mentha piperіta жал-
бызында Agastache rugosa жалбызына қарағанда 
флаваноид мөлшері жоғары болды. Себебі қоры-
тынды бойынша Menthа piperita қанық қызыл 

түске боялды. Ментолды анықтаған кезде тағыда 
Menthа piperita құрамында көп болды. Сапо-
ниндер Agastache rugosa жалбызында жоғары 
мөлшерде болды. 

Спектрофотометр – екі ағынның қатынасын 
өлшеуге арналған аспап, оның біріншісі – зерт-
телетін үлгіге түсетін ағын, екіншісі – үлгі мен 
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өзара әрекеттесетін ағын. Оптикалық сәуле ле-
нудің әр түрлі ұзындықтары үшін өлшеуді жүр-
гізуге мүмкіндік береді, сәйкесінше өлшеу нәти-
жесінде ағындардың қатынас спектрі алынады.

Әдетте өткізу спектрлерін немесе сәуле 
шығару спектрлерін өлшеу үшін қолданылады. 
Спектрофотометр-спектрофотометрияда қолда-
ны латын негізгі құрал.

Колориметрияда және спектральды талдауда 
қолданылады. Спектрофотометрлер ультракүл-
гін сәуледен инфрақызылға дейін толқын 
ұзындығының әртүрлі диапазондарында жұмыс 
істей алады. Осыған байланысты аспаптардың 
әртүрлі қызметтері бар.

Полиграфия саласындағы спектрофото-
метр  лердің негізгі мақсаты – баспа про-
цестерін дәл линеаризациялау және калиб-
рлеу. Спектрофотометрлер жоғары сапалы 
IIC–профильдерді жасау үшін нүктелі және 
автоматтандырылған өлшеулерді жүргізуге 
мүмкіндік береді.

Жалбыздың оптикалық тығыздығын анықтау 
үшін, эфир майы яғни сол жалбыздан алынған 
сонымен бірге дистильденген су керек бола-
ды. Сонымен, таза кювета ішіне сызыққа дейін 
су екіншісіне май құйылады сөйтіп оптикалық 
тығыздықтары алынады.

Mentha pіperita және Agastache rugosa жал-
быз дарының оптикалық тығыздығын 4-кестеде 
көрсетілген.

Оптикалық тығыздық анықталды. Екі жал-
быздың тығыздығы аралығында айырма шылық 
байқалды. 

Mentha piperita және Agastache rugosa 
жалбыздарының эфир майы әр қалай зерттелген 
болатын. Олардың сапалық құрамы әдістемеге 
сай жүргізілді. Құрамында : сапониндер . ментол, 
флаваноидтар, кумариндер мен таниндер бар 
екндігі анықталды. Эфир майының химиялық 
құрамын зерттеу үшін ЯМР-спектроскопия 
әдісін қолдандық (6, 7, 8-суреттер).

Mentha piperita жалбызының функциональ-
ды топ сигналының ЯМР – спектрі 5-кестеде 
көрсетілген.

Функциональды тобы бойынша мәліметтер:
0,80-2,20 миллионды үлес сигналы арасында 

ментол бар екені білінді;
2,22-4,67 миллионды үлес сигналы арасын да 

флаваноидтар мен сапониндер бар екені байқалды;
6,32 – 8,25 миллионды үлес сигналы арасын-

да ароматты көмірсутектер бары көрінді.
Agastache rugosa жалбызының функциональ-

ды топ сигналының ЯМР – спектрі жасалды 
(6-кесте).

4-кесте – Эфир майлардың оптикалық тығыздығын аңықтау

Атауы Толқын ұзындығы 1 2 3 Мәні

Mentha piperita майы
917,3

75,9 76,3 76,2 76,1

Agastache rugosa майы 77,7 75,7 77,7 77,0

5-кесте – Mentha piperita жалбызының функцианальды топ компоненттері

Сигнал Функциональды топ Мультиплеттігі &.ppm

1 СН3-СН2- S 0,80 – 2,20

2 СН2-,СН- S, d, t 2,22 – 4,67

3 Ароматты көмірсутек S 6,32 – 8,25
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6-сурет – Жалбыздың құрамындағы ментолдың түсірілімі

6-кесте – Mentha piperita жалбызының функцианальды топ компоненттері

Сигналы Функциональды топ Мультиплеттігі &.Ррm

1 СН3-, СН2- S 0,93 – 2,30

2 СН2-, СН- s ,d, t 2,43 – 5,32

3 Ароматты көмірсутек S 6,12 – 8,35 

Функциональды тобы бойынша мәліметтер:
• 0,93 – 2,30 миллионды сигнал аралығында 

ментол байқалды;
• 2,43 – 5,32 миллионды үлес сигналы 

арасында флаваноидтар мен сапониндер 
байқалды;

• 6,12 – 8,35 миллионды үлес сигналы ара-
сында ароматты көмірсутек бар екені 
байқалды.
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Қорытындылар

Mentha piperita және Agastache rugosa жал-
быздарынан эфир майы зертханада, арнайы 
құрылған құрылғы арқылы алынды. Екі жалбыз 
өлшеніп алып, эфир майын алу үрдісі жүргізілді. 
Химиялық құрамы анықтау үшін сапалық реак-
ция жүргізілді. Mentha piperita және Agastache 
rugosa жалбыздарының эфир майының 
химиялық құрамын зерттей отыра, екі жалбыз 
түрінде де флавоноидтар бар екені анықталды. 
Mentha piperіta жалбызында agastache rugosa 
жалбызына қарағанда флавоноид мөлшері 
жоғары болды. 

Себебі қорытынды бойынша Menthа 
piperita қанық қызыл түске боялды. Ментол-
ды анықтаған кезде тағыда Menthа piperita 
құрамында көп болды. Сапониндер Agastache 
rugosa жалбызында жоғары мөлшерде болды. 
Полисахаридтер жалбыз құрамында бірдей 
мөлшерде. Кумариндерді анықтаған кезде екеуі 
де аса лайланбады, яғни жалбыз құрамында ку-
марин мөлшері төмен болды дегені. Таниндер 

екі жалбызда да кездесті. Нәтижесінде лайла-
нып, қоңыр түске боялды.

Спектрофотометрия, ЯМР-спектроскопия 
әдістері арқылы эфир майының құрамы анық-
талды. Спектрофотометрия әдісі арқылы 
опти калық тығыздығы анықталды. Олардың 
тығыздықтарында айырмашылық байқалды. Ол 
олардың құрамындағы компонеттер мөлшерінің 
әр түрлі екенін көрсетті.

Mentha piperita және Agastache rugosa жал-
быз түрлерінен алынған эфир майына ор гано леп-
тикалық зерттеу жүргізілген кезде түстерінде 
айырмашылық байқалды. Mentha piperita 
жалбыздың эфир майының түсі ақшыл қоңыр, 
Agastache rugosa жалбыздың – қанық қоңыр.

Сонымен бірге сапалық реакция, спектрофо-
тометрия мен ЯМР–спектроскопия әдістерінде 
айырмашылық болды. 

Мүдделер қақтығысы

Барлық авторлар мақаланың мазмұнын оқып, 
танысқан және мүдделер қақтығысы жоқ.

Әдебиеттер 

1. Даников Н.И. Мята – целебное растение жизни. – М.: Издательство: Этерна, 2008. – 59 с.
2. Нейгебойрова Я. Ценность различных видов и гибридов мяты как лекарственных растений. – М.: Издательство: 

Зеленая линия, 2014. – 69 с.
3. Государственный реестр лекарственных средств / Минздрав. – М., 2011. – 77 с.
4. Дубровин И. Целительная мята. – 2009. – С. 37-38.
5. Государственная фармокопия 11е. – М.: Издательство: Медицина: вып. 2. Общие методы анализа лекарственное 

растителбное сырье. – 2012. – 111 с.
6. Лекарственные средства природного происхождения, оюладающие антиоксидантной активностью. Биоантиокси-

дант: материалы международного симпозиума. – Тюмень, 1997. – С. 85-86.
7. Гончарова Т.А. Энциклопедия лекарственных рестений. – М.: Издательство Дом МСП, 1997. – С. 111-112.
8. Блинова К.Ф. Ботанико – фармакогоностический словарь: Справ. пособие / под ред К.Ф. Блиновой, Г.П. Яковлева. 

– М., 1995. – 85 с.
9. Дудченко Л.Г., Козьяков А.С, Кривенко В.В. Пряно-ароматические и пряно- вкусовые растения. Справочник / отв. 

ред. К.М. Сытник. – М.: Наукова думка, 1989. – С. 65-66.
10. Борисова М.И. Лекарственные свойства сельскохозяйственных растений. – Мн.: ураджа, 2015. – С. 43-44.
11. Noda, Y., Kaneyuki, T., Mori, A., Noda, Y. (2002). Antioxidant activities of pomegranate fruit extract and its anthoceani-

dins: delphinidin6 ceanidin6 and pelagonidin. – 85 с.
12. Даников Н.И. Мята. Целебное растение жизни. – 2008, С. 69-70.
13. Замятина Н. Мятная семейка. // Наука и жизнь. – 2016. – С. 119-123.
14. Айдарбаева Д.К. Лекарственные растения. – 2012. – С. 42-44.
15. Моланкина Е.Л. Сорта мяты. – КЦ Зеленая линия. 2013. – 55 с.
16. Гагиева Л.Ч., Караева Л.В. Сравнительный морфологический анализ сырья мяты перечной (M. piperita) и мяты по-

левой (M. arvensis) семейства (Lamiaceae). – Владикавказ: ФГБОУ ВО «Горский государственный аграрный университет». 
– 2021. – С. 138-141.

17. Хуснидинов Ш.К., Галёмина М.А., Белых О.А. Интродукция мяты перечной (Mentha piperita L.) И мяты курчавой 
(Mentha crispa L.) в Прибайкалье // Успехи современного естествознания. – 2015. – № 6. – С. 137-140.

18.  Мубарак М.М. Использование методов биотехнологии для размножения мяты болотной (Mentha pulegium L.). 
// Тезисы XIV Молодежной научной конференции «Биотехнология в растениеводстве, животноводстве и ветеринарии». – 
Москва, 16 апреля 2014 г. – С. 51-52.

19. Moubarak, М.М. (2014). Using in vitro-methods for propagation and producing secondary metabolites from european 
pennyroyal plants (Mentha pulegium L.).// International Journal of Secondary Metabolite: Vol. 1, Issue 1 (Special Issue – Abstracts). 
– P. 50-62.



64

Mentha piperita және Agastache rugosa (Lamiaceae тұқымдасы) жалбыздарының дәрілік өсімдік тектес ...

20. Лысакова Е.В., Волгина Т.Н. Выделение эфирных масел из растительного сырья. // XVIII Международная научно-
практическая конференция имени профессора Л.П. Кулёва. – Томск, 2008. – С. 520-521.

21. Войткевич С.А. Эфирные масла для парфюмерии и ароматерапии. – М.: Пищевая промышленность, 1999. – 329 с. 
22. Волгина Т.Н., Сорока Л.С., Мананкова А.А. Лабораторный практикум по промышленной органической химии: 

учебное пособие. – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2009. – 100 с.
23. Миргородская С.М. Ароматерапия. Искусство использования эфирных масел. – Элитный дом. 2004. – С. 92-93.
24. Нифантьев И.Э., Ивченко П.В. Практический курс спектроскопии ядерно магнитного резонанса. – М., 2006. –  

С. 17-18.
25. Устынюк Ю.А. Лекции про спектроскопии ядерного магнитного резонанс. – М., 2016. – С. 15-22.

References

1. Danikov N.I. Myata celebnoe rastenie zhizni. Izdatel’stvo: Eterna, 2008. 59 s.
2. Nejgebojrova YA. Cennost’ razlichnyh vidov i gibridov myaty kak lekarstvennyh rastenij. Izdatel’stvo: Zelenaya liniya, 

2014. 69 s.
3. Gosudarstvennyj reestr lekarstvennyh sredstv. Minzdrav M. 2011. 77s.
4. Dubrovin I. Celitel’naya myata. 2009. S. 37-38.
5. Gosudarstvennaya farmokopiya 11e. Izdatel’stvo: Medicina: vyp. 2. Obshchie metody analiza lekarstvennoe rastitelbnoe 

syr’e. 2012. 111 s.
6. Lekarstvennye sredstva prirodnogo proiskhozhdeniya, oyuladayushchie antioksidantnoj aktivnost’yu. Bioantioksidant: 

materialy mezhdunarodnogo simpoziuma. Tyumen’, 1997. S. 85-86.
7. Goncharova T.A. Enciklopediya lekarstvennyh restenij. Izdatel’stvo: Dom MSP, 1997. S. 111-112.
8. Blinova K.F. Botaniko farmakogonosticheskij slovar’. Izdatel’stvo: Sprav. Posobie/ pod.red K.F.Blinovoj,  

G.P. YAkovleva. M., 1995. 85 s.
9. Dudchenko L.G., Koz’yakov A.S, Krivenko V.V. Pryano-aromaticheskie i pryano- vkusovye rasteniya. Spravochnik / otv.

red.K.M.Sytnik; Naukova dumka, 1989. S. 65-66.
10. Borisova M.I. Lekarstvennye svojstva sel’skohozyajstvennyhrastenii.-mn.: uradzha, 2015. S. 43-44.
11. Noda, Y., Kaneyuki, T., Mori, A., Noda, Y. (2002). Antioxidant activities of pomegranate fruit extract and its anthoceani-

dins: delphinidin6 ceanidin6 and pelagonidin. 85с.
12. N.I. Danikov. Myata. Celebnoe rastenie zhizni. 2008, S. 69-70.
13. Zamyatina N. Myatnaya semejka. Nauka i zhizn’. 2016. S. 119-123.
14. Ajdarbaeva D.K. Lekarstvennye rasteniya. 2012. S. 42-44.
15. Molankina E.L. Sorta myaty. KC Zelenaya liniya. 2013. 55 s.
16. Gagieva L.CH., Karaeva L.V. Sravnitel’nyj morfologicheskij analiz syr’ya myaty perechnoj (M. piperita) i myaty polevoj 

(M. arvensis) semejstva (Lamiaceae). Vladikavkaz: FGBOU VO «Gorskij gosudarstvennyj agrarnyj universitet». 2021. S. 138-141.
17. Husnidinov SH.K., Galyomina M.A., Belyh O.A. Introdukciya myaty perechnoj (Mentha piperita L.) I myaty kurchavoj 

(Mentha crispa L.) v Pribajkal’e.// Uspekhi sovremennogo estestvoznaniya. 2015. № 6. S. 137-140.
18.  Mubarak M.M. Ispol’zovanie metodov biotekhnologii dlya razmnozheniya myaty bolotnoj (Mentha pulegium L.). // 

Tezisy XIV Molodezhnoj nauchnoj konferencii «Biotekhnologiya v rastenievodstve, zhivotnovodstve i veterinarii». Moskva, 16 
aprelya 2014 g. S. 51-52.

20. Lysakova E.V., Volgina T.N. Vydelenie efirnyh masel iz rastitel’nogo syr’ya. //XVIII Mezhdunarodnaya nauchno-prak-
ticheskaya konferenciya imeni professora L.P. Kulyova Tomsk, 2008, S. 520-521.

21. Vojtkevich S.A. Efirnye masla dlya parfyumerii i aromaterapii.M.: Pishchevaya promyshlennost’, 1999. 329 s. 
22. Volgina T.N., Soroka L.S., Manankova A.A. Laboratornyj praktikum po promyshlennoj organicheskoj himii: uchebnoe 

posobie. Tomsk: Izd-vo Tomskogo politekhnicheskogo universiteta, 2009. 100 s.
23. Mirgorodskaya S.M. Aromaterapiya. Iskustvo ispol’zovaniya efirnyh masel. Elitnyj dom. 2004g-92-93
24. Nifant’ev I.E., Ivchenko P.V. Prakticheskij kurs spektroskopii yaderno magnitnogo rezonansa. Moskva, 2006g. S. 17-18.
25. Ustynyuk YU.A. Lekcii pro spektroskopii yadernogo magnitnogo rezonans. Moskva, 2016. S. 15-22.



2-бөлім
БИОТЕХНОЛОГИЯ 

Sect ion 2
BIOTECHNOLOGY

Раздел 2
БИОТЕХНОЛОГИЯ



© 2022  Al-Farabi Kazakh National University 

ISSN 1563-0218; eISSN 2617-7498                                          Experimental Biology. №4 (93). 2022                                             https://bb.kaznu.kz

66

IRSTI 34.27.57                                                                               https://doi.org/10.26577/eb.2022.v93.i4.06 

F.G. Sagymbek1* , A.D. Serikbaeva2 , T.B. Abdigaliyeva1 ,  

Serkan Özkaya3 , R. Yelnazarkyzy4

1Almaty Technological University, Department of Food Biotechnology, Kazakhstan, Almaty  
2Kazakh National Agrarian Research University, Department of Food Technology  

and Safety, Kazakhstan, Almaty 
3Isparta University of Applied Sciences Department of Animal Science, Turkiye, Isparta 

4S. Seifullin Kazakh Agro Technical University, Kazakhstan, Astana  
*e-mail: sagymbek.fatima@gmail.com

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE EFFECTS OF 010K – 
LACTOBACILLUS PARACASEI AND THE “ECOPROBIOTIC”  

PROBIOTIC PREPARATION ON THE GROWTH  
AND INTESTINAL MICROFLORA OF FISH

The most important result of fish rearing in closed water systems is to achieve the highest possible 
growth rate while creating optimal aqueous environment factors. The growth of fish is influenced by 
many factors, including probiotics in artificial diets. In this sense, functional food supplements, includ-
ing pro-, pre- and synbiotics, are gaining increasing attention as an environmentally sound strategy to 
improve fish health. The aim of this study was to investigate the effects of the 010K – Lactobacillus 
paracasei strain that isolated from Kazakhstan koumiss and the “Ecoprobiotic” probiotic preparation on 
the growth of intestinal microflora in Nile tilapia. The study outcomes displayed that live weight of fish 
in the experimental groups (010K – Lactobacillus paracasei and probiotic preparation “Ecoprobiotic”) 
was higher than in the control group. Moreover, fish fed with the “Ecoprobiotic “ probiotic and 010K – 
Lactobacillus paracasei strain had a significantly higher number of yeast cells compared to the control 
group. In summary, the 010K – Lactobacillus paracasei and probiotic preparation “Ecoprobiotic” may be 
a promising candidate for the improving growth and intestinal microbiota of Nile tilapia.

Key words: aquaculture, tilapia (Oreochromis niloticus), Lactobacillus paracasei, probiotic, immu-
nity, microbiological indicators.
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010K – Lactobacillus paracasei және «Экопробиотик» пробиотикалық  
препаратының балықтың өсуі мен ішек микрофлорасына  

сандық және сапалық әсері

Жабық су жүйелерінде балық өсірудің ең маңызды нәтижесі су ортасының оңтайлы 
факторларын қалыптастыру кезінде мүмкін болатын ең жоғары өсу қарқынына қол жеткізу. 
Балықтың өсуіне көптеген факторлар әсер етеді, әсіресе жасанды диетадағы пробиотиктер. Осы 
тұрғыдан алғанда, функционалды тағамдық қоспалар, соның ішінде про-, пре- және синбиотиктер 
балық денсаулығын жақсартудың экологиялық қауіпсіз стратегиясы ретінде назар аудартып 
отыр. Бұл зерттеудің мақсаты – Қазақстан қымызынан бөлініп алынған 010K – Lactobacillus pa-
racasei штамының және «Экопробиотикалық» пробиотикалық препараттың Ніл тілапиясы ішек 
микрофлорасының өсуіне әсерін зерттеу. Зерттеу нәтижелері эксперименттік топтардағы (010К – 
Lactobacillus paracasei және «Экопробиотик» пробиотикалық препараты) балықтардың тірі салмағы 
бақылау тобына қарағанда жоғары екенін көрсетті. Сонымен қатар «Экопробиотик» пробиотигі 
және 010K – Lactobacillus paracasei штамымен қоректенетін балықтарда бақылау тобымен 
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салыстырғанда ашытқы жасушаларының саны айтарлықтай жоғары болды. Қорытындылай келе, 
010K – Lactobacillus paracasei және «Экопробиотик» пробиотикалық препараты Ніл тілапиясының 
өсуі мен ішек микробиотасының жақсаруы үшін перспективалы үміткер болуы мүмкін.

Түйін сөздер: аквамәдениет, тілапия (Oreochromis niloticus), Lactobacillus paracasei, 
пробиотикалық, иммунитет, микробиологиялық көрсеткіштер.
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Количественное и качественное влияние 010K – Lactobacillus paracasei  
и пробиотического препарата «Экопробиотик»  

на рост и микрофлору кишечника рыб

Важнейшим результатом выращивания рыб в замкнутых водных системах является достижение 
максимально возможной скорости роста при создании оптимальных факторов водной среды. На 
рост рыб влияет множество факторов, в том числе пробиотики в искусственных рационах. В этом 
смысле функциональные пищевые добавки, в том числе про-, пре- и синбиотики, привлекают 
все большее внимание как экологически чистая стратегия улучшения здоровья рыб. Целью 
настоящего исследования явилось изучение влияния штамма 010К – Lactobacillus paracasei, 
выделенного из казахстанского кумыса, и пробиотического препарата «Экопробиотик» на рост 
кишечной микрофлоры нильской тиляпии. Результаты исследований показали, что живая масса 
рыб в опытных группах (010К – Lactobacillus paracasei и пробиотический препарат «Экопробиотик») 
была выше, чем в контрольной группе. Кроме того, у рыб, скармливаемых пробиотиком 
«Экопробиотик» и штаммом 010К – Lactobacillus paracasei, было значительно большее количество 
дрожжевых клеток по сравнению с контрольной группой. Таким образом, 010K – Lactobacillus pa-
racasei и пробиотический препарат «Экопробиотик» могут быть многообещающими кандидатами 
для улучшения роста и кишечной микробиоты нильской тиляпии.

Ключевые слова: аквакультура, тиляпия (Oreochromis niloticus), Lactobacillus paracasei, 
пробиотик, иммунитет, микробиологические показатели.

 Introduction 

The most important result of fish rearing in closed 
water systems (CAFs) is to achieve the highest pos-
sible growth rate. The growth of fish is influenced 
by many factors, including probiotics in artificial di-
ets (El-Saadony et al., 2021). The role of probiotics 
is extremely important, because current understand-
ing of their role shows that microbial communities 
of probiotic organisms and the host organism can 
enter to a symbiotic relationship (Cristofori et al., 
2021). The host organism creates living and feed-
ing conditions for probiotic microbial societies, the 
latter, in their turn, provide the host with various es-
sential substances, including those that increase the 
host’s immunity, fight against pathogenic fauna, and 
improve growth performance (Hai, 2015). 

The term “probiotic” is mainly used in relation to 
bacteria that are able to promote the health of other 
organisms. The list of probiotic strains is quite limit-
ed. Lactic acid bacteria (Lactobacillus, Bifidobacte-
rium, Streptococcus, Lactococcus, Saccharomyces, 

etc.) are a diverse group of microorganisms that ex-
ist both as natural inhabitants of the gastrointestinal 
tract and as fermentative lactic acid bacteria in prod-
ucts (Mathur et al., 2020). Most bacteria belonging 
to the genera Lactobacillus and Bifidobacterium are 
recognized as safe and Bifidobacteriumbeneficial for 
humans and animals. Moreover, they have a positive 
influence on the formation of some enzymes and vi-
tamins that support digestion, as well as antibacte-
rial substances, contribute to the recovery of the nor-
mal intestinal microflora after disorders related to 
diarrhoea, antibiotics and radiotherapy, reduce the 
pH of meat and blood cholesterol levels, stimulate 
immune functions, suppress bacterial infections and 
enhance the absorption of fatty acids (Slattery et al., 
2019; Plaza-Diaz et al., 2019).

The various effects of Lactobacillus have been 
reported in humans (Moal & Servin, 2014; Berni et 
al., 2017). Moreover, it has been revealed that Lac-
tobacillus paracasei improved growth performance 
and intestinal microflora in chicken (Xu et al., 2019). 
Besides, previous research has investigated the pro-
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biotic effects of Lactobacillus paracasei and Bifido-
bacterium longum in shrimps (Huang et al., 2022). 

In our previous work, we isolated 10K – 
Lactobacillus paracasei strain from Kazakhstan 
koumiss. However, there is no study on its effect 
on fish gut microbiota and growth rate (live weight 
etc.). Considering the importance of the lactic acid 
bacteria, we hypothesized that 010K – Lactobacillus 
paracasei and probiotic preparation “Ecoprobiotic” 
may influence growth performance and gut 
microbiota in Nile tilapia.

Materials and methods

Experimental design and samples The object 
of research was juvenile Nile tilapia (Oreochromis 
niloticus), grown using different feeds and technolo-
gies on the basis of TENGRY FISH LLP (Almaty 
region, Kazakhstan). The selection of analytical ma-
terial was carried out every 10 days, during 30 days 
of cultivation. Samples taken at the beginning of the 
experiment were used as controls.

The experiment involved two pools with a vol-
ume of 100 liters with a circular water exchange with 
external filtration (biofilter). Each pool was planted 
with 50 pieces of tilapia weighing no more than 23 g 
each – the control and experimental groups. During 
the experiment, the size and weight characteristics 
of tilapia were measured in the experimental and 
control groups (Pyrsikov et al., 2017).

Bacteria Lactobacillus paracasei was isolated 
from koumiss, represents sticks with blunt ends 
measuring 2.7-3.1 x 0.9 microns, and tends to form 
chains. Gram-positive, catalase-negative, asporoge-
nic, immobile. The macrocolony on agar is convex 
with a solid edge, the consistency is oily, and the 
surface of the colony is smooth, shiny, white in co-
lor, and opaque. Deep colonies in the form of pieces 
of cotton wool, matte. On hydrolyzed milk within 
pH 4.0–5.5, it grows very well giving turbidity with 
sediment, as well as on milk–whey, MRS, wort me-
dium and their agarized media. Microaerophile, fa-
cultative anaerobe. The minimum growth is at 20 
oC, the optimal is 39 oC, and the maximum is 45 oC. 
Milk acidifies to form a dense clot without gas with 
a pleasant taste and smell. It coagulates after 16-18 
hours at an optimal temperature. The active acidity 
is 136T. The maximum acidity is 220T.

Pond fertilization and fish feeding The prepared 
diets were dried at room temperature, packed in plastic 
bags, and cooled at 4 °C to maintain the viability of 
microorganisms before feeding experimental fish. 
New diets were prepared every two weeks to ensure 
that high levels of probiotics were maintained in the 

diet during the experimental period. The fish were 
fed by hand 5 times a day in the amount of 5% of 
the total fish biomass. Technical water change with 
the removal of faeces and food residues was carried 
out 2 times a week. The fish were fed by hand. For 
feeding tilapia, high-protein domestic compound 
feed brand ALLER PERFORMA 2 mm was used.

Figure 1 – Lactic acid bacteria were grown 
 in culture media and the process of counting

010K – Lactobacillus paracasei strain and 
probiotic preparation “Ecoprobiotic” quantitative 
and study of the impact on the dynamics of qualitative 
changes: 1st control group; 2nd 010K – group treated 
with a strain of Lactobacillus paracasei; 3rd group 
was given the probiotic preparation “Ecoprobiotic”.

Table 1 – Experimental design 

№ Experience 
variant Features of feeding Amount 

of fish

I

Control 100% basic diet 50
Experience 1 95% basic diet + 5% 

010К – Lactobacillus paracasei 50

Experience 2 95% basic diet + 5% probiotic 
«Ecoprobiotic» 50

Analysis and identification of gut microbiota At 
the end of the feeding period, the fish were starved 
for 24 hours to ensure bowel movements, and a 
random sample of 3 fish was selected after each 
treatment. The fish was sacrificed, dissected and 
opened longitudinally. The entire intestine of the fish 
was aseptically removed. The finished suspension 
was coarsely sieved using a sterile nylon mesh (100 
µm). The homogenates were serially diluted to 10-4 
in volumes of 9 ml of sterile 0.85% saline. A total 
plate count was performed by spreading 0.1 ml of 
each homogenate onto Tryptone Soy Agar (TSA) 
and incubating at 37°C for 16 hours.
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Yeast cell counts were performed by applying 
0.1 ml of the homogenate to Sabouraud agar. The 
plates were incubated at 25 °C. for 5 days and 
yeast cells were counted using a colony counter. 
Dominant colonies were purified and identified 
based on morphological characteristics and growth 
parameters using biochemical tests and standard 
Lactobac isolation methods. The number of bacteria 
and yeast cells was expressed as CFU g−1 of the 
intestine. 

Figure 2 – Dissected Nile talapia

Statistical Analysis All data were expressed as 
mean ± standard error of the mean (SEM). Bacterial 
and yeast cell counts in the gut were logarithmically 
transformed before analysis. A one-way ANOVA 
test was used to test for significant differences 
between groups at P <0.05. When overall differences 
were found, Tukey’s HSD test was used for pairwise 
comparisons between groups at P < 0.05. All 
analyses were performed using Statistical Products 
and Service Solutions (SPSS version 20) software ( 
Mary et al., 2019).

 
Results and Discussion 

At the end of the experiment, to assess 
the effectiveness of the effect of strain 010K 
– Lactobacillus paracasei and the probiotic 
“Ecoprobiotic” on the body of the tilapia in artificial 
conditions, the fish breeding results were obtained, 
as shown in Table 1.

The total increase in live weight of fish 2nd 
(010K – Lactobacillus paracasei) and 3rd (probiotic 
preparation “Ecoprobiotic”) in the experimental 
groups was higher than in the 1st (control) group. 
Among them, the 3rd group gained the largest live 
weight, that is, the group that used the probiotic 
preparation “Ecoprobiotic” (P<0.05).

Table 2 – Effect of 10-К Lactobacillus paracasei and probiotic preparation “Ecoprobiotic” on live weight size of fish (M±m)

Indicators

Experimental groups

Control
100% basic diet

Experience 1
95% basic diet + 5%

010К – Lactobacillus paracasei

Experience 2
95% basic diet + 5% probiotic 

«Ecoprobiotic»
Planting density pcs/100 l 50 50 50
The initial individual weight of fish, g 23 23 23
Final individual weight of fish, g 45±0,2 55±0,2 64±0,2
Individual weight gain of fish, g 22±0,2 33±0,2 41±0,2
Survival, %  90.0 98,0 100

 *Differences are significant at p < 0.05

An increase in the mass accumulation coefficient 
indicates an improvement in the digestibility of food 
by fish. The positive effect of probiotics on the vi-
ability of fish, their growth rate and fish productivity 
is shown in Table 2. The outcomes displayed that 
the growth rate of fish treated with “Ecoprobiotic” 
and the 010К – Lactobacillus paracasei strain is 
higher than in the control group. 

 Intestinal microbiota At the end of the ex-
periment, the highest level of total bacteria in all 
Petri dishes was recorded in the second experi-

ment, i.e. fish fed with the probiotic “Ecoprobi-
otic” (2.05 × 10-4 log Coe G-1), and the lowest 
indicator was in the control group. In addition, it 
was significantly higher for all fish fed with the 
010K-Lactobacillus paracasei strain in the intes-
tine compared to control. The average values of 
lactic acid bacteria from the intestinal microflora 
of fish were higher in fish belonged to the 2nd 
experimental group.

 As a result of the experiment, fish from in the 
both groups using the strain 010K-Lactobacillus 
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paracasei and the probiotic drug “Ecoprobiotic” 
showed good general clinical condition.

Modern fish farming is based on intensive tech-
nologies, including in closed water supply installa-
tions, the peculiarity of which is the high density 
of planting in limited areas, which significantly in-
creases the risk of infection of fish with pathogens 
of dangerous infections (Blandford et al., 2018). 

Antibiotics of various functional groups are used 
as preventive and therapeutic agents for infecti-
ous diseases (Schmidt et al., 2017). As a result, the 
virulence of microorganisms increases, fish weights 
drop significantly and there is a strong decline in 
fish-breeding indicators (Kibenge et al., 2012). One 
of the ways to solve this problem is the use of mod-
ern probiotic drugs.

Table 3 – Quantitative and qualitative indicators of the intestinal microflora of fish after the application of 010K – Lactobacillus 
paracasei and the probiotic drug “Ecoprobiotic”, lg CTB / g. (M±m; n=50) 

Indicators
Total plate count (log CFU 

g−1) (10−4)MRS Yeast (log CFU g−1) (10−4) Lacto.paracasei (log CFU g−1 
(10−4)

Mean±S.E. Mean±S.E. Mean±S.E.
1 2 3 4

Control 1.69 ± 0.06 1.38 ± 0.02 1.35 ± 0.02 
Experience 1 1.75 ± 0.02 1.94 ± 0.02 1.79 ± 0.03 
Experience 2 2.05 ± 0.07 2.07 ± 0.12 2.33 ± 0.05 

MRS- de Man, Rogossa and Sharpe;  CFU- colony-forming unit.

In this study, we observed an increase of yeast 
cells and in the intestines of fish fed by 010K – 
Lactobacillus paracasei. This indicates that the 
respective probiotic has caused bacteria to multi-
ply in the intestines of the fish. There were fewer 
pathogenic bacteria in the intestines of fish fed 
with lactic acid bacteria, which is a sign of in-
creased immunity. The intestinal microbiota often 
plays an important role in preventing intestinal 
colonization by pathogens. Based on the results 
of the study, it confirms the outcomes of our pre-
vious studies that showed the antagonistic effect 
of 010K – Lactobacillus paracasei that may act 
against pathogenic bacteria and lead to the stim-
ulation of the immune system and the improve-
ment of the microbial balance of the intestine. 
Biwas et al., (2013) studied the improvement of 
cytokine-mediated immunity in Japanese fish by 
use of the Lactobacillus paracasei strain. Lactic 
acid bacteria isolated from koumiss diminished 
the harm caused by E. coli and increased the ex-
pression levels of tight junction proteins in mice 
(Ren et al., 2022). In addition, Lactobacillus casei 
Zhang affected immune responses in humans (Ya 
et al., 2008).

Furthermore, the weight and growth rates of 
the Nile tilapia were greater in both experimental 
groups than the control group. The efficiency of 
aquaculture is largely determined by the quality and 

quantity of feed used. Reducing feed costs is one of 
the main economic factors that increase the profit-
ability of fish farming (Ringo et al., 2020). Probiot-
ics added to the feed have a significant impact on 
feed consumption per unit of fish growth because 
they contribute to their fuller assimilation, neutral-
ization of mycotoxins coming with feed, displace 
pathogenic microflora and strengthen the general 
resistance of the fish organism (Aguilar-Toalá et 
al., 2021). Based on the results obtained during 
the experiment, we can assume the economic ef-
ficiency of probiotics application in fish farming. 
Previously, Ljubobratovic et al., (2017) reported 
positive effects of Lactobacilli growth, microbiota 
balance and skeletal development in fish. L. plan-
tarum significantly stimulated the growth and pro-
tection against infections in fish (Van Doan et al., 
2014). 

Meanwhile, there are few studies on potential ef-
fects of the Lactobacillus paracasei on body weight 
and growth rate in fish, and therefore, this study was 
conducted to partially fill that gap.

Conclusion 

In the course of experimental feeding and rearing 
of the Tilapia experimental group, a pronounced 
positive effect of the industrial probiotic preparation 
“Ecoprobiotic” and 010K-Lactobacillus paracasei 
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was established. The live weights of experimental 
groups were increased compared to control group. 
Thus, the 010K – Lactobacillus paracasei and pro-

biotic preparation “Ecoprobiotic” may be a promis-
ing candidate for the improving growth and intesti-
nal microbiota of Nile tilapia.
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СНИЖЕНИЕ ИНГИБИРОВАНИЯ ФЕРМЕНТОВ 
 ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ IN VITRO  

С ПОМОЩЬЮ ПРОЛИНА 

Изучена аккумуляция пролина в ответ на неблагоприятные воздействия тяжелых металлов 
на растения. Для выяснения роли пролина в ответной реакции растения на стресс, вызванный 
тяжелым металлом, изучали эффект этой аминокислоты на ингибирование нитратредуктазы in 
vitro. Была выявлена способность пролина защищать нитратредуктазу от действия цинка, меди, 
свинца и кадмия. Обсуждаются также и другие защитные механизмы аккумуляции пролина 
от стресса, вызванного тяжелыми металлами. В дополнение к антиоксидантам, соединения, 
называемые осмопротектантами, также играют особую роль в облегчении негативного влияния 
окислительного стресса, возникающего в растениях. К ним относятся глицинбетаин, пролин, 
маннитол. Среди них биологическая роль пролина широко распространена среди растений. 
Результаты настоящего исследования связаны с разработкой предпосевной обработки 
(прайминга) зерен различных сортов яровой пшеницы для повышения устойчивости к тяжелым 
металлам, урожайности и качества семян. Исследование направлено не только на повышение 
всхожести семян, рост и развитие их всходов в условиях воздействия тяжелыми металлами, 
но и на определение содержания пролина в семенах, проросших после прайминга. Прайминг 
в различных концентрациях раствора соли меди проводили в вышеупомянутых условиях и 
изучали, как изменяются уровни пролина в ростках пшеницы. Полученные результаты впервые 
показывают изменение соотношения антиоксидантов и осмопротектантов при окислительном 
стрессе, вызванном тяжелым металлом.

Ключевые слова: пролин, тяжелые металлы, нитратредуктаза, ингибирующая концентрация, 
пшеница, комплекс кадмий-пролин. 
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Proline-assisted reduction of enzyme inhibition of heavy metals

The accumulation of proline in response to the adverse effects of heavy metals on plants has been 
studied. To elucidate the role of proline in the plant response to stress induced by heavy metal, the ef-
fect of this amino acid on the inhibition of nitrate reductase in vitro was studied. The ability of proline to 
protect NR from the action of zinc, copper, lead and cadmium was found. Other protective mechanisms 
of heavy metal-induced proline accumulation are also discussed. In addition to antioxidants, compounds 
called osmoprotectants also play a special role in relieving the negative effects of oxidative stress that 
occurs in plants. These include glycinbetaine, proline, and mannitol. Among them, the biological role 
of proline is most common among plants. The results of this study are related to the development of 
pre-sowing processing (priming) of grains of various varieties of spring wheat to increase its resistance to 
heavy metals, yield and seed quality. The study is aimed not only at increasing seed germination, growth 
and development of their seedlings under heavy metal exposure, but also at determining the amount 
of proline in sprouted seeds after priming. It was carried out under the above-mentioned conditions of 
different concentrations of priming and copper salt solution and studied how Proline levels change in 
wheat sprouts. The obtained results show for the first time that the relationship between antioxidants and 
osmoprotectants changes during oxidative stress caused by heavy metal.

Key words: proline, heavy metals, nitrate reductase, inhibitory concentration, wheat, cadmium-
proline complex.

https://doi.org/10.26577/eb.2022.v93.i4.07
https://orcid.org/0000-0003-2186-4222
https://orcid.org/0000-0003-0162-3691
https://orcid.org/0000-0002-0990-8918
file:///E:/%d0%a0%d0%b0%d0%b1%d0%be%d1%87%d0%b8%d0%b5%20%d1%84%d0%b0%d0%b9%d0%bb%d1%8b/%d0%92%d0%95%d0%a1%d0%a2%d0%9d%d0%98%d0%9a%d0%98/%d0%92%d0%b5%d1%81%d1%82%d0%b8%d0%ba_%d0%91%d0%98%d0%9e%d0%9b%d0%9e%d0%93%d0%98%d0%af%204-2022/%d0%be%d1%82%d1%80%d0%b0%d0%be%d0%b1%d1%82%d0%b0%d0%bd%d0%be/ 
mailto:enuter@yandex.kz


75

К.К. Айтлесов и др.

К.К. Айтлесов*, К.М. Аубакирова, З.А. Аликулов 
Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Қазақстан, Астана 

*e-mail: enuter@yandex.kz

Ауыр металдардың ферменттерді ингибирлеуін  
пролин көмегімен in vitro төмендету

Мақалада ауыр металдардың өсімдіктерге қолайсыздық тудыратын әсеріне жауап ретінде 
пролиннің жинақталуы зерттелді. Өсімдіктердің ауыр металдар тудыратын стреске жауап 
реакциясындағы пролиннің рөлін анықтау үшін осы амин қышқылының нитратредуктаза фер-
ментінің тежелуіне тигізетін әсері in vitro жағдайында зерттелді. Пролиннің нитратредуктазаны 
мырыш, мыс, қорғасын және кадмийдің әсерінен қорғай алатын қабілеті анықталды. Ауыр 
металдардың әсерінен пайда болатын пролиннің жинақталуының қорғаныстық механизмдері 
талқыланды. Антиоксиданттардан басқа осмопротектанттар деп аталатын қосылыстар да 
өсімдіктерде пайда болатын тотығу стресінің кері әсерін жеңілдетуде ерекше рөл атқарады. 
Оларға глицинбетаин, пролин, маннитол жатады. Олардың ішінде пролиннің биологиялық рөлі 
өсімдіктердің арасында кең тараған. Осы зерттеудің нәтижелері жаздық бидайдың әртүрлі 
сұрыптарының дәндерінің ауыр металдарға төзімділігін, тұқымның өнімділігі мен сапасын арттыру 
үшін себу алдында өңдеумен (прайминг) байланысты. Зерттеу тек тұқым өнгіштігін арттыруға, 
ауыр металмен әсер ету жағдайында олардың көшеттерінің өсуі мен дамуына ғана емес, сонымен 
қатар праймингтен кейін өсіп шыққан тұқымдарда пролин мөлшерін анықтауға бағытталған. Мыс 
тұзы ерітіндісінің әртүрлі концентрацияларының жоғарыда айтылған жағдайларында Прайминг 
жүргізіліп, бидай өскіндеріндегі пролин деңгейлерінің қалай өзгеретіні зерттелді. Алынған 
нәтижелер алғаш рет ауыр металл тудыратын тотығу стресі кезіндегі антиоксиданттар мен 
осмопротектанттардың арақатынастарының өзгеретінін көрсетіп отыр.

Түйін сөздер: пролин, ауыр металдар, нитратредуктаза, ингибиторлық концентрация, бидай, 
кадмий-пролин кешені.

Cокращения и обозначения

HP – нитратредуктаза; ЭДТА – этилендиа-
минтетрауксусная кислота; НАДН – никотина-
мидадениндинуклеотид

Введение

Неблагоприятные условия окружающей сре-
ды вызывают стресс в растениях, а это в свою 
очередь – аккумуляцию метаболитов. Амино-
кислота-пролин больше всего распространен 
сре ди таких метаболитов. Было показано, что 
пролин аккумулируется в условиях недостатка 
воды, засоления, похолодания, высокой тем-
пературы [1] и воздействия тяжелых металлов 
[2]. Извес тно, что пролин играет главную роль в 
осморе гуляции и осмоустойчивости раститель-
ной клет ки [3].

Важное значение для жизнедеятельности 
растений в условиях засоления имеет измене-
ние водно-осмотического режима, особенно 
степень осморегуляции растений. Увеличения 
осмотического потенциала клеточного сока 
сопровождается повышением концентрации 
в клетке осмолитов, таких как пролин, поли-
амин, органические кислоты и другие низко-
молекулярные соединения. Первостепенную 
роль в росте устойчивости растений, последо-

вательному воздействию факторов стресса от-
водится повышенному содержанию пролина. 
Было установлено, что в устойчивости к не-
благоприятным условиям окружающей среды 
важную роль играет не только сам пролин, но 
и его производные. Их экзогенное добавление в 
объект эффективно действует на устойчивость 
растения. Например, некоторые растения рода 
Melaleuca, эндемики Австралии, отличаются 
способностью выдерживать стрессы окружаю-
щей среды. Их устойчивость к стрессам связа-
но с аккумуляцией большого количества анало-
гов пролина. К ним относятся N-метилпролин, 
транс-4-гидрокси-N-метилпролин и транс-4-
гидрокси-N-диметилпролин. Эти осмопротек-
танты можно легко экстрагировать из растений, 
и обрабатывать ими семяна и опрыскивать ли-
стья для повышения устойчивости растения к 
биотическим стрессам. По данным урожайности 
растений использование этих веществ принесло 
18000 долларов США с каждого гектара [4,5,6]. 

Хотя известно то, что высокая концентрация 
тяжелых металлов вызывает аккумуляцию про-
лина, однако, до сих пор остается не выяснен-
ным механизм действия пролина, обеспечиваю-
щий защиту ферментов от токсичных металлов. 
Тем не менее предполагается, что пролин может 
иметь различные механизмы защиты раститель-
ных ферментов от тяжелых металлов. Ранее 
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нами было показано, что тяжелые металлы та-
кие, как кадмий, медь и цинк ингибируют in vivo 
актив ность нитратредуктазы (HP) [4].

Целью нашей работы является изучение 
эф фекта пролина на ингибирование фермен-
тов тя желыми металлами. В качестве объекта 
исследо вания мы выбрали молибденосодержа-
щий фер мент-нитратредуктазу (HP, ЕС 1.6.6.2) 
из кор ней пшеницы. На данный момент нет све-
дений, что субстрат (нитрат) или продукт (ни-
трит) это го фермента может взаимодействовать 
с тяжелы ми металлами, снижая их ингибирую-
щее действие.

Материалы и методы

Для того, чтобы исключить нежелательное 
комплексообразование тяжелых металлов дру-
гими белками безклеточного экстракта растений, 
мы очищали HP корней пшеницы хорошо раз-
работанными методами. Для получения препа рата 
HP, проростки пшеницы проращивались в течение 
8 дней в среде, содержащей 0,5 мМ нит рата. Корни 
после тщательной промывки дис тиллированной 
водой гомогенизировали в 0,1 М натрий-фосфат-
ном буфере, содержащем 3 мМ дитиотрейтола, 10 
мМ люпептина, 10 мМ фенилметилсульфонилф-
луорида и 1 мМ ЭДТА. Для получения высокоочи-
щенного препарата HP: 1) экстракт корней выса-
ливали 35% сульфатом аммония, 2) обессоленный 
гельфильтрацией препарат HP абсорбировали на 
голубую сефарозу («Bio-Rad», USA), 3) из сефа-
розы фермент элюировали 10 мМ НАДН. Опреде-
ление активности HP проводили согласно методу 
Savidov и другие [5].

Эксперимент проводился в лабораторных 
условиях при средней дневной / ночной темпе-
ратуре 20/18°С, относительной влажности воз-
духа от 50 до 55% и освещенности окружающей 
среды. Образцы были собраны через 7 дней. Для 
измерения критериев роста было отобрано 70 
растений, а для определения свободного проли-
на и супероксиддисмутазы были взяты 30 другие 
пробы. Были описаны морфологические при-
знаки измеряли длину корня и стеблей каждого 
растения и получены снимки. Статистическую 
обработку групп данных проводили в приложе-
нии Exсel. Значимость различий оценивали по 
p-value (р≤0.05).

Результаты и обсуждение

В каждой комбинации кадмия и пролина 
кон центрация свободного кадмия измерялась с 

использованием электрода, специфического для 
иона кадмия «Orion, model 94-48» и с двойным 
перекрестным электродом «Orion, model 92-02» 
[6]. Поскольку при концентрации кадмия ниже 
1,0 mМ теряется корреляция между показания ми 
электрода и концентрациями этого металла, мы 
не определяли количество свободного кадмия, 
когда его концентрация была ниже чем 2,0 mМ. 
Измерения проводились в 25 мл буфера, исполь-
зуемого для очистки и определения активности 
HP.

HP ингибируются цинком, медью, свинцом и 
кадмием в разной степени в зависимости от их 
концентрации (рис.1). Самыми сильными инги-
биторами оказались кадмий и свинец, хотя для 
ингибирования фермента требовалась более вы-
сокая концентрация свинца. Цинк и медь показа-
ли очень слабый ингибирующий эффект на HP. 
Например, для одинакового ингибирования ак-
тивности фермента требовалась такая концент-
рация цинка, которая более чем в 2000 раз пре-
восходила концентрацию кадмия (рис. 1).

В дальнейших экспериментах, для изуче ния 
эффекта пролина был использован самый силь-
ный ингибитор среди тяжелых металлов – кад-
мий. Были изучены различные концентрации 
пролина на возможную защиту активности HP 
от действия этого тяжелого металла (рис. 2). Для 
этой цели нами была испытана сильно ингиби-
рующая концентрация кадмия (40 μМ).

Как видно из 2 рисунка, с возрастанием кон-
центрации пролина, его защитный эффект для ак-
тивности HP от ингибирующего действия тяже-
лого металла возрастает. Но эти эксперименты 
не объясняли механизма защитного действия 
про лина. Поэтому, в следующих экспериментах 
нами была сделана попытка выяснить возможные 
ме ханизмы защитного действия пролина.

Предварительно инкубированную смесь 50 
mМ кадмий + 0,5 М пролин хроматографирова-
ли через ионообменник Dowex-1 («Sigma»). При 
этом комплекс пролин-кадмий хорошо отделял ся 
от свободного кадмия и пролина. Использова ние 
электрода, специфического для кадмия по казало, 
что при прединкубации пролин эффектив но вос-
станавливает свободный кадмий, содержащийся 
в смеси. Расчеты ингибирования активно сти HP 
показывают, что степень ингибирования зависит 
только от концентрации свободного кадмия в 
реакционной смеси, а концентрация сво бодного 
пролина не давала видимого эффекта на актив-
ность фермента. С другой стороны, уровень 
ингибирования активности HP комплексом про-
лин-кадмий от связанного с пролином метал-
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ла была выражена в меньшей степени (рис. 3). 
На блюдаемая токсичность комплекса кадмий-
пролин в HP-тест системе, по-видимому, про-
исходит из-за его постепенной диссоциации на 

свободные кадмий и пролин. Это видно из того, 
что при хра нении при комнатной температуре, 
ингибирую щая способность комплекса пролин-
кадмий по степенно повышается.

Рисунок 1 – Ингибирование HP активности различными концентрациями цинка,  
меди, свинца и кадмия. Актив ность HP в наномолях N02 

-/мг белка/мин

Рисунок 2 – Влияние различных концентраций пролина в защите активности HP  
от ингибирования кадмием. Активность HP в наномолях N02 

-/мг белка/мин
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Рисунок 3 – Влияние свободного кадмия, комплекса «кадмий-пролин»  
и чистого пролина на активность HP

А при очень высокой концентрации пролина 
в смеси (50 mМ кадмий + 0,5 М пролин), комп-
лекс пролин-кадмий не проявляет ингибирую-
щую активность. По-видимому, не происходит 
какого-либо взаимодействия пролина белком 
фермента, которое, как предполагалось ранее, 
защищает фермент при засолении и экстремаль-
ных температурах [7,8,9,10].

Несмотря на полученные результаты, возни-
кает вопрос о том, что является главной функци-
ей аккумуляции пролина in vivo: индуцируе-
мый металл, либо хелатирование токсичного 
метал ла. Это кажется маловероятным, прежде 
всего, из-за довольно низкой стабильности чи-
стого ком плекса «металл-пролин». Если даже 
пролин мо жет быть аккумулирован до очень 
высокой кон центрации, металлы такие как кад-
мий и медь, имеющие высокое сродство к сере, 
в первую оче редь связываются с тиолами при 
цитоплазмати ческом значении pH. Более того, 
эти металлы сильные индукторы синтезов фи-
тохелатинов [7,11,12]. Например, более чем на 
95% водорастворимого кадмия связывается с 
фитохелатинами за такое время экспозиции, 
когда синтезируется макси мальное количество 
пролина [13,14,15]. Таким образом, маловероят-
но, что аккумуляция пролина, вызван ного тяже-
лыми металлами, играет роль в деток сификации 
клетки от тяжелых металлов.

Заключение

По-видимому, возможная роль аккумуля-
ции пролина в присутствии тяжелых металлов 
необязательно связана с хелатированием ме-
талла. Во-первых, тяжелые металлы обычно 
нарушают вод ный баланс в клетке. Хорошо 
известно, что де фицит воды всегда вызывает 
аккумуляцию пролина в растительной клетке 
[16,17]. Функция акку муляции пролина, вы-
званного тяжелыми металлами, скорее всего 
ассоциирована с осморегуля цией и защитой 
ферментов от обезвоживания, чем прямое хе-
латирование металла. В настоящее вре мя хо-
рошо известно, что неблагоприятные фак торы 
окружающей среды такие как, засоление, за-
суха и холод, вызывают обезвоживание кле-
ток растений. При обезвоживании происходит 
смор щивание плазматической мембраны кле-
ток и внутриклеточных органоидов, в первую 
очередь митохондрий и хлоропластов, а такое 
конформационное изменение структуры мем-
браны вызы вает дезинтеграцию мембранных 
белков. А де зинтеграция мембранных белков 
в дыхательной цепи обязательно приведет к 
образованию кис лородных радикалов. Ток-
сичные металлы могут повысить образование 
свободных кислородных радикалов, включая 
гидроксильный. Во-вторых, как ранее было 
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показано, в этом случае пролин действует в 
качестве «уборщика» гидроксильно го ради-
кала in vitro [8]. Таким образом, защитная 

функция пролина для ферментов, возможно, 
глав ным образом связана с его антиоксидант-
ным свой ством.
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АМПЛИФИКАЦИЯ И ПОВЫШЕННАЯ ЭКСПРЕССИЯ ГЕНА ZNF281 
ПРИ РАКЕ ПОДЖЕЛУДОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ КОРРЕЛИРУЮТ  

С НЕГАТИВНЫМ ПРОГНОЗОМ

Установление точных паттернов экспрессии генов в разных типах клеток необходимо для 
правильной дифференцировки и развитии многоклеточных организмов. Результирующий 
уровень транскрипции определяется как генетически нуклеотидной последовательностью ДНК, 
так и эпигенетическими факторами, модифицирующими хроматин. Группа Polycomb (PcG) 
представляет собой эволюционно консервативную группу эпигенетических белков, которые 
контролируют неактивное состояние генов. Нарушение активности белков группы Polycomb 
приводит к аномалиям развития и к онкологическим заболеваниям. Белки PcG образуют два 
основных комплекса: Polycomb Repressive Complex 1 (PRC1) и Polycomb Repressive Complex 2 
(PRC2), которые обладают убиквитинлигазной и гистонметилтрансферазной ферментативной 
активностью, соответственно. Было предложено несколько механизмов для объяснения 
принципов рекрутирования белков Polycomb у млекопитающих, один из которых включает 
взаимодействие со специфическими ДНК-связывающими факторами. В то время как нарушение 
регуляции основных генов PcG при раке хорошо задокументировано, роль ДНК-связывающих 
партнеров PcG в онкологии остается не ясной.

В настоящем исследовании проанализированы общедоступные порталы геномных и 
транскриптомных баз данных клинических образцов опухолей (cBioPortal, TNMplot, KMplot) 
для оценки корреляций ДНК-связывающих белков, ассоциированных с Polycomb. Обнаружено, 
что амплификация и повышенная экспрессия гена ZNF281 часто присутствуют при раке 
поджелудочной железы и коррелируют с негативным прогнозом общей выживаемости.

Ключевые слова: Polycomb, ZNF281, онкология, рак поджелудочной железы.
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Amplification and higher expression of the ZNF281 gene  
in pancreatic cancer correlates with poor prognosis

Establishing precise gene expression patterns in different cell types is essential for the proper differ-
entiation and development of multicellular organisms. The resulting level of transcription is determined 
both by the genetic nucleotide sequence of DNA and by epigenetic factors that modify chromatin. Epi-
genetic repressors of the Polycomb group (PcG) are regulatory proteins that repress gene transcription 
and maintain correct pattern of gene expression in multicellular organisms. PcG proteins form two main 
complexes: Polycomb Repressive Complex 1 (PRC1) and Polycomb Repressive Complex 2 (PRC2) that 
possess ubiquitin ligase and histone methyltransferase enzymatic activities, respectively. Several mecha-
nisms have been suggested to account for the recruitment of Polycomb proteins in mammals, one of 
which involves interactions with specific DNA-binding factors. While deregulation main PcG genes in 
cancer have been well documented, the role of PcG DNA-binding partners in oncology remains elusive.

In the present study, we analyzed genomic and transcriptomic databases of clinical tumor samples 
(cBioPortal, TNMplot, KMplot) to evaluate clinical correlations of Polycomb-associated DNA-binding 
proteins. We found that amplifications and higher expression of the ZNF281 gene are often found in 
pancreatic cancer and correlate with poor prognosis of overall survival. 

Key words: Polycomb, ZNF281, oncology, pancreatic cancer.
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Ұйқы безі қатерлі ісігіндегі ZNF281 генінің амплификациясы  
және экспрессиясының жоғарылауы теріс болжаммен байланысты

Көпклеткалы организмдердің дамуы мен дұрыс дифференцияциялануы үшін түрлі 
клеткалардағы ген экспрессиясының нақты паттернін анықтау қажет. Транкрипцияның нәтижелі 
деңгейі ДНҚ нуклеотидтерінің генетикалық тізбегімен, эпигенетикалық факторлармен және 
модификациялаушы хроматинмен анықталады. Polycomb (PcG) тобының эпигенетикалық 
репрессорлары – ген транскрипциясын репрессиялайтын және көпжасушалы организмдердегі 
ген экспрессиясының дұрыс үлгісін сақтайтын реттеуші белоктар. PcG белоктары екі негізгі 
кешенді құрайды: убиквитинлигазалы және гистонметилтрансферазалы ферментативті 
белсенділігі бар Polycomb Repressive Complex 1 (PRC 1) және Polycomb Repressive Complex 2 
(PRC 2). Сүтқоректілерде Polycomb белоктарын тартуды (рекруттауды) түсіндіру үшін бірнеше 
механизмдер ұсынылды, олардың бірі ДНҚ-ны байланыстыратын арнайы факторлармен өзара 
әрекеттесуді қамтиды. Қатерлі ісіктегі негізгі PcG гендерінің реттелуінің бұзылуы жақсы 
құжатталғанымен, онкологиядағы PcG ДНҚ байланыстырушы серіктестерінің рөлі түсініксіз 
болып қалады.

Осы зерттеуде біз Polycomb-пен байланысты ДНҚ-байланыстыратын белоктардың 
клиникалық корреляциясын бағалау үшін клиникалық ісік үлгілерінің (cBioPortal, TNMplot, KMplot) 
геномдық және транскриптомдық дерекқорларын талдадық. Біз ZNF281 генінің амплификациясы 
мен экспрессиясының жоғарылауы ұйқы безінің қатерлі ісігінде жиі кездесетінін және жалпы 
өмір сүрудің теріс болжамымен байланысты екенін анықтадық.

Түйін сөздер: Polycomb, ZNF281, онкология, ұйқы безінің қатерлі ісігі.

Введение

Репрессоры группы Polycomb являются кон-
сервативными в эволюции эпигенетическими 
регуляторами, ответственными за подавление 
транскрипции определенных генов [1-3]. Впер-
вые они были открыты в организме плодовой 
мушки Drosophila melanogaster как регуляторы 
HOX-факторов, определяющих сегментацию и 
развитие эмбриона на ранних стадиях развития. 
В дальнейшем было показано, что данная группа 
белков регулирует транскрипцию и множества 
других генов, вовлечённых в разные биологиче-
ские процессы. На сегодня известно, что нару-
шения в работе Polycomb-факторов связаны со 
многими патологиями человека и, прежде всего, 
с онкологическими заболеваниями [4-6]. 

Биохимическими методами были описаны 
два основных комплекса Polycomb-белков – 
Polycomb repressive complex 1 и 2 (PRC1 и PRC2, 
соответственно). Каталитическая субъединица 
PRC1, белок RING1A/B, отвечает за убиквити-
нилирование лизина в позиции H2AK119. В со-
ставе комплекса PRC2 содержится метил-транс-
фераза EZH2, ответственная за модификации 
H3K27me1/2/3 [7]. Так как повышенная актив-
ность компонентов комплексов PRC1 и PRC2 
связана с плохими прогнозами продолжитель-
ности жизни во многих видах рака, в настоящее 

время разрабатываются и проходят клинические 
испытания различные низкомолекулярные инги-
биторы данных факторов. Первый ингибитор ак-
тивности EZH2, таземетостат, был одобрен для 
клинического использования Управлением по 
контролю качества пищевых продуктов и лекар-
ственных средств США (FDA) в 2020 году при 
терапии эпителиоидных сарком и фоликуляр-
ных лимфом [8,9]. 

На сегодняшний день активно исследуется 
вопрос о специфическом привлечении (рекру-
тировании) комплексов PRC1 и PRC2 в строго 
определенные области хроматина. Лучше всего 
данные процессы изучены на примере генома 
дрозофилы, где репресссоры группы Polycomb 
рекрутируются на специализированные ДНК-
элементы, названные PRE (Polycomb Response 
Elements, [10,11]). Элементы PRE являются от-
носительно короткими участками ДНК (200-
500 п.н.), которые содержат мотивы для ДНК-
связывающих белков, способных образовывать 
контакты с компонентами PRC1 и PRC2. У че-
ловека данный вопрос исследован в меньшей 
степени, однако в настоящее время известен ряд 
ДНК-связывающих факторов, ассоциированных 
с Polycomb-белками. Предполагается, что дан-
ные белки также могут играть большую роль в 
рекрутировании PRC1 и PRC2 комплексов на 
хроматин [12]. 
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В настоящем исследовании мы провели ана-
лиз известных белковых партнеров Polycomb-
ассоциированных ДНК-связывающих факторов 
генома человека, используя базы данных KM-
plot, TNMplot и cBioPortal. В результате был вы-
явлен ген, кодирующий белок ZNF281, наруше-
ние экспрессии которого наблюдается в случае 
рака поджелудочной железы и служит призна-
ком негативного прогноза для общей продолжи-
тельности жизни пациентов. 

Материалы и методы

Поиск белковых партнеров факторов PRC1 
и PRC2 был проведен с помощью базы данных 
BioGRID (https://thebiogrid.org/ ) [13].

Изменения в уровнях транскрипции изуча-
емых генов в нормальных и трансформирован-
ных тканях были проанализированы с использо-
ванием базы данных TNMplot [14]. Для анализа 
использовались данные экспрессии, полученные 
с помощью метода генных чипов (Gene-chip 
data) и RNAseq. 

 Прогнозы общей выживаемости (OS) были 
исследованы с помощью базы данных KMplot 
(Kaplan-Meier Plotter,[15]).

Генетические мутации изучаемых генов 
были исследованы с использованием базы дан-
ных cBioPortal [16]. 

Результаты и обсуждение 

На первом этапе мы определили набор транс-
крипционных факторов, для которых ранее была 
показана ассоциация с различными компонента-
ми комплексов PRC1 и PRC2 с использованием 
базы данных BioGRID. На следующем этапе для 
каждого ДНК-связывающего фактора был про-
веден анализ изменений в структуре и уровне 
экспрессии в следующих базах данных:

1. сBioPortal – исследованы генетические му-
тации в изучаемом гене.

2. TNMplot – исследован уровень транскрип-
ции в нормальных и опухолевых тканях.

3. KMplot – исследованы изменения в общей 
продолжительности жизни пациентов в группах 
с высоким и низким уровнем транскрипции из-
учаемого гена.

В результате были установлены статистиче-
ски значимые изменения в структуре и экспрес-
сии гена ZNF281 в случае рака поджелудочной 
железы при анализе всех трех баз данных.

 Белок ZNF281, длиной около 900 а.о., содер-
жит в своем составе ДНК-связывающий домен, 
состоящий из 4 тандемно расположенных мо-
тивов «цинковые пальцы» C2H2-типа (Рис. 1А). 
Домены подобного типа обеспечивают узнавание 
протяженных мотивов в составе ДНК и спец-
ифичное связывание с данными участками [17].

Рисунок 1 – Амплификация гена ZNF281 в образцах рака поджелудочной железы.  
А. Схематическое изображение структуры белка ZNF281 (UniProt ID Q9Y2X9, 895 а.о.).  
Вертикальными прямоугольниками показаны домены «цинковые пальцы» C2H2-типа.  

Б. Частота встречаемости нарушений гена ZNF281 в образцах рака поджелудочной железы.  
В. Прогноз общей продолжительности жизни пациентов с амплификацией гена ZNF281 (красный график)  

и контрольной группы (синий график)
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При анализе базы данных cBioPortal было 
обнаружено, что большая часть нарушений 
гена ZNF281 в образцах рака поджелудоч-
ной железы представлена амплификациями 
(Рис.1Б). Данный тип генетических нарушений 
встречался в более 4% случаев, тогда как ча-
стота делеций и точечных мутаций не превы-
шала 1%. Анализ общей продолжительности 
жизни пациентов с раком поджелудочной же-
лезы показал, что амплификация гена ZNF281 

статистически значимо (p-value=3,71E-09) 
коррелирует с негативным прогнозом (Рис. 
1В).

Сравнение транскрипции гена ZNF281 в 
нормальных и трансформированных тканях 
поджелудочной железы с помощью базы дан-
ных TNMplot показало, что средний уровень 
транскрипции был в среднем выше в 2,26 раза 
в случаях с онкопатологией (p-value = 6.14E-36, 
Рис.2А). 

Рисунок 2 – ZNF281 гиперэкспрессируется при онкопатологиях поджелудочной железы,  
что коррелирует с негативным прогнозом выживаемости пациентов.  

А. Данные по экспрессии гена ZNF281 (база TNMplot) в образцах, полученных от пациентов  
с раком поджелудочной железы (красный график, Tumor) и в контрольной группе (зеленый график, Normal).  

Число исследованных образцов тканей поджелудочной железы в норме 108, при онкопатологии – 248.  
Б. Данные об общей продолжительности жизни пациентов, представленные в виде графика Каплана–Мейера  

(база KMplot). Пациенты (n=177) были разделены на подгруппы с высоким (n=133, красный график)  
и низким (n=44, черный график) уровнем транскрипции гена ZNF281.  

По оси абсцисс указана продолжительность жизни в месяцах

Далее были проанализированы данные базы 
KMplot, сравнивающие продолжительность 
жизни больных с высоким и низким уровнем 
транскрипции гена ZNF281 в случае рака подже-
лудочной железы (Рис. 2Б). В результате было 
установлено, что у группы с повышенным уров-
нем транскрипции данного гена общая продол-
жительность жизни ниже (p-value = 0.035; HR = 
1.72), чем у пациентов с пониженной транскрип-
цией ZNF281. 

Заключение

Разработка подходов к лечению онкологи-
ческих заболеваний путем контроля активности 

белков группы Polycomb – важная задача совре-
менной молекулярной биологии. Так как нару-
шения системы Polycomb часто встречаются в 
различных типах рака, ранее был разработан ряд 
низкомолекулярных ингибиторов, блокирую-
щих их функции [18,19]. Подавляющее большин-
ство таких ингибиторов направлено на блокиро-
вание ферментативных активностей комплексов 
PRC1 и PRC2. Однако тотальное подавление 
активности Polycomb-репрессоров, может при-
водить к общей дестабилизации генома [20-21], 
и, как следствие, к многочисленным побочным 
эффектам. Одним из потенциальных подходов к 
более специфическому и локальному контролю 
активности белков Polycomb является воздей-
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ствие на ДНК-связывающие факторы, которые 
рекрутируют данные репрессоры на хроматин. 
Разработка дополнительных агентов, блокирую-
щих привлечение Polycomb-репрессоров только 
в ряде определенных мест генома, может приве-
сти к созданию оптимальных протоколов тера-
пии онкозаболеваний. 

В настоящем исследовании, используя аль-
тернативные базы данных, мы провели анализ 
изменений в структуре и уровне транскрипции 
ряда известных ДНК-связывающих факторов, 
ассоциированных с белками группы Polycomb, 
в различных типах рака. Было установлено, что 
повышенная активность гена ZNF281, кодиру-
ющего белок с ДНК-связывающими доменами 
типа «цинковые пальцы» С2Н2-типа, связана с 
негативными прогнозами общей продолжитель-
ности жизни у пациентов с раком поджелудоч-
ной железы. Данный тип рака на сегодняшний 
день является одним из самых сложных для ле-
чения, и усилия многих научных лабораторий и 
фармацевтических групп направлены на поиск 
лекарственных препаратов, способных блокиро-
вать пролиферацию клеток онкопатологии дан-
ного типа [22-24]. 

Доказательства биологической значимости 
ZNF281 для клеток рака поджелудочной железы 
поддерживаются несколькими установленными 
фактами. Во-первых, наиболее частый тип изме-
нений ZNF281 на уровне ДНК – амплификация. 

Более того, увеличение числа копий изучаемого 
гена связано с плохим прогнозом общей продол-
жительности жизни пациентов. Во-вторых, уро-
вень транскрипции ZNF281 выше в трансфор-
мированных клетках поджелудочной железы по 
сравнению с нормальными тканями. В-третьих, 
повышенная транскрипция гена ZNF281 связана 
с меньшей продолжительностью жизни пациен-
тов при онкозаболеваниях данного типа. Таким 
образом, все три использованные базы данных 
показывают, что ZNF281 может служить пер-
спективной мишенью для терапии рака подже-
лудочной железы.

Блокирование активности фактора ZNF281 
может быть осуществлено разными способами, 
включая CRISPR-зависимые подходы по дав ления 
экспрессии генов, методы РНК-интер ференции, 
либо блокирование ДНК-связы вающего домена 
ZNF281 короткими олигодезокси нуклеотидами, 
имитирующими сайт связы вания данного белка. 
Комбинированное ис пользование ингибиторов 
Polycomb-репрес соров и блокирование фактора 
ZNF281 может при вести к оптимизации протоко-
лов лече ния пациентов с раком поджелудочной 
железы. 

Работа выполнена при поддержке Россий-
ского научного фонда, грант №20-74-10099. 
Авторы заявляют об отсутствии конфликта 
интересов.
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ІЛЕ-АЛАТАУ ТАБИҒИ ПАРКІНДЕГІ СIMICOMORPHA I  
ИНФРАОТРЯДЫ ЖАРТЫЛАЙ ҚАТТЫҚАНАТТЫЛАРЫНЫҢ 

(HETEROPTERA) БИОАЛУАНТҮРЛІЛІГІ

Мақалада Іле-Алатау мемлекеттік ұлттық табиғи паркі территориясында 2020 жылы 
жүргізілген далалық ғылыми зерттеулер нәтижелері беріліп отыр. Жүргізілген зерттеулер 
нәтижесінде Cimicomorpha I инфраотряды жартылай қаттықанаттыларының 4 тұқымдасына 
жататын 21 түрі анықталды. Бұлардың ішінде түр құрамы жағынан басым аңшы қандалалар 
тұқымдасы (Nabidae – 7 түр, 33%), ұсақ жыртқыштар тұқымдасы (Anthocoridae – 7 түр, 33%), 
шілтерлілер тұқымдасы (Tingidae – 5 түр, 24%), ал жыртқыштар (Reduviidae) тұқымдасынан 2 түр 
(10%) ғана белгілі болды. Олар қоректік байланысы жағынан зоофагтар (16 түр, 76%), фитофагтар 
(4 түр, 19%) және мицетофагтар (1 түр, 5%) болып бөлінеді. Іле-Алатау МҰТП жартылай 
қаттықанаттылары жылына беретін ұрпақ санына қарай 2 топқа бөлінеді: жылына бір рет ұрпақ 
береді (моновольтинді – 19 түр, 90%), жылына бірнеше рет ұрпақ береді (поливольтинді – 2 
түр, 10%). Зерттеу аймағындағы түрлер экологиялық жағынан мезофилді (100%) түрге жатады. 
Іле-Алатау МҰТП дендробионтты жартылай қаттықанаттыларының ішінде 16 түр (76%) ересек 
дара күйінде, 3 түр (14%) ересек дара, дернәсіл күйінде, 2 түр (3%) жұмыртқалар күйінде (7%) 
қыстайды.

Түйін сөздер: жартылай қаттықанаттылар, Cimicomorpha I инфраотряды, Іле-Алатау 
мемлекеттік ұлттық табиғи паркі, Оңтүстік-Шығыс Қазақстан. 
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Biodiversity of hemiptera (Heteroptera) of the infraorder Cimicomorpha I  
in the Ile-Alatau State National Nature Park (South-East Kazakhstan)

The article presents the results of field research conducted in 2020 on the territory of the Ile-Alatau 
State National Natural Park. As a result of the conducted research, 21 species belonging to 4 families 
of hemiptera of the infraorder Cimicomorpha I were identified. Among them, the predominant spe-
cies composition of the family: Nabidae (7 species, 33%), Anthocoridae (7 species, 33%), Tingidae (5 
species, 24%), and only 2 species (10%) are known from the Reduviidae family. According to trophic 
specialization, they are divided into zoophages (16 species), phytophages (4 species) and mycetophages 
(1 species). According to the number of generations per year, the hemiptera of the Ile-Alatau State Na-
tional Nature Park are divided into 2 groups: monovoltine (19 species), polyvoltine (2 species). From an 
ecological point of view, the species in the research area are mesophilic species. Among the hemiptera 
of the Ile-Alatau SNNP, 16 species (76%) overwinter in the imago stage, 3 species (14%) in the imago 
and larval stages, and 2 species (7%) in the egg stage.

Key words: hemiptera, infraorder Cimicomorpha I, Ile-Alatau State National Nature Park, South-
Eastern Kazakhstan.
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Биоразнообразие полужесткокрылых (Heteroptera) инфраотряда Cimicomorpha I  
в Иле-Алатауском природном парке (Юго-Восточный Казахстан)

В статье представлены результаты полевых научных исследований, проведенных в 2020 году 
на территории Иле-Алатауского государственного национального природного парка. В результате 
проведенных исследований выявлен 21 вид, относящийся к 4 семействам полужесткокрылых 
инфраотряда Cimicomorpha I. Среди них преобладающие по видовому составу семейства: клопы-
охотники (Nabidae – 7 видов, 33%), мелкие хищники (Anthocoridae – 7 видов, 33%), кружевницы 
(Tingidae – 5 видов, 24), а из семейства хищнецы (Reduviidae) известны только 2 вида (10%). 
По трофической специализации они подразделяются на зоофаги (16 видов), фитофаги (4 вида) 
и мицетофаги (1 вид). Полужесткокрылые Иле-Алатауского ГНПП по числу поколений в год 
разделяются на 2 группы: моновольтинные (одно поколение в год – 19 видов), поливольтинные (в 
год несколько поколений – 2 вида). С экологической точки виды в зоне исследований относятся 
к мезофильным видам. Среди полужесткокрылых Иле-Алатауского ГНПП в стадии имаго зимуют 
16 видов (76%), в стадии имаго и личинки – 3 вида (14%), а в стадии яйца – 2 вида (7%). 

Ключевые слова: полужесткокрылые, инфраотряд Cimicomorpha I, Иле-Алатауский 
национальный природный парк, Юго-Восточный Казахстан.

Кіріспе 

Жартылай қаттықанаттылар – насекомдар 
от рядындағы ең үлкен отрядтардың бірі. Олар 
түр лі биотоптарда тіршілік етіп, биогеоценоз-
да ғы биологиялық процестерде маңызды рөл 
атқарады. Олардың арасында жыртқыш және 
өсімдікқоректі түрлер көптеп кездеседі. Өсім-
діко ректі түрлері жаппай көбейіп, орман және 
ауыл шаруашылығына зиянын келтіреді. Ал 
жыртқыш түрлері орман және ауыл шар-
уашылығындағы зиянды түрлердің санын рет-
теп, пайдалы әсер етеді.

Жартылай қаттықанаттылар отряды жай-
лы соңғы жылдардағы шетелдік әдебиеттерге 
шолу жасасақ, жартылай қаттықанаттылардың 
систематикасы, биологиясы, экологиясы мен 
эволюциясының соңғы жылдардағы жетістіктері 
жекелеген тұқымдастар: шілтерлілер [1-4], аңшы 
қандалалар [5-7], ұсақ жыртқыш қандалалар [8], 
жыртқыш қандалалар жайлы мәліметтер [9-10] 
осы басылымдарда көрсетілген.

Авторлар Іле-Алатау МҰТП территория-
сы ның басқа отряд насекомдарын зерттеп, ма-
қалалар жариялаған [11-13], ал Cimicomorpha I  
инфраотряды жартылай қаттықанаттылары зерт-
телмеген.

Зерттеу мақсаты – Іле-Алатау МҰТП терри-
то риясының Cimicomorpha I инфраотряды жар-
тылай қаттықанаттыларының түр құрамын, био-
логиясы, экологиясын және таралуын зерттеу.

Зерттеу әдістері

Насекомдар өсімдіктерді арнайы энтомо-
логиялық ауа сүзгісімен «ору» әдісімен және 
ағаштар мен бұталарды ақ матаға қағу арқылы 
жиналды, ал ұсақ насекомдарды ұстауға эксгау-
стер аспабы пайдаланылды. Түнгі жарыққа ұшып 
келетін насекомдар арнайы жарық көздерінен, 
автокөлік жарықтарынан ұсталды. Сонымен 
қатар насекомдарды өсімдіктерден көзбен қарап, 
суретке түсіріп, бақылау жұмыстары жүргізілді 
[14-16]. Ұстаған жәндіктерді уландыратын 
ыдыс- морилкаға жинайды [19]. 

Морилкаға жиналған жәндіктерді жансыз-
данғаннан кейін,бірден энтомологиялық инеге 
тізген дұрыс. Мұндай жәндіктер коллекцияда 
сақталады және оларды анықтау да оңай бола-
ды. Инеге тізу уақытты талап етеді,сондықтан 
сақтаудың ең тиімді тәсілі-мақтадан жасалған 
матрасшаларда сақтау[14-16]. Жиналған мате-
риал туралы мәлімет дала күнделігіне жазылып 
қана қоймай, мақта матрасшаның бетіне этикет-
ка жазылады.

Этикеткада материалды жинаған жер атауы, 
биотопы, уақыты мен жинаған маман аты-жөні 
жазылады. Жинаған бар материал мақта матрас-
шалармен қатты қорапқа салынады [19].

Насекомдардың түр құрамы зертханалық 
жағдайда микроскоппен және анықтағыштармен 
анықталды.
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Іле-Алатау табиғи паркіндегі Сimicomorpha I инфраотряды жартылай қаттықанаттыларының (Heteroptera) ...

Зерттеу нәтижелері мен талқылау

Төменде зерттеу нәтижесінде табылған 
түрлердің аннотациялық тізімі беріліп отыр.

Шілтерлілер тұқымдасы – Tingidae
Acalypta gracilis (Fieber, 1844). Іле Алата-

уы, Ақсай шатқалы, 23.07.2020, 4♀, 3♂. Гер-
пето-хортобионт (өсімдік жабыны арасын-
да, мүктерде, шөптесін өсімдіктерде: Ajuga, 
Potentilla, Hieracium, Thymus, Sedum); мезофил 
(дала, орманды дала аймақтар, құрғақ жерлер, 
күн сәулесі қыздыратын биік тау далалары); ми-
цетофаг; моновольтинді; ересек даралары мен 
дернәсілдері қыстайды [17]. 

Agramma confusum (Puton, 1879). Іле Алатауы, 
Ақсай шатқалы, 20.06.2020, 2♀, 3♂. Хортобионт; 
мезофил (су қоймалары жағалауларындағы да-
лалы жерлерде, ылғал шалғындарда, биік тау да-
лаларында, субальпі шалғынында, 800-2000 м); 
кең олигофитофаг (елекшөптерде: Juncus және 
қияқөлеңдерде: Carex, Blysmus, Eriophorum); 
моновольтинді; ересек даралары қыстайды. Ере-
сек даралары мен дернәсілдері көбіне қоректік 
өсімдіктерінің гүл шоғырларында кездеседі [18].

Tingis pilosa (Hummel, 1825). Іле Алата-
уы, Медеу шатқалы, 03.07.2020, 2♀, 3♂. Хор-
тобионт; мезофил (далалы, орманды дала-
лы, түрлі мезофитті биотоптарда: су қоймасы 
аңғарларында, аласа тау шалғындарында 800-
1300 м, сирек ормандарда, тікелей күн сәулесінен 
қорғаныстағы ағаштар мен бұталарда); полифи-
тофаг (түрлі өсімдіктерде, көбіне ерінгүлділерде: 
Phlomis tuberosa, Lamium album, Galeopsis bifida 
және т.б.); полливольтинді; ересек даралары 
қыстайды. Пучков [17] пен Рошко [18] деректері 
бойынша ересек даралары мен дернәсілдері 10 
түрден астам өсімдіктермен қоректенеді. 

Tingis reticulata Herrich-Schaeffer, 1835. Іле 
Алатауы, Ақсай шатқалы, 26.07. 2020, 3♀, 3♂. 
Хортобионт; мезофил (дала биоценоздарында, 
тауда т.д. 2000-2500 м биіктікте); кең оли-
гофитофаг (күрделігүлділерде); моноволь тинді; 
ересек даралары қыстайды.

Tingis renovata Golub, 1977. Іле Алатауы, 
Медеу шатқалы, 02.07. 2020, 2♀, 3♂. Хорто-
бионт; мезофил (далалы стацияларда); кең 
олигофитофаг (күрделігүлділерде); моно воль-
тинді; ересек даралары қыстайды.

Аңшы қандалалар тұқымдасы – Nabidae
Himacerus apterus (Fabricius, 1798). Іле Ала-

тауы, Медеу шатқалы, 03.07.2020, 2♀, 1♂; Ақсай 
шатқалы, 20.06.2020, 2♀, 2♂. Тамно-дендроби-
онт (жапырақты, қылқан жапырақты орман-
дарда, жағалау ағаштары мен бұталарында), 

1-ші және 2-ші даму сатысындағы дернәсілдері 
шөптесін өсімдіктерде, 3-ші даму сатысындағы 
дернәсілдері бұталарға, содан кейін ағаштарға 
ауысады [19]; мезофил (таулы ормандар, 
субальпі шалғындары); зоофаг (кенелер мен 
жұмсақ жабынды ұсақ насекомдар) [20, 21]; 
моновольтинді; жұмыртқалары қыстайды.

Himacerus maracandicus (Reuter, 1890). Іле 
Алатауы, Медеу шатқалы, 12.07.2020, 1♂. Хор-
то-тамнобионт (биік шөптесінді өсімдіктерде, 
көбіне шатыргүлділерде, топырақ үстінде, кей-
де бұталарда); мезофил (тауда т.д. 400 метр 
биіктіктен 3000 метрге дейін [19]; зоофаг (шы-
бындармен, өсімдік биттерімен, қандалалар 
және олардың дернәсілдерімен); моновольтинді; 
ересек даралары қыстайды.

Nabis flavomarginatus Scholtz, 1847. Іле Ала-
тауы, Медеу шатқалы, 12.07.2020, 3♀, 5♂. Хор-
тобионт; орманды және орманды шалғынды жер-
лерде кең таралған (түрлі шалғындар, орман шеті 
мен алаңқайларында), тауда 2000 метр биіктікке 
дейін көтеріледі, субальпі шалғындарында; ме-
зофил (мезофитті және ылғал шалғындарда); 
зоофаг (ұсақ насекомдармен қоректенеді); 
моновольтинді; жұмыртқалары қыстайды [19].

Nabis brevis ferghanensis Remane, 1964. 
Іле Алатауы, Ақсай шатқалы, 23.06. 2020, 
2♀; Ү.Алматы өзені аңғары, 12.07. 2020; Ме-
деу шатқалы, 12.07.2020, 1♂, 1♀. Хортобионт 
(шөптесін өсімдіктерде); мезофил (тауда 1000 
метрден 3600 метрдегі орманды аймақта, со-
нымен қатар жемісті: жаңғақты, алма орман-
дарында, мезофитті жерлерде) [19]; зоофаг; 
моновольтинді; ересек даралары қыстайды.

Nabis ferus (Linnaeus, 1758). Іле Алатауы, 
Ақсай шатқалы, 20.06.2020, 2♀, 2♂; Медеу 
шатқалы, 12.07. 2020, 3♀, 4♂; Алматы облысы, 
Қарасай ауданы, Алатау ауылы маңы. 16.06. 
2020. 1♀, 2♂. Хортобионт; эвритопты мезофил 
(орманды аймақта әдеттегі түр, өзен жағалауы, 
басқа да су қоймалары жағауына бейімделген, та-
уда 2500 метр биіктікке дейін кездеседі); зоофаг 
(көпқоректі жыртқыш, ауыл шаруашылығында 
ең пайдалы түр); моновольтинді; ересек дарала-
ры қыстайды [19].

Nabis christophi Dohrn, 1862. Іле Алата-
уы, Ақсай шатқалы, 20.06.2020, 2♀, 2♂; Ме-
деу шатқалы, 12.07. 2020, 3♀, 4♂. Герпетоби-
онт (топырақта бұталар астында: Atraphaxis, 
Clematis және т.б., өсімдік қалдықтары астында); 
мезофил (өзен жағалауында, жазықтық пен ала-
са тауларда, Пәкістанда тауда 2500 м биіктікте 
кездескен) [19]; зоофаг; моновольтинді; ересек 
даралары қыстайды.
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Nabis rugosus (Linnaeus, 1758). Іле Алатауы, 
Медеу шатқалы, 12.07. 2020, 3♀, 2♂; Алматы об-
лысы, Қарасай ауданы, Алатау ауылы маңы. 16.06. 
2020. 2♀, 2♂. Хортобионт (шөптесін өсімдікті 
түрлі биотоптарда, көлеңкелі жердегі шөптесін 
өсімдіктерде, орман шеті мен алаңқайларда); ме-
зофил (орманды, орманды далалы аймақтарда 
және тауда 2000 м биіктікке дейін) [19]; зоофаг 
(өсімдік биттерімен, цикада мен жай көзшесіз 
қандалалар дернәсілдерімен, басқа да насеком-
дармен қоректенеді); моновольтинді; ересек да-
ралары қыстайды.

Ұсақ жыртқыштар тұқымдасы – Anthocoridae
Acompocoris alpinus Reuter, 1875. Іле Ала-

тауы, Үлкен Алматы көлі, 23.07.2020, 2♀, 2♂. 
Дендробионт (қылқан жапырақты ағаштарда: 
Abies, Picea. Larix, Pinus), тауда 1200 м биіктікке 
көтеріледі; мезофил (орманды аймақта, ба-
сым бөлігі тауда); зоофаг (өсімдік биттерімен 
қоректенеді) [22]; моновольтинді; ересек дара-
лары қыстайды.

Acompocoris pilipes Stys, 1960. Іле Алатауы, 
Үлкен Алматы көлі, т.д. 1900 метр биіктікте, 
17.06. 2020, 3♀, 1♂. Дендробионт (қылқан 
жапырақты ағаштарда); мезофил (орманды 
аймақта, басым бөлігі тауда 2000 м биіктікте); 
зоофаг (ұсақ насекомдар мен кенелер) [22]; 
моновольтинді; ересек даралары қыстайды.

Anthocoris flavipes Reuter, 1884. Іле Алата-
уы, Медеу шатқалы, 12.07. 2020, 2♀, 2♂. Ден-
дро-хортобионт (бұталар мен ірі шөптесінді 
өсімдіктерде), мезофил (тауда 1800-3000 метр 
биіктікте) [22]; зоофаг; моновольтинді; ересек 
даралары қыстайды.

Anthocoris minki pistaciae Wagner, 1957. Іле 
Алатауы, Медеу шатқалы, 20.06. 2020, 2♀, 2♂. 
Дендробионт (нтеректе Populus және т.б.); ме-
зофил; зоофаг (өсімдік биттері, жапырақ бүр-
гелері); моновольтинді; ересек даралары қыс-
тай ды. Орта Азияда Psyllidae беріштерінде 
Populus diversifolia, өсімдік биттері беріштерінде 
Forda sp., Pistacia vera, сонымен қатар Fraxinus, 
Zygophyllum және Amygdalis bucharica кездескен 
[22].

Anthocoris nemoralis (Fabricius, 1794). Ал-
маты облысы, Қарасай ауданы, Алатау ауылы 
маңы, 16.06.2020, 4♀, 4♂; Іле Алатауы, Медеу 
шатқалы, 12.07.2020, 5♀, 3♂. Дендро-хорто-
бионт (басым бөлігі түрлі ағаштарда, бұталар 
мен шөптесін өсімдіктерде), мезофил; зоофаг 
(жапырақ бүргелері, өсімді биттері, көбелек 
жұлдызқұрттары, кенелер мен Miridae, Lygaeidae 
жұмыртқалары); бивольтинді немесе жылына 
2-3 ұрпақ береді; ересек даралары қыстайды. 

Ересек даралары мен дернәсілдері Stephanitis 
pyri F. Бірге кездеседі [23].

Elatophilus stigmatellus (Zetterstedt, 1838). 
Іле Алатауы, Медеу шатқалы, 18.06.2020, 3♀, 
4♂. Дендробионт (балқарағайда Larix); мезо-
фил (орманды аймақта); зоофаг (ұсақ насеком-
дар, олардың дернәсілдері мен жұмыртқалары); 
моновольтинді; ересек даралары қыстайды. 
Қарағай қабығы астында тіршілік етеді [24].

Tetraphleps aterrimа (J.Sahlberg, 1878). Іле 
Алатауы, Медеу шатқалы, 12.07.2020, 2♀, 
2♂. Дендробионт (аралас ормандарда, сирек 
шырша ормандарда); мезофил (тауда 2700-
2900 м биіктікте); зоофаг (ұсақ насекомдар, 
олардың дернәсілдері мен жұмыртқалары); 
моновольтинді; ересек даралары қыстайды [25].

Жыртқыштар тұқымдасы – Reduviidae
Rhynocoris annulatus (Linnaeus, 1758). Ал-

маты облысы, Қарасай ауданы, Алатау ауы-
лы маңы, 16.06.2020, 1♀, 2♂; Іле Алатауы, 
Медеу шатқалы, 12.07.2020, 1♂, 1♀; Ақсай 
шатқалы. 14.08.2020, 2♀, 2♂; Іле-Алатау МҰТП, 
Ү.Алматы шатқалы, 10.07.2020, 2♀, 1♂; Талғар 
орманшылығы, Маралсай шатқалы, 15.05.2020, 
2♀, 1♂; 08.06.2020, 3♀, 2♂; Белбұлақ шатқалы, 
23.05.2020, 4♀, 2♂. Дендро-хортобионт (ағаштар: 
қарағай, шырша, арша, қайың, түрлі бұталар 
мен шөптесін өсімдіктерде: шатыргүлділер, 
бұршақ тұқымдастар, күрделігүлділер); мезо-
фил (орманды, орманды далалы аймақтарда, 
өзен жағалауы ормандарында); көпқоректі зоо-
фаг (жапырақжегіш қоңыздар, аралар, көбелек 
жұлдызқұрттары және т.б.); моновольтинді; 
IV-V даму сатысындағы дернәсілдері қыстайды. 
Дернәсілдердің қыстауы далалық бақылаулармен 
дәлелденген [26, 27, 28].

Rhynocoris iracundus (Poda, 1761). Іле-Алатау 
МҰТП, Ү.Алматы шатқалы, 10.07.2020, 2♀, 
1♂; Талғар орманшылығы, Маралсай шатқалы, 
15.05.2020, 2♀, 1♂; 08.06.2020, 3♀, 2♂; Белбұлақ 
шатқалы, 23.05.2020, 4♀, 2♂; Іле Алатауы, 
Медеу шатқалы, 12.07.2020, 1♂, 1♀; Ақсай 
шатқалы. 14.08.2020, 2♀, 2♂. Дендро-хортоби-
онт; мезофил (түрлі табиғи аймақтарда: далалы 
алқаптардан биік таулы орман алаңқайлары мен 
субальпі шалғындарында 2000 м, ағаштарда, 
бұталарда және шөптесін өсімдіктерде); зоофаг 
(түрлі насекомдар); моновольтинді; жоғарғы 
даму сатысындағы дернәсілдері қыстайды [29]. 
Ересек даралары мен дернәсілдері қыстайды 
[30].

Төменде зерттеу нәтижесінде табылған 
түрлердің тізімі және қысқаша биологиясы мен 
экологиясы беріліп отыр (1-кесте).
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Іле-Алатау табиғи паркіндегі Сimicomorpha I инфраотряды жартылай қаттықанаттыларының (Heteroptera) ...

1-кесте – Іле-Алатау МҰТП Cimicomorpha I инфраотряды жартылай қаттықанаттыларының таксондық құрамы, биологиясы 
мен экологиясы

Тұқымдас Түр Биология мен экологиясы Саны
Инфраотряд Cimicomorpha I

Tingidae

Acalypta gracilis (Fieber, 1844) герпето-хортобионт, мезофил, мицетофаг, моновольтинді; 
имагосы мен дернәсілдері қыстайды

5

Agramma confusum (Puton, 1879) хортобионт, мезофил, кең олигофитофаг, моновольтинді; 
имагосы қыстайды

Tingis pilosa (Hummel, 1825) хортобионт, мезофил, полифитофаг, поливольтинді; имагосы 
қыстайды

Tingis reticulata Herrich-Schaeffer, 
1835

хортобионт, мезофил, кең олигофитофаг, моновольтинді, 
имагосы қыстайды

Tingis renovata Golub, 1977 хортобионт, мезофил, кең олигофитофаг, моновольтинді, 
имагосы қыстайды

Nabidae

Himacerus maracandicus (Reuter, 
1890)

хорто-тамнобионт, мезофил, зоофаг, моновольтинді, имагосы 
қыстайды

7Himacerus apterus (Fabricius, 1798) тамно-дендробионт, мезофил, зоофаг, моновольтинді, 
жұмыртқалары қыстайды

Nabis flavomarginatus Scholtz, 1847 хортобионт, мезофил, зоофаг, моновольтинді, жұмыртқалары 
қыстайды

Nabis brevis ferghanensis Remane, 
1964

хортобионт, мезофил, зоофаг, моновольтинді, имагосы 
қыстайды

Nabis ferus (Linnaeus, 1758). хортобионт, мезофил, зоофаг, моновольтинді, имагосы 
қыстайды

Nabis christophi Dohrn, 1862 герпетобионт, мезофил, зоофаг, моновольтинді, имагосы 
қыстайды

Nabis rugosus (Linnaeus, 1758) хортобионт, мезофил, зоофаг, моновольтинді, имагосы 
қыстайды

Anthocoridae

Acompocoris alpinus Reuter, 1875 дендробионт, мезофил, зоофаг, моновольтинді, имагосы 
қыстайды

7

Acompocoris pilipes Stys, 1960 дендробионт, мезофил, зоофаг, моновольтинді, имагосы 
қыстайды

Anthocoris flavipes Reuter, 1884 дендро-хортобионт, мезофил, зоофаг, моновольтинді, 
имагосы қыстайды

Anthocoris minki pistaciae Wagner, 
1957

дендробионт, мезофил, зоофаг, моновольтинді, имагосы 
қыстайды

Anthocoris nemoralis (Fabricius, 
1794)

дендро-хортобионт, мезофил, зоофаг, поливольтинді, 
имагосы қыстайды

Elatophilus stigmatellus (Zetterstedt, 
1838)

дендробионт, мезофил, зоофаг, моновольтинді, имагосы 
қыстайды

Tetraphleps aterrimа (J.Sahlberg, 
1878)

дендробионт, мезофил, зоофаг, моновольтинді, имагосы 
қыстайды

Reduviidae

Rhynocoris annulatus (Linnaeus, 
1758)

дендро-хортобионт, мезофил, зоофаг, моновольтинді, IV-V 
даму сатысындағы дернәсілдері қыстайды

2
Rhynocoris iracundus (Poda, 1761) дендро-хортобионт, мезофил, зоофаг, моновольтинді, 

имагосы мен дернәсілдері қыстайды
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Қорытынды 

Іле-Алатау мемлекеттік ұлттық табиғи паркі 
территориясында 2020 жылы жүргізілген зерт-
теу жұмыстары нәтижесінде Cimicomorpha I 
инфраотряды жартылай қаттықанаттыларының 
4 тұқымдасына жататын 21 түрі анықталды. 
Бұлардың ішінде түр құрамы жағынан басым 
тұқымдастар: Nabidae (7 түр, 33%), Anthocoridae 
(7 түр, 33%), Tingidae (5 түр, 24), ал Reduviidae 
тұқымдасынан 2 түр (10%) ғана белгілі болды. 

Олар қоректік байланысы жағынан зоофаг-
тар (16 түр), фитофагтар (4 түр) және мицето-
фагтар (1 түр) болып бөлінеді. 

Іле-Алатау МҰТП жартылай қаттықанат-
тылары жылына беретін ұрпақ санына қарай 

2 топқа бөлінеді: моновольтинді (19 түр), 
поливольтинді (2 түр). 

Зерттеу аймағындағы түрлер экологиялық 
жағынан мезофилді түрлерге жатады.

Іле-Алатау МҰТП жартылай қаттықанат-
тыларының ішінде 16 түр (76%) ересек дарасы 
күйінде, 3 түр (14%) ересек дарасы, дернәсілі 
күйінде, 2 түр (3%) жұмыртқалары күйінде (7%) 
қыстайды.

Мақаланы қаржылық қолдау көзі

Ғылыми, ғылыми-техникалық бағдарлама 
тақырыбының атауы «Солтүстік Тянь-Шаньның 
жануарлар дүниесінің генетикалық әртүрлілігін 
сақтау үшін кадастрын әзірлеу» 2021-2022 ж.
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BIOLOGICAL VALUE AND TECHNOLOGICAL INDICATORS  
OF MEAT IN BEEF BULLS OF DIFFERENT GENOTYPES  

IN THE CONDITIONS OF THE AGRICULTURAL HOLDING  
“BAISERKE-AGRO”

The most important biological feature of beef bulls is their ability to consume and process a large 
amount of cheap low-nutritional feed, including waste from crop production and the food industry, into 
valuable food products for humans. The meat products and leather raw materials obtained at the same 
time are of high quality.

The aim of the research was to improve and optimize breeding methods to increase the rate of 
genetic progress of different beef breeds of cattle. Based on the interaction of genotypes, to determine 
effective methods for improving the breeding and productive qualities of meat breeds of different geno-
types to increase the production of high-quality beef.

This article presents the results of studies of meat productivity of beef bulls of different genotypes in 
the conditions of the agricultural holding “Baiserke-Agro”. According to the results of the research, the 
quality of carcasses and slaughter indicators, the morphological composition of carcasses and individual 
anatomical parts, the chemical composition of meat and the energy value of raw fat were established.

The conducted studies contributed to the fullest realization of the genetic potential of the productiv-
ity of the Aberdeen Angus, Hereford and Kazakh white-headed breeds, as a result, an additional reserve 
for obtaining high-quality beef was revealed. The proposed methods and techniques of organizing the 
breeding process allowed to create highly productive beef cattle in the conditions of the agricultural 
holding “Bayserke-Agro”, which contributed to reducing the cost of 1 kg of live weight gain by 5-8% 
and obtaining additional profit for 1 head by 14-16%.

Key words: Carcass mass, slaughter yield, slaughter mass, meat index, pulp, peers, minced meat. 
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«Байсерке-Агро» агрохолдинг жағдайында ет тұқымдарының  
әртүрлі генотиптеріне жататын бұқашықтар етінің  

биологиялық құндылығы және технологиялық көрсеткіштері

Етті бұқалардың ең маңызды биологиялық ерекшелігі – олардың көп мөлшердегі арзан 
қоректік азықты, соның ішінде өсімдік шаруашылығы мен тамақ өнеркәсібінің қалдықтарын 
адам үшін құнды тағамға айналдыру және өңдеу қабілеті. Алынатын ет өнімдері мен былғары 
шикізаты жоғары сапамен ерекшеленеді.

Өздерінің генотипінде мықты конституция мен жоғары өнімділікті, жақсы бордақылау 
және ет қасиеттерін, төзімділік пен стресске қарсы тұра алушылықты, тіршілік ету жағдайлары 
мен шаруашылықта пайдануға жақсы бейімделу қабілетін біріктіретін ең «үнемді жануарлар» 
алуды қамтамасыз ететін талаптарға сай жануарлар қажет. Басқа сөзбен айтқанда, қарқынды 
пайдалануға жақсы бейімделген және өнімділігі жоғары мал алу керек.

Зерттеу мақсаты – әртүрлі ет тұқымды ірі қара малдың генетикалық дамуының қарқындылығын 
жоғарылату үшін селекция әдістерін жетілдіру және оңтайландыру. Жоғары сапалы сиыр етін 
өндіруді көбейту үшін генотиптердің өзара әрекеттесуінің негізінде ет тұқымдарының әртүрлі 
генотиптерінің тұқымдық және өнімдік сапаларын жақсартудың тиімді әдістерін анықтау.

Бұл мақалада «Байсерке-Агро» агрохолдинг жағдайында ет тұқымдарының әртүрлі 
генотиптеріне жататын бұқашықтардың ет өнімділігін зерттеу нәтижелері келтірілген. Зерттеулер 
нәтижелері бойынша ұшалардың сапасы мен сойыс көрсеткіштері, ұша мен жеке анатомиялық 
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бөліктердің морфологиялық құрылысы, еттің химиялық құрамы және шикі еттің энергетикалық 
құндылығы анықталды.

Жүргізілген зерттеулер абердин-ангус, герефорд және қазақтың ақбас тұқымдары өнім-
ділігінің генетикалық потенциалын толық пайдалануға ықпал етті, нәтижесінде жоғары сапалы 
сиыр етін алудың қосымша көзі анықталды. Селекциялық үдерісті ұйымдастырудың ұсынылған 
әдістері мен тәсілдері «Байсерке-Агро» агрохолдинг жағдайында жоғары өнімді етті мал алуға 
мүмкіндік берді, бұл тірі салмақтың 1 ц өсімінің өзіндік құнын төмендетуге және 1 басқа 14-16% 
қосымша табыс алуға ықпал етті.

Түйін сөздер: ұшаның салмағы, сойыс шығымы, сойыс салмағы, ет көрсеткіші, еттің жұмсағы, 
құрдастар, тартылған ет.
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Биологическая ценность и технологические показатели мяса  
у бычков мясных пород разных генотипов  
в условиях агрохолдинга «Байсерке-Агро» 

Важнейшей биологической особенностью мясных быков является их способность 
пере рабатывать большое количество дешевых питательных кормов, в том числе отходов 
растениеводства и пищевой промышленности, в ценные для человека продукты питания. 
Получаемые при этом мясная продукция и кожевенное сырье отличаются высоким качеством.

Нужны животные, отвечающие требованиям, сочетающие в себе крепкую конституцию 
и высокую продуктивность, хорошие откормочные и мясные качества, выносливость и 
стрессоустойчивость, хорошую приспособленность к условиям содержания и использования в 
хозяйстве, обеспечивающие наиболее «экономных животных» в своем генотипе. Другими словами, 
необходимо получить животных, хорошо приспособленных к интенсивному использованию и 
обладающих высокой продуктивностью.

Цель исследований – совершенствование и оптимизация методов селекции для повышения 
интенсивности генетического развития различных пород крупного рогатого скота мясного 
направления, определить эффективные методы улучшения племенных и продуктивных 
качеств разных генотипов мясных пород на основе взаимодействия генотипов для увеличения 
производства качественной говядины.

В данной статье представлены результаты изучения мясной продуктивности бычков 
разных генотипов мясных пород на примере агрохолдинга «Байсерке-Агро». По результатам 
исследований определяли качественные и убойные показатели туш, морфологическое строение 
туш и отдельных анатомических частей, химический состав мяса и энергетическую ценность 
мясного сырья.

Проведенные исследования способствовали полному использованию генетического 
потенциала абердин-ангусской, герефордской и казахской белой пород, в результате чего был 
выявлен дополнительный источник высококачественной говядины. Предложенные методы 
организации племенного процесса позволили получить высокопродуктивный мясной скот в 
случае с агрохолдингом «Байсерке-Агро», что способствовало снижению себестоимости 1 кг 
прироста живой массы на 5-8% и получению дополнительной прибыли в размере 14-16% на 1 
голову. 

Ключевые слова: масса туши, убойный выход, убойная масса, индекс мясности, мякоть, 
сверстники, мясо-фарш.

Introduction 

Meat productivity and meat quality are largely 
determined by the characteristics of the genotype of 
animals, their final live weight, as well as the level 
and type of feeding. However, the most accurate 
and complete assessment of it is possible only when 
animals are slaughtered. The control slaughter of 
bulls of different genotypes allowed us to identify 

the characteristic features of quantitative and 
qualitative indicators of meat products [1, 2, 3].

More other, attaining a high standard of beef 
quality is important for the attraction and preservation 
of consumers and to enticing repurchase. For those 
cattle industries that rely on the export of beef for 
economic gain, accomplishing the best possible 
quality of beef becomes a key for maintaining and 
increasing global market share [4].
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Currently, the agro-industrial complex of 
Kazakhstan faces the task of rapid development 
and intensification of animal husbandry, as well 
as improving the efficiency of processing of raw 
meat. The efficient processing of raw meat not only 
increases the profitability of products, increases the 
profits of the meat industry, but also increases the 
production of high-quality food products available 
to consumers. In turn, the growth of demand for 
domestic products is an important incentive to 
increase the production of meat of the required 
quality in agriculture [5].

The beef cattle industry is interested in growing 
progeny faster to achieve an earlier slaughter weight 
and to improve feed efficiency. More other, carcass 
weight, percentage of commercial cuts and meat 
tenderness are features directly related to carcass 
quality and value [6, 7]. 

The world studies show that it is important to 
estimate the genetic parameters simultaneously for 
all economic important traits (i.e., reproduction, 
growth and carcass traits) [8].

Heterosis is the beneficial deviation of crossbred 
progeny from the average of parental lines for a 
particular trait. [9].

Thus, these results warrant further investigation 
on the relationship of carcass traits and other traits 
of importance in the beef selection index, such 
as antagonistic effects with maternal production 
efficiency traits. Breed differences are clear and 
these differences need to be accounted for in genetic 
evaluations of carcass traits and warrants further 
work on heterotic effects between individual breeds. 
The knowledge gap between pedigree breeders and 
the commercial beef producer could be lessened via 
carcass trait evaluations. [10].

There are data about the purposeful selection 
with a breeding work in white-headed, Auliyekolsky, 
and Hereford cattle breeds in Kazakhstan. Such 
state farms as Barysh Seysenbay (Bayzak district, 
Jambyl region), both farms Bagration (Ulan Region, 
East Kazakhstan region), and Kegen-agro LLP 
(Rayymbek district, Almaty region) was carried 
out in this breading research. The scientists of the 
Kazakh National Agricultural University were 
conducted in these experiments. And different tests 
in the milking growing period have shown that 
calves’ growth and development were in the norm, 
and growth rather was in high intensity [11].

It is well known, weights and weight gains 
at specific ages or during specific periods are 
commonly applied as selection criteria in most beef 
cattle breeding programs in the world, since these 
traits show moderate to high genetic correlations 

with carcass weight, are easy to measure, and 
respond to selection [12].

The practice and experience of domestic and 
foreign animal husbandry have shown that the 
improvement of breeding and productive qualities 
of beef cattle depends not only on a good feed base 
and the introduction of advanced technologies, but 
also on the improvement of the genotype of animals, 
which is achieved by purposeful breeding work.

In turn, the effective use of modern technologies 
for beef production depends primarily on the 
availability of animals of the required quality [13, 
14, 15]. 

In this regard, certain requirements are imposed 
on animals. They must have the ability to continue 
intensive growth and pay well for feed when growing 
and fattening in cheap light-type premises or even 
in open feedlots. At the same time, beef should be 
characterized by an optimal ratio of nutrients.

One of the most important factors in the 
intensification of beef cattle breeding is the 
qualitative improvement of existing and the creation 
of new breeds, experimental groups, lines, types that 
ensure high efficiency of beef production [16]. At the 
same time, the main criteria of the breeding process 
are the quantity and quality of meat products, the 
strength of the constitution and the ability to transfer 
valuable qualities to offspring.

Biologically full-fledged and low-fat beef 
is obtained only when two biological processes 
take place in their body during the growth and 
development of young animals: the growth of muscle 
tissue and fat deposition, which are combined only 
in conditions of abundant feeding.

The study of inbreeding patterns has shown 
that during the growth of an animal, first of all, 
its live weight changes, which is associated with 
the accumulation of protein, fat, constituent 
components of organs and tissues. The composition 
of growth changes with age, therefore, knowledge 
of the chemical composition by growth periods also 
seems to be an important element in the theory of 
cognition of living organisms. It is important to get 
not only large animals, but also with a favorable 
ratio of edible and inedible parts of the carcass [17, 
18, 19, 20].

Thus, the rational use of the biological 
capabilities of animals involves the creation of 
optimal conditions for feeding and keeping, which 
allow you to maximize the genetically determined 
productivity potential while increasing the economic 
efficiency of their breeding.

The research results have shown that the 
organization of balanced feeding, satisfying the 



99

К.Sh. Nurgazy et al.

need of animals for energy, basic nutrients and 
biologically active substances, provides the most 
complete manifestation of their genetic potential for 
productivity and improvement of product quality 
[21, 22].

Productive qualities of cattle are primarily 
determined by their genotype. However, the 
manifestation of the possible potential is directly 
dependent on the conditions of growing, feeding 
and keeping young animals, that is, conditions that 
would ensure their normal growth and development, 
high productivity [23]. However, it is known that 
the conditions of keeping and feeding had a greater 
impact on the biological energy of growth than the 
genotype of animals.

To realize the genetic potential of livestock, it is 
necessary to intensively grow repair young. Heifers 
raised in unsatisfactory conditions will never 
become highly productive cows, even if they come 
from highly productive parents [24].

In the complex of factors influencing the 
productive qualities of beef cattle, an important 
place belongs to the conditions of keeping animals. 
As many researchers point out, underestimating 
these conditions leads to a decrease in productivity 
and natural resistance [25].

The method of maintenance has a significant 
impact on meat productivity, slaughter indicators 
and meat quality. Thus, the meat of bulls raised 
indoors and in conditions of limited movement 
or on a leash contains more fat, has a high pH 
level and a high moisture-retaining capacity. The 
influence of the method of keeping animals during 
cultivation, rearing and fattening on growth, 
development and meat productivity was reflected 
in the works [26].

The quality of beef is affected by fatness, age, 
gender, and breed characteristics of the animal. The 
meat of young animals is much more tender than 
the meat of old ones. The use of special cultivation 
technologies contributes to obtaining meat from 
castrated bulls similar in tenderness to heifer meat 
[27].

Material and methodology of research

Experimental studies were conducted in the 
agricultural holding “Bayserke-Agro” of Talgar 
district of Almaty region.

The object of research was purebred animals of 
different meat breeds of cattle. Three groups of bulls 
of different genotypes were formed: Aberdeen-
Angus breed – group I (AA), Kazakh white–headed 
– group II (KB), Hereford – group III (GF).

The experimental part of the research was 
carried out according to the scheme using optimized 
breeding methods to improve the productivity of 
cattle. All experimental animals were kept according 
to the technology adopted in beef cattle breeding.

Meat productivity was studied by control 
slaughter of 3 animals from each group according 
to the methodology of the All-Union Academy 
of Agricultural Sciences, the All-Union Institute 
of Animal Husbandry, the All-Union Scientific 
Research Institute of the Meat Industry (Russia).

The morphological composition of the carcass 
was established by deboning the half-carcass, 
cooled for 24 hours at a temperature of +2-4 ° C. The 
carcass was deboned according to anatomical parts: 
I – cervical, II – shoulder-scapular, III – spinal-rib, 
IV – lumbar, V – hip.

Based on the deboning of the anatomical parts of 
the half-carcass, the absolute and relative content of 
the pulp part, bones and tendons, as well as the meat 
index (pulp yield per 1 kg of bones) in individual 
anatomical parts and in the carcass were determined.

The chemical composition was determined in 
minced meat, from an average sample of the pulp 
part of the half-carcass, in a sample of the longest 
back muscle and a sample of fat in a complex 
analytical laboratory. Moisture, dry matter, fat, 
protein, ash were also determined. To characterize 
the biological value of meat in the longest back 
muscle, the amount of defective proteins according 
to oxyproline was determined by the R. E. Neumann 
and M. A. Logan, “The determination of collagen 
and elastin in tissues” method in the modification of 
V.Verbitsky and D.Deteridge, full-fledged proteins 
according to tryptophan, moisture capacity was 
determined by the Grau method in the modification 
of V.Volovinskaya. In the analysis of fat, the melting 
point was set according to the generally accepted 
method, the iodine number was set according to 
Hüble.

Research results

Carcasses of animals of all groups obtained 
during slaughter were classified as the highest 
category and were covered with a continuous 
layer of fat-watering, while the more developed 
subcutaneous tissue was found in Kazakh white-
headed bulls.

The analysis of slaughter indicators revealed 
certain differences in the measurements of carcasses 
of young animals of different genotypes. Thus, the 
carcasses of the Aberdeen Angus and Hereford bulls 
were more elongated: in its length they exceeded 
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the carcasses of Kazakh white-headed bulls by 11.9 
cm (3.6%; P>0.99) and by 13.4 cm (4.1%; P>0.99) 
(Table 1).

The difference in carcass length between 
Aberdeen Angus and Hereford bulls was insignificant 
and statistically unreliable.

Table 1 – Measurements and indices of bull carcasses, (X±mx)

Indicator
Genotype

АА КB GF

Carcass weight, kg 315.2±2.02 302.4±3.32 318.2±2.95

Trunk length, cm 246.2±1.41 238.2±1.42 249.1±0.85

Thigh length, cm 93.6± 1.41 92.1±1.12 94.5±0.85

Carcass length, cm 342.0±1.71 330.1±1.42 343.5±1.17

Hip circumference, cm 117.2±1.12 112.5±1.15 119.8±1.41

Fullness of the carcass, %, (K,) 92.2 91.6 92.6
Hip performance, %, (Kg) 125.2 122.1 126.8

Carcasses of Kazakh white-headed bulls had 
less developed musculature of the posterior third. 
In length and hip girth, they were inferior to the 
analogues of the Hereford breed by 2.4 cm (2.6%; 
P<0.95) and by 7.3 cm (6.5%; P>0.95). 

Carcasses of young Aberdeen-Angus and 
Hereford breeds, compared with the Kazakh white-
headed, were distinguished by a well-muscled 
back and lumbar part, had well-rounded hips; the 
advantage in hip performance was 4.7%. Bulls of the 
Hereford breed surpassed their counterparts by 1.6% 
according to this index. The index of the fullness of 
the carcass of Hereford bulls was higher than that 
of peers of the Aberdeen Angus and Kazakh white-
headed by 0.4 and 1.0%.

Bulls of different breeds are characterized by 
sufficiently high quantitative indicators of meat 
productivity. However, differences were found in 
their size in animals of the genotypes used. The 
carcass weight of Hereford bulls was greater than 
that of peers of the Aberdeen Angus and Kazakh 
White-headed by 2 kg (0.6%; P<0.95) and by 17.1 
kg (5.7%; P>0.95) (Table 2).

The advantage in carcass yield was 0.2 and 
0.8%, respectively. Bulls of the Kazakh white-
headed breed were characterized by a greater 
mass of internal raw fat. Thus, the young Hereford 
breed was inferior to them by 0.9 kg (6.7%; 
P>0.99), and Aberdeen Angus bulls by 1.5 kg 
(10.5%; P<0.95).

Table 2 – Results of control slaughter of bulls at the age of 18 months, (Х±mх)

Indicator
Genotype

АА КB GF
Removable weight, kg 563.6±4.32 547.1±11.35 575.6±11.67
Pre-slaughter weight, kg 555.6±5.32 535.2±4.42 557.2±6.43
Carcass weight, kg 316.2±2.17 301.1±3.62 318.2±2.95
Carcass yield, % 56.9±0.11 56.3±0.31 57.1±0.12
Mass of internal raw fat, kg 14.3±0.36 15.8±0.45 13.4±0.26

Output of internal raw fat, % 2.6±0.16 2.9±0.13 2.4±0.17

Slaughter weight, kg 329.6±1.6 316.8±4.27 333.5±3.1

Slaughter exit, % 59.3±0.21 59.2±0.3 59.9±0.31
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The slaughter weight of Kazakh white-headed 
bulls was less than that of the Hereford bulls – by 
16.7 kg (5.3%; P>0.95). In terms of slaughter yield, 
Hereford bulls outperformed their peers by 0.6 – 
0.7%.

Thus, the analysis of quantitative indicators of 
slaughter revealed the advantage of Hereford bulls 
in terms of carcass weight, yield, slaughter weight 
and slaughter yield. However, the content of internal 
raw fat and its yield was high in Kazakh white-
headed bulls.

Meat is a high-protein food product, and its 
nutritional advantages largely depend not only on 
the total protein content, but also on the ratio of full 

and incomplete proteins. Therefore, the concept of 
“protein” cannot fully determine the biological value 
of meat, since its composition, along with essential 
amino acids, also includes interchangeable ones. 
Therefore, the protein value of meat is determined 
by the ratio of the above amino acids or the so-called 
protein quality index (PQI). 

As a result of the boning of the half-carcass, 
intergroup differences in its morphological 
composition were revealed. Thus, the greater 
absolute mass of the pulp differed in the half-
carcasses of Hereford bulls. Their advantage 
compared to peers of the Kazakh white-headed 
breed was 3.9 kg (3.2%; P<0.95) (Table 3).

Table 3 – Morphological composition of half-carcasses of bulls, (Х±mх)

Indicator
Genotype

АА КB GF

Half-carcass weight, kg 156.6±1.46 148.6±2.18 159.6±1.1

Pulp, kg 126.7±2.03 123.6±2.42 127.5±2.3

Pulp, % 80.9±0.56 83.2±0.43 79.9±0.78

Bones, kg 25.0±0.55 23.4±0.22 25.7±0.96

Bones, % 16.0±0.45 15.7±0.33 16.1±0.60

Cartilage and tendons, kg 4.7±0.16 3.8±0.05 4.4±0.12

Cartilage and tendons, % 3.0±0.12 2.6±0.08 2.8±0.59

Meat index, % 5.1±0.91 5.3±0.16 5.0± 0.27

Bulls of the Aberdeen-Angus breed surpassed 
analogues of the Kazakh white-headed by 3.1 kg 
(2.5%; P<0.95) in this indicator. Meanwhile, in 
terms of the relative pulp content, Kazakh white-
headed bulls outperformed peers of other breeds by 
2.3 – 3.3%.

The absolute bone mass of Kazakh white-head-
ed bulls was less than that of the Hereford bulls by 
2.1 kg (9.0%; P>0.95). The difference between the 
animals of the Aberdeen-Angus and Kazakh white-
headed breeds was 1.8 kg (7.7%; P<0.95). The rela-
tive bone yield was greater in Hereford bulls by 0.1 
– 0.4% than in their peers.

There were no significant differences in the 
meat index, its value in the half-carcasses of ani-
mals of the experimental groups varied within 5.0 
– 5.3%. The absolute mass of anatomical parts in 
the Kazakh white-headed bulls was less than that 
of the peers of the Aberdeen-Angus and Hereford 
breeds. Thus, the mass of the cervical, shoulder-

scapular, dorso-rib, lumbar and hip parts of the half-
carcass of Kazakh white-headed bulls was less than 
that of the Hereford counterparts, respectively, by 
1.3 kg (7.8%; P>0.95), 1.4 kg (4.6%; P<0.95), 2.4 
kg (5.6%; P>0.95), 0.5 kg (3.4%; P<0.95), 3.2 kg 
(5.9%; P<0.95) (Table 4).

Differences in the yield of parts of the half-
carcass in relation to its mass in the animals of the 
experimental groups were insignificant. Meanwhile, 
the relative yield of the most valuable in culinary 
terms of the hip part in all animals was at a good 
level and amounted to 33.7 – 34.1%.

The lumbar, hip and cervical parts of the half–
carcass were characterized by a high content of pulp 
in all experimental animals, and the dorsal-costal 
parts were characterized by a lower content. The 
morphological composition of animal carcasses of 
different genotypes had certain differences. Thus, 
the pulp content in the shoulder-scapular and dorsal-
rib parts in the half-carcasses of Hereford bulls was 
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24.1 kg and 33.5 kg and was greater than that of 
peers by 0.30 – 0.4 kg (1.2 – 1.7%; P<0.95) and 0.9 
kg (2.7%; P<0.95).

In the hip part of the half-carcass, the pulp was 
contained more in Hereford bulls: it amounted 
to 42.2 kg against 40.9 kg in peers of the Kazakh 
white-headed. Meanwhile, its relative content in 
all anatomical parts of the half-carcass was large in 
Kazakh white-headed bulls.

Thus, the analysis of the morphological 
composition of the carcasses revealed that the pulp 

content was high in the Hereford bulls, the peers of 
the Aberdeen-Angus breed were slightly inferior 
to them, and the Kazakh white-headed bulls had a 
lower content.

Determination of the chemical composition of 
meat and the ratio of its structural components of 
protein and fat allows you to identify its value as a 
food product. A large proportion of dry matter was 
detected in the meat of Kazakh white-headed bulls: 
the difference in their favor compared to their peers 
was 2.99 – 3.75% (Table 5).

Table 4 – Ratio of anatomical parts in the half-carcasses of bulls, (Х±mх)

Part of the half – carcass
Genotype

АА КB GF

Neck, kg 16.3±0.27 15.3±0.19 16.6±0.27

To the mass of the half – carcass, % 10.4 10.3 10.4

Shoulder-shoulder blade, kg 30.2±0.58 29.3±0.77 30.7±0.37

To the mass of the half – carcass, % 19.3 19.7 19.2

Dorso – costal, kg 42.7±0.37 40.3±0.67 42.7±0.17

To the mass of the half – carcass, % 27.3 27.1 26.8

Lumbar, kg 15.1±0.2 14.3±0.33 14.8±0.08

To the mass of the half – carcass, % 9.6 9.6 9.3

Hip, kg 53.1±0.97 50.6±0.73 53.8±1.78

To the mass of the half – carcass, % 33.9 34.1 33.7

Table 5 – Chemical composition of the average sample of minced meat, %

Indicator
Genotype

АА КB GF
Moisture 67.91±1.33 64.92±1.22 68.65±0.81
Dry matter 32.09±1.31 35.08±1.22 31.33±0.81
including: fat 14.21±0.43 17.91±0.42 12.21±0.26
 protein 17.1±0.77 16.26±0.56 18.21±0.32
 ash 0.89±0.16 0.91±0.22 0.93±0.21

In terms of dry matter content in meat, Hereford 
bulls were inferior to their peers due to the fact that 
they had less fat than Aberdeen Angus and Kazakh 
white-headed bulls by 2.0% (P>0.95) and 5.70% 
(P>0.999).

The meat of Hereford bulls contained 1.95% 
(P>0.95) more protein than Kazakh white-headed 
bulls and 1.11% (P<0.95) more protein than 

Aberdeen Angus bulls. Bulls of the Hereford 
breed deposited more protein in the carcass than 
fat, the reverse pattern was revealed in Kazakh 
white-headed bulls, therefore, the ratio of protein 
and fat in animals of different genotypes was not 
the same. So, in the bulls of the Aberdeen-Angus 
breed, it was 1:0.83; in the Kazakh white-headed 
– 1 : 1.1; in the Hereford 1 : 0.67. The Hereford 
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bulls were characterized by the most optimal ratio 
of the studied values, however, the meat of Kazakh 
white-headed bulls was the most preferred for the 
modern consumer.

The determination of the maturity (ripeness) of 
meat by the ratio of moisture and fat allowed us to 
determine that the meat of Kazakh white-headed 
bulls was more fat – the coefficient was 27.6%, 
compared to 20.9 and 17.8% in Aberdeen-Angus 
and Hereford individuals.

Meat precocity was determined by the degree of 
“maturity” of meat, which was determined by the 
ratio of water and fat. The meat of Kazakh white-
headed bulls was distinguished by a high rate of 
precocity of 0.54, compared to 0.47 and 0.46 in 
peers of Aberdeen-Angus and Hereford.

The protein content in 1 kg of pulp in Aberdeen 
Angus and Hereford bulls was higher than in 
Kazakh white-headed individuals by 7.3-19.3 g (4.3 
– 10.6%), and fat was less by 37.2-57.2 g (20.7 – 
31.9%) (Table 6).

Kazakh white-headed bulls had more fat in 1 kg 
of pulp than protein by 10.1%, while Aberdeen An-
gus and Hereford bulls had more protein than fat by 
19.7 – 49.1%. Therefore, the energy of the Kazakh 
white-headed breed animals was enclosed in 1 kg of 
pulp by 1287 – 1789 kJ more than that of their peers. 
The energy in the flesh of the carcass is less in Her-
eford bulls: they were inferior to Aberdeen-Angus 
by 114 MJ and Kazakh white-headed animals by 
327 MJ. The energy value of the anatomical parts of 
the half-carcass was greater in Kazakh white-headed 
bulls. Thus, the highest energy content in the pulp 
was found in the hip part, while in Kazakh white-
headed bulls it was 464.7 MJ, compared to 429.7 
and 408.9 MJ in peers of Aberdeen-Angus and Her-
eford. The pulp of the neck part of the half-carcass-
es of Hereford bulls contains 125.9 MJ of energy, 
shoulder-scapular – 219.9, dorsal-rib – 301.3 and 
lumbar – 115.2 MJ, which is less than that of peers 
of the Kazakh white-headed by 15.5 MJ, 33.4, 40.8 
and 18.1 MJ, respectively.

Table 6 – Nutrient yield and energy value of the meat part of the carcass

Genotype
It is contained in 1 kg of pulp Enclosed in 1 kg 

of pulp energy, 
kJ

Including energy, kJ Total energy in 
the pulp of the 

carcass, MJprotein fat protein fat
АА 170.1 142.1 9611 4028 5582 2458
КB 162.8 179.3 10898 3857 7044 2671

GF 182.1 122.1 9109 4312 4796 2344

Consequently, the higher fat content in the 
flesh of the half-carcasses of Kazakh white-
headed bulls contributed to a significant 
advantage in the energy value of the pulp 
compared to their peers.

Analysis of the biochemical composition of the 
muscles revealed intergroup differences. Thus, the 
moisture in the lt65ongest back muscle of Kazakh 
white–headed and Hereford bulls contained 0.04 – 
0.2% more than that of Aberdeen Angus (Table 7).

Table 7 – Chemical composition of the longest back muscle of bulls, %

Indicator
Genotype

АА КB GF
Moisture 77.39±0.27 77.43±0.33 77.59±0.83

Dry matter 22.62±0.27 22.57±0.33 22.43±0.83
including: fat 2.0±0.13 2.32±0.27 1.33±0.26

protein 19.92±0.21 19.22±0.59 20.31±0.39

ash 0.71±0.13 1.01±0.22 0.79±0.29
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In terms of dry matter content, Hereford bulls 
were slightly inferior to their peers by 0.14-0.19%. 
However, the protein in the dry matter of the longest 
muscle in Hereford bulls contained 1.09% more than 
in Kazakh white-headed individuals, but in terms of 
fat content they were inferior to them by 0.99%.

It is known that the equilibrium of acids and 
bases in a living organism finds its expression in the 
concentration of hydrogen ions. At a low pH value, 
the maturation processes proceed more intensively, 

the meat acquires a delicate consistency, a pleasant 
taste and aroma is formed in it, digestibility 
increases.

The content of essential and non-essential 
amino acids in animals of different genotypes was 
not the same. The Hereford bulls were distinguished 
by a high content of tryptophan and oxyproline 
in the muscles. The advantage over peers was, 
respectively, 17.3-29.4 mg% and 0.6-1.1mg%, 
respectively (Table 8).

Table 8 – Biochemical value and physico-chemical parameters of the longest back muscle, (Х±mх)

Indicator
Genotype

АА КB GF

Tryptophan, mg% 352.3±5.82 340.2±4.97 369.6±2.32

Oxyproline. mg% 57.7±1.43 57.2±1.62 58.3± 1.83
Protein quality indicator 6.11±0.11 5.8±0.13 6.4±0.19
pH 5.8±0.71 5.6±0.21 5.7±0.26
Value 320.1±3.21 305.1±10.43 325.1±6.08
Moisture capacity 58.3±3.61 55.3±3.13 57.4±3.57

The established differences in the content of 
amino acids in the studied animals influenced 
the value of the protein quality index. Its value in 
Hereford bulls was 6.4, which is 0.29 – 0.6 more 
than in peers.

The suitability of meat for culinary processing, 
its presentation is determined by the concentration 
of hydrogen ions (pH). The meat of bulls of all 
experimental groups had an optimal pH value of 5.6 
– 5.8, which indicates its good quality.

The moisture content of the meat of all 
the animals studied was at a good level, which 
determined its juiciness, to some extent, 
tenderness.

The nutritional value of the pulp part of the 
carcass and its taste qualities are significantly 
influenced by the physico-chemical composition of 
the internal raw fat.

The Hereford bulls were distinguished by a high 
moisture content in the internal fat, their advantage 
over their peers was 0.7 – 2.81% (Table 9).

Meanwhile, the Kazakh white-headed bulls were 
characterized by a high dry matter content of 91.42%, 
which is 2.79% more than the peers of the Hereford 
breed. The greater amount of dry matter in the internal 
fat of Kazakh white-headed bulls is due to the advantage 
in fat content compared to peers of Aberdeen-Angus 
and Hereford: it was 2.37% and 3.4%.

Table 9 – Physical and chemical parameters of the internal raw fat, (Х±mх)

Indicator
Genotype

АА КB GF

Moisture, % 10.69±0.67 8.58±1.56 11.39±0.96

Dry matter, % 89.33±0.65 91.42±1.56 88.63±0.96

Fat, % 87.26±0.52 89.63±1.33 86.23±0.96

Protein, % 1.91±0.22 1.63±0.29 2.17±0.29

Ash, % 0.16±0.03 0.17±0.03 0.21±0.04
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Indicator
Genotype

АА КB GF

Iodine number 27.1±1.54 25.9±2.21 27.3±1.58

Melting temperature 45.9±1.12 47.3±1.22 45.6±0.81

Table continuation

The protein content of Hereford bulls was higher 
than that of analogues by 0.26 – 0.54%.

The iodine number reflects the amount of 
unsaturated fatty acids; its value was different for 
different genotypes. The smaller studied indicator 
was for Kazakh white-headed bulls; the advantage 
of peers was 1.2 – 1.4%. There were no special 
differences in the melting temperature, and, 
consequently, in the digestibility of animal fats. 
However, the bulls of the Aberdeen-Angus and 
Hereford breeds were inferior to the analogues of 
the Kazakh white-headed by 1.4 – 1.7 ° C.

Conclusions 

Thus, the chemical analysis of the meat of bulls 
of different genotypes indicates that the carcasses of 
Hereford bulls were characterized by a high protein 

content, and the young Kazakh white–headed 
bulls were characterized by a high fat content. 
Accordingly, the flesh of their carcasses was 
distinguished by a greater energy value.

The mass of the paired carcass was greater in 
Hereford bulls – 318 kg, in Aberdeen-Angus and 
Kazakh white-headed – 315 and 302 kg, the carcass 
yield was 57.1%, the advantage over peers was 0.2 
– 0.8%, in terms of the content of pulp in the carcass 
and protein in the average sample of minced meat 
it was 0.8 – 3.9% and 1.11 – 1.95%. However, they 
had less fat in the carcass than their counterparts by 
6.7 – 17.9%. 
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МАЙБАЛЫҚ КӨЛІНІҢ  
КӘСІПТІК ИХТИОФАУНАСЫНЫҢ ЖАҒДАЙЫ  

(Ақмола облысы, Қазақстан)

Еліміздің жергілікті маңызы бар суқоймаларының кәсіптік балық ресурстарын зерттеу 
және олардың популяцияларының құрылым ерекшеліктерін сипаттау өзекті зерттеулерге 
жатады. Жұмыстың мақсаты – Ақмола облысына қарасты Майбалық көлінің мысалында көлдің 
гидрохимиялық көрсеткіштерін, кәсіптік ихтиофаунаның қазіргі түрлік құрамын, балықтардың 
ұзындық-салмақтық және жастық құрылымын, сонымен қатар түрлердің көл айдынында 
шоғырлану ерекшеліктерін анықтау. Майбалық – жергілікті маңызы бар балық шаруашылығы 
су айдындары тізіміне енгізілген Нұра-Есіл аралығындағы тұйық көл. Зерттеулер 2021 жылдың 
маусым айында жүргізілді. Гидрохимиялық көрсеткіштер (оттегі, pH, нитрат, нитрит) мен кәсіптік 
балық популяцияларының құрылым ерекшеліктері және олардың шоғырлануы (интерполяция) 
жалпы қабылданған гидрохимиялық, ихтиологиялық және заманауи QGIS әдістерімен жасалды. 
Кәсіптік балықтардың популяцияларының құрылымын анықтау үшін 20-70 мм өлшемдегі ғылыми 
құрма аулар пайдаланылды. Зерттеу нәтижелері бойынша 2021 жылы маусым айында Майбалық 
көлінде кәсіптік балықтардың 8 түрі тіркелді: торта, тыран, оңғақ, тұқы, мөңке, алабұға, таутан 
және шортан. Көлдегі доминантты түрлер – торта, тыран, мөңке және алабұға. Қалғандары 
аз кездесетін түрлер, ал шортан балығы тек әуесқой балық аулаушылардың қармақтарында 
1-2 данадан кездесіп отырды. Кәсіптік балықтардың жас ерекшелігінің басым көпшілігін 2-4 
аралығындағы кіші жастағы даралар құрады.

Түйін сөздер: Майбалық көлі, ихтиофауна, кәсіптік балық түрлері, жастық құрамы, 
популяция.
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State of the commercial ichthyofauna of Maibalyk Lake  
(Akmola region, Kazakhstan)

Study of resources of commercial fish of local water bodies and description of peculiarities of their 
population structure is an actual research. The purpose of the work was to determine hydrochemical 
parameters, modern species composition of commercial ichthyofauna, size and weight and age structure 
of fish, as well as the features of the distribution of fish species in the water area of the reservoir on the 
example of Lake Maibalyk. The drainless lake Maibalyk is located between the rivers Nura and Ishim, 
and is included in the list of fishery reservoirs of local importance of Akmola region. The research was 
conducted in June 2021. Hydrochemical indicators (oxygen, pH, nitrate, nitrite) and population structure 
of commercial fish and their distribution (interpolation) were studied by conventional hydrochemical, 
ichthyological and modern methods as QGIS.To determine the population structure, we used a scien-
tific net of mesh size 20-70 mm. According to the results 8 commercial fish species were recorded in 
Lake Maibalyk: roach, bream, tench, carp, crucian carp, perch, ruff and pike. The dominant species in 
the lake are roach, bream, crucian carp and perch. The other species are rare, and pike were only found 
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in recreational catches by fishermen. The vast majority of the age composition of commercial fish was 
younger, from 2 to 4 years old.

Key words: Maybalyk lake, ichthyofauna, commercial fish species, age composition, population.
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Состояние промысловой ихтиофауны оз. Майбалык  
(Акмолинская область, Казахстан)

Изучение ресурсов промысловых рыб водоемов местного значения и описание особенностей 
структуры их популяций является актуальным исследованием. 

Цель работы – определить гидрохимические параметры, современный видовой состав 
промысловой ихтиофауны, размерно-весовую и возрастную структуру рыб, а также особенности 
распределения видов рыб в акватории водоема на примере озера Майбалык. 

Бессточное озеро Майбалык расположено между реками Нура и Ишим, включен в список 
рыбохозяйственных водоемов местного значения Акмолинской области. Исследования были 
проведены в июне 2021 года. Гидрохимические показатели (кислород, pH, нитрат, нитрит) 
и структура популяции промысловых рыб и их распределение (интерполяция) изучены 
общепринятыми гидрохимическими, ихтиологическими и современными методами, как QGIS.

Для определения структуры популяций рыб были использованы ставные научные сети 
размером ячеи 20-70 мм. По результатам исследований в июне 2021 года в оз. Майбалык 
зарегистрировано 8 видов промысловых рыб: плотва, лещ, линь, сазан (карп), карась, 
обыкновенный окунь, ерш и щука. Доминирующими видами в озере являются плотва, лещ, карась 
и окунь. Остальные виды редкие, а щука встречалась только в любительских уловах рыбаков. 
Подавляющее большинство возрастного состава промысловых рыб составляли особи младшего 
возраста – от 2 до 4 лет.

Ключевые слова: озеро Майбалык, ихтиофауна, промысловые виды рыб, возрастной состав, 
популяция.

Кіріспе

Қазақстанда әртүрлі типтегі ішкі суқоймалар 
қоры біршама көп және олардың басым көп-
ші лігі балықтардың тіршілік етуіне және 
қорек тік организмдер үшін қолайлы. Алайда, 
су ресурстарының таралуы облыс бойынша 
біркелкі емес [1]. Қазіргі кезде Ақмола облысы 
аумағында ауданы 1-210 км2 аралығында бо-
ла  тын 4000 жуық көлдер тіркелген. Олар-
дың 92,5% беткі ауданы 1 км2 аспайды [2]. 
Елімізде балық өнімдерін көбейту және ра-
цио налды пайдалану үшін аймақ бойынша 
жергілікті маңызы бар суайдындарында көл-
тауарлы балық өсіру [3] және құнды балық 
түрлерінің сапалы отырғызу материалдарымен 
балықтандыру [4] сынды бірқатар ғылыми жұ-
мыстар атқарылған. Ақмола облысы бойынша 
көптеген аквальды зерттеулер жүргізілсе де 
[5-10], урбанизацияланған территориялардағы 
шағын суқоймалар балықшаруашылық тұрғыда 
жеткіліксіз зерттелген. Осыған байланысты 
жергі лікті маңызы бар суқоймалардың кәсіптік 

балық ресурстарын зерттеу және олардың попу-
ля цияларының құрылым ерекшеліктерін сипат-
тау өзекті тапсырмалардың бірі болып табылады.

Майбалық көлі – Нұра-Есіл аралығындағы 
тұйық көл. Ақмола облысы, Целиноград ауданы, 
Астана қаласының Халықаралық әуежайынан 
оңтүстік-шығыс бағытқа қарай 0,8 км қашықтықта 
орналасқан. Көлдің географиялық орналасу 
координаталары 50.989375°, 71.502097°. Көл 
теңіз деңгейінен 350,6 м биіктікте орналасқан 
[11]. Көл сопақша пішінді және оңтүстіктен 
солтүстікке қарай созылып жатыр. Ауданы 
2581 га құрайды. Ұзындығы 8,4 км, ал ені 3,7 
км. Көлдің оңтүстік-шығыс жағалауы жарлы 
(биіктігі 3-4 м), ал қалған жағалауы жазықты. Ең 
үлкен тереңдігі 3,7 м-ге жетеді, орташа тереңдігі 
1,5 м құрайды. Көлдің түбі тегіс және тұнба 
түзілген. Майбалық көлі көктемде солтүстігіне 
Қарасу, ал оңтүстігіне Қызылсу жылғалары 
құйылу арқылы толады [11]. Шамамен көлдің 
жағалауы мен суайдынының 35% қамыс қаптап 
өскен. Су астындағы өсімдіктер тереңдігі 1,2 
м-ге дейінгі барлық таяз суларды қамтиды. 
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Астана қаласының Ақмола облысы әкім-
дігінің 27.10.2017 жылғы № А-11/489 қаулысы 
бойынша Майбалық көлі жергілікті маңызы бар 
балық шаруашылығы су айдындары тізіміне 
енгізілген [12].

Зерттеу материалдары мен әдістері

2021 жылы маусым айында Майбалық 
көлінен (1-сурет) гидрохимиялық сынамалар 
мен ихтиологиялық материалдар жиналды. 
Кәсіптік балықтарды аулау Ақмола облысының 

Табиғи ресурстар және табиғатты пайдалануды 
реттеу басқармасының 19.05.2021 жылы  
№KZ38VEP00102269 берілген рұқсат қағазымен 
орындалды.

Көлдің абиотикалық көрсеткіштері дала-
лық және лабораториялық жағдайда талданды. 
Ауланған балықтардың түрлерін идентификация-
лау визуальды түрде индикаторлық белгілері 
бойынша анықталды және анықтауыштармен 
[13] расталды. Түрлердің ғылыми атауы жа-
ңартылып отыратын Эшмейер каталогы [14] 
мәліметтер базасымен сәйкестендірілді.

1-сурет – Майбалық көлі және алынған ихтиологиялық материалдардың орындары

Кәсіптік балықтардың популяцияларының 
түрлік құрамын, ұзындық-салмақтық, жастық 
және жыныстық т.б. көрсеткіштерін анықтау 
үшін әртүрлі өлшемдегі құрма аулар пайда-
ланыл ды. Көздері 20, 30, 40, 50, 60, 70 мм 
құрайтын, ұзындығы 25 м, биіктігі 2-3 болатын 
аулар 12 сағатқа құрылды, яғни кешке аулар 
қойылып, таңертең жиналды. Жиналған 
аулардағы балықтар алдымен тор көздеріне 
сәйкес сұрыпталып, түрлік құрамы және аулауға 
талдау жұмыстары жасалды [15]. Балықтарға 
биологиялық анализ жасау ихтиологияда қабыл-
данған әдістер [16, 17] бойынша ауланғаннан 
кейін бірден, балғын күйінде жасалынды. 
Анализдің өлшемдеріне балықтың стандартты 
ұзындықтары, толық салмағы, Фультон бойынша 
қоңдылық индексі және жасы кірді. 

Ауланған балықтар түрлерінің салыстырмалы 
санын сипаттау үшін В.Г. Терещенко және С.Н. 
Надиров (1996) есептеулері пайдаланылды. 
Сандық материалдарды талдау кезінде келесідей 
көрсеткіштер алынды: сирек кездеседі – 
аулаудағы үлесі <0,1%, саны аз – 0,1-1%, әдеттегі 
– 1-5%, орташа –5-10%, доминант – 10-50% және 
супердоминант – 50-100% [18].

Биологиялық анализдің мәліметтерін статис-
тикалық өңдеу Лакин (1990) [19] әдісі бойынша 
орындалды. Алғашқы реттік мәліметтерді өңдеу 
(база құру, ұзындық-салмақтық және жастық 
қатынастарын тексеру, қоңдылық индекстерін 
есептеу т.б.) MS Excel бағдарламасымен 
жүзеге асырылды. Қосымша статистикалық 
талдау және графиктерді тұрғызу үшін Origin 
PRO-2018 бағдарламасы пайдаланылды [20]. 
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Көлдің орналасу картасы мен сызбанұсқасы 
және сынамалардың алынған орны, сонымен 
қатар көлдегі кәсіптік балықтардың кеңістіктегі 
таралуы QGIS 3.22 бағдарламасының көмегімен 
орындалды [21].

Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау

Майбалық көлінің гидрохимиялық құрамы 
аралас катиондар бойынша сульфатты-хлоридті. 

Судың минерализациясы су көп жылдары әлсіз 
тұзды (1,0-2,4 г/л) болса, ал су аз жылдары тұзды 
(20-27 г/л) болып келеді [22].

2021 жылы маусым айында Майбалық 
көлінінің оттегі мөлшері төмен болды: көлдің 
беткі қабатында 3,9 мг/л болса, түбіне қарай 2,1 
мг/л көрсетті. Судың мөлдірлігі 0,4 м, рН мөлшері 
7,6 құрады. Нитриттер мен нитраттардың 
мәндері рұқсат етілген шектік концентрациядан 
аспады (1-кесте).

1-кесте – Майбалық көлінің гидрохимиялық көрсеткіштері, маусым 2021 жыл

Мөлдірлігі, м NO3- мг/л NO2- мг/л рН
Судағы O2 мөлшері, мг/л:

Көлдің беті Көлдің түбі O2 балансы
0,42 2,3 0,01 7,6 3,9 2,1 1,8

Майбалық көлінің ихтиофаунасы жөнінде 
жарияланған мәліметтер аз, балықтарды 
жерсіндіру шаралары «Рыбы Казахстана» 
(1992) [24] және Асылбекованың (2017) [25]. 
жұмыстарында келтірілсе, түрлік құрамына 
шолу Горюнованың (2012) [26] мақаласында 
қысқаша сипатталған.

Қазіргі уақытта Майбалық көлінің кәсіптік 
ихтиофаунасының құрамы 3 отрядтың, 3 
тұқымдастарына (Cyprinidae, Percidae, Esocidae) 
біріктірілген 9 балықтың түрінен тұрады:

Тұқылар – Cyprinidae
1. Бозша мөңке – Carassius gibelio (Bloch 

1782);
2. Алтын мөңке – Carassius carassius (Lin-

naeus 1758);
3. Оңғақ – Tinca tinca (Linnaeus 1758);
4. Тыран – Abramis brama (Linnaeus 1758);
5. Торта – Rutilus lacustris (Pallas 1814);
6. Сазан (Тұқы)- Cyprinus carpio Linnaeus 

1758;
Алабұғалар – Percidae
7. Кәдімгі алабұға – Perca fluviatilis Linnaeus 

1758;
8. Таутан – Gymnocephalus cernua (Linnaeus 

1758);
Шортандар – Esocidae
9. Шортан – Esox lucius Linnaeus 1758.
2021 жылдың жаз кезіндегі жүргізілген 

ихтиологиялық зерттеулеріне сәйкес Майбалық 
көлінен кәсіптік балықтардың тек 7 түрі ау-
ланды: тыран, оңғақ, торта, сазан (тұқы), бозша 
мөңке, кәдімгі алабұға және таутан. Ғылыми 
аулау кезінде сандық қатынасы бойынша 

доминанттылық көрсеткен торта (36,4%), тыран 
(28,6%), бозша мөңке (21,1%) және кәдімгі 
алабұға (12,2%) балықтары болды. Көлде әдеттегі 
кездесетін түр оңғақ (1%) болса, саны аз ретінде 
сазан (0,3%) және таутан (0,3%) балықтары 
тіркелді. Ауланған кәсіптік балық түрлерінің 
аулаудағы үлесі 2-суретте көрсетілген.

Шортан балығы тек әуесқойлық балық 
аулаушылардың қармақтарында ғана тіркелді. 
Алтын мөңке аулауда мүлдем кездеспеді, алай-
да жергілікті балықшылар олардың Майбалық 
көлінде сирек кездесетінін мәлімдейді.

Төменде көлден ауланған кәсіптік балық 
түрлерінің қысқаша биологиялық сипатта-
маларын келтіреміз.

Торта Rutilus lacustris – ғылыми аулауда 
стандартты ұзындығы 90-206 мм, салмағы 21-202 
г аралығында ауытқыды. Ауланған даралардың 
жасы 1-5 жас арылығында болса, популяцияның 
басым бөлігін 1-2 жастағылары (87%) құрады. 
Фультон бойынша орташа қоңдылығы 2,21 
болды (2-кесте).

Тыран – Abramis brama – саны бойынша 
тортадан кейінгі екінші орынды алады. 
Ауланған даралардың жастық диапазоны 2-8 
жас аралықтарын құраса, олардың ішінде 2-4 
жастағылардың пайыздық (27,3-17,8%) үлесі 
біршама жоғары көрсеткішке ие болды. Ұзындық 
қатары 146-312 мм, орташа 201 мм, салмақтық 
көрсеткіші 65-586 г, орташа 188 г сәйкес келді. 
Ұзындық-салмақтық көрсеткіштері бойынша 
өсуі қалыпты. Фультон бойынша жасына 
сәйкес қоңдылық мәндері 1,93-2,13 аралығында 
ауытқып, орташа 2,04 көрсетті (3-кесте).
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2-сурет – 2021 жылы Майбалық көлінен ауланған кәсіптік балық түрлерінің % үлесі

2-кесте – Майбалық көлінен ауланған тортаның негізгі биологиялық көрсеткіштері, маусым 2021 жыл 

Жастық 
қатары

Ұзындығы (SL), мм Салмағы (Q), г Фультон 
орташа 
индексі

N Үлесі %
мин-макс орташа мин-макс орташа

1 90-109 104 21-34 25,5 2,26 39 36,45
2 109-139 122 25-57 39,5 2,18 54 50,47
3 148-168 158 64-115 87 2,19 9 8,41
4 172-190 183,6 109-151 129 2,07 3 2,80
5 197-206 201,5 181-202 191,5 2,34 2 1,87

Жалпы 90-206 122 21-202 44 2,21 107 100

3-кесте – Майбалық көлінен ауланған тыранның негізгі биологиялық көрсеткіштері, маусым 2021 жыл 

Жастық 
қатары

Ұзындығы (SL), мм Салмағы (Q), г Фультон 
орташа 
индексі

N Үлесі %
мин-макс орташа мин-макс орташа

2 146-173 159 65-99 80 1,99 23 27,38
3 159-189 173 87-125 108 2,07 17 20,24
4 182-212 197 126-185 160 2,09 15 17,86
5 202-224 218 199-260 220 2,13 9 10,71
6 240-275 256 265-389 333 1,98 11 13,10
7 268-292 280 397-491 437 2,00 8 9,52
8 312 312 586 586 1,93 1 1,19

Жалпы 146-312 201 65-586 188 2,04 84 100

Бозша мөңке Carassius gibelio – ауланған 
даралардың стандартты ұзындығы 104-256 
мм, салмағы 40-459 г аралығында ауытқыса, 
олардың орташа мәні 156 мм және 132 г сәйкес 
келді. Жастық құрамы 2-7 жас аралығында 
ауытқып, басым көпшілігін 3+ және 4+ 

жастағылары құрады. Фультон бойынша 
қоңдылық коэффициенті кіші жастағыларында 
жоғары, ал жастық қатары жоғарлаған сайын 
бұл көрсеткіш төмендейді. Популяциядағы 
қоңдылықтың орташа мәні 3,28 болды 
(4-кесте).
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Кәдімгі алабұға Perca fluviatilis – ауланған 
даралардың жастық қатары 1-6 жас аралы-
ғын құраса, модальды жасты 3+ жастағылары, 
яғни олардың аулаудағы үлесі 33,3% құрады. 
Алабұғалардың ұзындық құрамы 101-213 мм, 
орташа 172 мм көрсетсе, салмақтық көрсеткіші 
сәйкесінше 25-220 г, орташа 117 г болды. 

Фультон коэффициенті 1,97-2,36 аралығында 
ауытқып, орташа 2,12 жуықтады (5-кесте).

Оңғақ Tinca tinca – Майбалық көліндегі 
саны аз кездесетін (1%) балықтың түрі. Ғылыми 
аулау кезінде 3+ жастағылардың биологиялық 
көрсеткіштері келесідей болды: SL 152-156 мм, 
Q 105-127 г, F 2,77-3,62.

4-кесте – Майбалық көлінен ауланған бозша мөңкенің негізгі биологиялық көрсеткіштері, маусым 2021 жыл

Жастық 
қатары

Ұзындығы (SL), мм Салмағы, г Фультон 
орташа 
индексі

N Үлесі %
мин-макс орташа мин-макс орташа

2 104-108 106 40-47 45 3,64 2 3,23
3 109-141 125 52-99 69 3,50 23 37,10
4 148-184 169 101-215 155 3,18 29 46,77
5 186-212 193 168-263 212 2,94 6 9,68
6 226 226 319 319 2,76 1 1,61
7 256 256 459 459 2,74 1 1,61

Жалпы 104-256 155,5 40-459 132,4 3,28 62 100

5-кесте – Майбалық көлінен ауланған кәдімгі алабұғаның негізгі биологиялық көрсеткіштері, маусым 2021 жыл

Жастық 
қатары

Ұзындығы (SL), мм Салмағы, г Фультон 
орташа 
индексі

N Үлесі %
мин-макс орташа мин-макс орташа

1 104-119 112 25-40 30 2,14 4 11,11
2 132-154 142,4 45-78 60,2 2,07 5 13,89
3 162-184 173 92-135 111 2,13 12 33,33
4 187-194 191 123-159 147 2,10 9 25,00
5 196-216 203 145-183 164 1,97 3 8,33
6 203-213 209 210-220 215 2,36 3 8,33

Жалпы 104-213 172 25-220 117 2,12 36 100

Тұқы Cyprinus carpio – жыл сайын Май-
балық көліне тұқының 20 млн. шабақтарын 
балықтандырса да, ғылыми және әуесқойлық 
балық аулауда өте сирек кездеседі. 2021 жылы 
тек 1 данасы ұсталды, оның жасы 3+, ұзындығы 
256 мм, салмағы 535 г және Фультон мәні 3,19 
болды.

Таутан Gymnocephalus cernua – өте сирек 
кездеседі. Ауланған дараның жасы 3+, ұзынығы 
109 мм, салмағы 37 г және Фультон бойынша 
қоңдылығы 2,86 сәйкес келді.

2021 жылы Майбалық көліндегі саны аз 
кездесетін балық түрлерінің биологиялық анализ 
мәліметтері 6-кестеде ұсынылған.

6-кесте – Майбалық көліндегі аз кездесетін балық түрлерінің биологиялық көрсеткіштері, маусым 2021 жыл

Балық түрлері Ұзындығы (SL), мм Салмағы (Q), г Фультон 
коэффициенті (F) Жасы

Оңғақ 153 105 2,93 3
Оңғақ 152 127 3,62 3
Оңғақ 156 105 2,77 3
Тұқы 256 535 3,19 3

Таутан 109 37 2,86 3
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Майбалық көліндегі құрма аулардың анализі 
3-суретте көрсетілген. Ұсынылған диаграммада 
Майбалық көліндегі саны көп кездесетін кәсіптік 

балық түрлерінің ау көздеріне (20-60 мм) сәйкес 
ғылыми стандартты ауларға түсуі мен олардың 
негізгі үлестері (60% жоғары) көрсетілген. 

Әртүрлі кәсіптік балықтардың өлшемдерін 
ескеретін болсақ, олардың кездесу жиілігі 
ауытқиды. 2021 жылғы мәліметтер бойын-
ша біздің есептеулерімізге сәйкес Майбалық 
көлінде біршама жақсы ауланым тыран мен 
мөңке балықтары үшін 30, 40 және 50 мм ау-
лар болса, торта мен алабұға үшін 20-30 мм 
ауларға көбірек ауланатыны байқалды. Бұл 
анализдер арқылы Майбалық көліндегі кәсіптік 
балық түрлері популяцияларының кіші жастағы 
дараларының көптеп кездесуі және олардың 
ұзындық-салмақтық көрсеткіштерінің біршама 
төмен екендігін сипаттауға болады.

2021 маусым айында Майбалық көліне 
келген әуесқойлық балық аулаушылардың 
қармақ арқылы ауланған кәсіптік балықтардың 
түрлеріне және олардың аулау кезіндегі саны-
на талдау жүргізілді. Анкеталық мәліметтер 
негізінде көлдің беткі акваториясы бойын-
ша ауланған балық түрлеріне сәйкес, олардың 
кеңістіктегі таралуы сипатталды (4-сурет). 

4-сурет сәйкес 2021 жылдың маусым айы 
бойынша Майбалық көліндегі кәсіптік балық-
тардың жоғары түрлік құрамы көлдің орта-
лы ғында байқалады. Бұл аймақта кәсіптік 
балық тардың 6 түрі кездесті: торта, мөңке, 
тыран, алабұға, оңғақ және шортан. Көлдің 

3-сурет – Майбалық көліндегі көп кездесетін кәсіптік балық түрлерінің 
құрма аулары бойынша ауланымы, 2021 жыл

солтүс тік-батыс бөлігінде көп кездесетін 
балықтың 4 түрі ауланса, шығыс, батыс және 
оңтүстік аймақтарында 3 түрдің, яғни торта, 
мөңке және алабұға балықтарының таралуы 
анықталды. Алынған интерполяциялық мәлімет 
балықтардың тәуліктік және маусымдық 
динамикасына сәйкес өзгеруі мүмкін.

4-сурет – Майбалық көліндегі кездескен  
кәсіптік балық түрлерінің кеңістіктегі таралуы, 
2021 жыл (әуесқойлық балық аулаушылардың  

мәліметтері бойынша жасалды)
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Қорытынды

2021 жылы маусым айында Майбалық 
көліне құрылған ғылыми аулардың нәтижесіне 
сәйкес сандық мөлшері бойынша торта, тыран, 
мөңке және алабұға балықтары басым болса, 
ал оңғақ, тұқы және таутан балықтары аз 
кездесетін түрлер ретінде анықталды. Шортан 
балығы тек әуесқойлық балық аулаушылардың 
қармақтарында 1-2 данадан кездесіп отырды. 
Кәсіптік балықтардың жастық қатары тыранда 
8+, бозша мөңкеде 7+, алабұғада 6+ және тортада 
5+ жастан аспады және аулаудың басым бөлігін 
барлық түрлер бойынша 2-4 аралығындағы кіші 
жастағы даралары құрады. Ау көзі 20-30 мм 
болатын ауларға торта мен алабұға балықтары 
көп ауланса, 30-50 мм ауларға мөңке мен тыран 
балықтары басымдық көрсетті. Майбалық 
к өліндегі кәсіптік балық түрлерінің көп шоғыр-

лануы көлдің орталығында болатындығы бай-
қалды. Алынған мәліметтер Майбалық көліне 
әуесқой балық аулаушыларды келуге және осы 
саланы дамытуға мүмкіндік береді. 
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ГУСЕОБРАЗНЫЕ СИСТЕМЫ ОЗЕР ДЕЛЬТЫ СЫРДАРЬИ 
 (на примере озера Картма)

В настоящее время наблюдается усиление антропогенной нагрузки на биоразнообразие 
озерной системы дельты Сырдарьи в аридных условиях казахстанской части Приаралья. Это 
способствует развитию ряда негативных процессов (трансформация компонентов природной 
среды, нарушение экологической, социально-экономической обстановки). В связи с этим возникает 
необходимость изучения реакции биоресурсов на наблюдаемое в регионе антропогенное 
воздействие. Назрела необходимость проведения комплексных исследований, направленных на 
изучение и оценку темпов изменения видового богатства и разнообразия в структуре фауны 
и флоры региона. Одним из индикаторов преобразования окружающей среды считается 
орнитофауна, в силу ее чувствительности к любым изменениям в природе. Количественный 
учет орнитофауны может служить надежным методом анализа иногда малозаметных оттенков 
изменений в составе орнитофауны. В результате исследований, проведенных в период с 2014 по 
2021 г., на территории озерной системы дельты реки Сырдарья (опытный полигон: оз. Картма) 
выявлено 8 видов из 6 родов семейства Anatidae (Duck) отряда Anseriformes. Встречаются лебеди, 
гуси, утки (плескаются, ныряют). Проведен анализ экологической структуры фауны гусеобразных 
озера Картма и прилегающей территории. Классификация дана по месту обитания, гнездованию, 
характеру питания.

Ключевые слова: Аральское море, система озер дельты Сырдарьи, озеро Картма, 
орнитофауна, гусеобразные.
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Anseriformes of lake systems of the Syrdarya  
Delta (on the example of Lake Kartma)

Currently, there is an increase in anthropogenic pressure on the biodiversity of the lake system of 
the Syrdarya Delta in the arid conditions of the Kazakh part of the Aral Sea region. This contributes to 
the development of a number of negative processes (transformation of components of the natural envi-
ronment, violation of the ecological, socio-economic situation). In this regard, there is a need to study 
the reaction of biological resources to the anthropogenic impact observed in the region. There is a need 
to conduct comprehensive research aimed at studying and assessing the rate of change in species rich-
ness and diversity in the structure of the fauna and flora of the region. Avifauna is considered one of the 
indicators of environmental transformation, due to its sensitivity to any changes in nature. Quantitative 
accounting of avifauna can serve as a reliable method for analyzing sometimes subtle shades of changes 
in the composition of avifauna. As a result of the research conducted in the period from 2014 to 2021, on 
the territory of the lake system of the Syrdarya River delta (experimental ground: lake. Cartma) revealed 8 
species from 6 genera of the family Anatidae (Ducks) of the order Geese. There are swans, geese, ducks 
(splashing, diving). The analysis of the ecological structure of the fauna of the goose-like Lake Kartma 
and the adjacent territory is carried out. The classification is given by habitat, nesting, and the nature of 
nutrition.

Key words: Aral Sea, Syrdarya Delta lake system, Kartma Lake, avifauna, geese.
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Сырдария өзенінің атырауындағы көлдер жүйесінің  
қазтұқымдастары (Кәртма көлі мысалында)

Қазіргі уақытта Арал өңірінің қазақстандық бөлігінің аридті жағдайларында Сырдария 
өзені атырауындағы көлдер жүйесінің биологиялық алуантүрлілігіне антропогендік жүктеменің 
күшеюі байқалады. Бұл бірқатар жағымсыз процестердің дамуына ықпал етеді, мысалы, табиғи 
орта компоненттерінің өзгеруі, экологиялық, әлеуметтік-экономикалық жағдайдың бұзылуы. 
Осыған байланысты биоресурстардың аймақта байқалған антропогендік әсерге реакциясын 
зерттеу қажет. Аймақтың фаунасы мен флорасы құрылымындағы түрлердің байлығы мен 
әртүрлілігінің өзгеру қарқынын зерттеуге және бағалауға бағытталған кешенді зерттеулер 
жүргізу қажеттілігі туындады. Орнитофауна қоршаған ортаны түрлендірудің индикаторларының 
бірі болып саналады, өйткені оның табиғаттағы кез келген өзгерістерге сезімталдығы жоғары. 
Орнитофаунаны сандық есепке алу құстар фаунасының құрамындағы өзгерістердің кейде 
елеусіз реңктерін талдаудың сенімді әдісі бола алады. 2014-2021 жылдар аралығында Сырдария 
өзені атырауының көл жүйесі аумағында жүргізілген зерттеулер нәтижесінде (тәжірибелік 
полигон: Картма көлі) Anseriformes отрядының Anatidae (Duck) тұқымдасының 6 ұрпағының 8 түрі 
анықталды. Зерттеу аумағында аққулар, қаздар, үйректер кездеседі (шашырау, сүңгуір). Картма 
көлі мен оған іргелес аумақтың Anseriformes фаунасының экологиялық құрылымына талдау 
жасалды. Жіктеу мекендеу орны, ұя салуы, тамақтану сипаты бойынша беріледі.

Түйін сөздер: Арал теңізі, Сырдария атырауының көлдер жүйесі, Картма көлі, орнитофауна, 
қазтұқымдастар.

Введение

Водно-болотные угодья являются важной 
средой обитания для биоты и играют очень важ-
ную роль в защите биоразнообразия, особенно 
редких и исчезающих видов [1-4]. Оценка теку-
щего состояния биоразнообразия казахстанской 
части региона Приаралья, включая систему озер 
дельты реки Сырдарья и Северного Приара-
лья, является одной из фундаментальных задач 
реализации экологического проекта РРССАМ 
(Регулирование русла реки Сырдарья и Север-
ного Аральского моря) [5-10]. В регионе было 
проведено несколько поэтапных исследований 
для изучения количественного и качественного 
состава растительности, животного мира (во-
дных и наземных беспозвоночных, позвоноч-
ных) восстановленного водоема. Логическим 
завершением этих полевых работ стала публи-
кация основных результатов [11-12]. Особого 
внимания заслуживают первые позвоночные с 
уникальной, специфической и не имеющей ана-
логов пространственной ориентацией в живот-
ном мире. В то же время почти все современные 
научные исследования орнитофауны региона 
Приаралья были начаты с целью регистрации 
биологического разнообразия на уровне клас-
сификации и таксономической единицы-клас-
са. Проведенный обзор литературы выявил от-
сутствие данных по изучению количественного 

состава, экологии популяции представителей 
орнитофауны того или иного отряда. Следует 
отметить, что существует несколько научных 
работ автора, посвященных орнитофауне во-
дно-болотных угодий региона – зуйковидным 
[13-14]. Никаких целенаправленных работ по 
изучению, например, птиц, имеющих биоре-
сурсную ценность, в открытом доступе обна-
ружено не было. Кроме того, большая часть 
водного объекта озерной системы дельты реки 
Сырдарья, ответвляющейся от основной маги-
страли главного канала, остается в стороне от 
исследователей. Одним из примеров последне-
го является озеро Картма, расположенное в 25 
км вверх по течению от устья реки Сырдарья, 
недалеко от гидроэлектростанции Аклак. Ввод 
в эксплуатацию гидротехнического сооруже-
ния Аклак (2010 г.) предоставил возможность 
обводнения ранее осушенных прибрежных ле-
вобережных и правобережных озерных систем 
дельты реки Сырдарья. Начался многогранный 
процесс восстановления биоразнообразия, ко-
торый требует длительного и всестороннего 
изучения. Прибрежные озерные системы дель-
ты реки Сырдарья не были предметом специ-
альных орнитологических исследований. Эта 
работа была начата с целью анализа результа-
тов экспедиционных поездок на озеро Картма, 
а также экологических и трофических характе-
ристик орнитофауны.
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Объект и методы исследования

Объектом исследования является озеро Кар-
тма – до последней регрессии Большого Арала, 
пойменная часть моря, на современном эта-
пе уровень водного объекта расположен ниже 
уровня сообщения с морской акваторией. Во-
дность озера Картма поддерживается каналом 
Каратерен (рис. 1).

Учеты птиц проводились с 2014 по 2022 год. 
Исходным материалом для настоящей работы 
служили результаты экспедиционных выездов 
теплого сезона (с апреля по октябрь), вслед-
ствие отсутствия фауны птиц пластинчатоклю-
вых во время зимних учетов. Сбор материала 

проводился на основе методики картографиро-
вания территорий [15]. Были выбраны тестовые 
участки – фиксированные площадки, где про-
водился детальный и многократный просмотр 
и фотографирование акватории с прилежащи-
ми мелководьями. Участки размером 100*100 
м были заложены в однородных биотопах, где 
проводились записи всех встреченных особей 
с последующим нанесением на карту по кар-
тографической схеме [15-18]. Из оптических 
средств использовались фотоаппаратура Canon 
600D + Canon EF 70-200 f/4L USM, бинокль 
БПЦ2 12*45м «Байгыш», БПЦ5 8*30м «Бай-
гыш», подзорная труба Celestron TrailSeeker 65 
Straight.

Рисунок 1 – Территория исследования учетов птиц отряда гусеобразных озера Картма



120

Гусеобразные системы озер дельты Сырдарьи (на примере озера Картма) 

Характер пребывания вида определяется 
следующими буквенными обозначениями: «В» – 
гнездование, для которого было найдено гнездо, 
кладки или птенцы; «в» – гнездование, случай-
ное или исключительно редкое; «М» – мигрант, 
зарегистрированный в период миграции; «А» – 
летующий, проводит летний период в пределах 
озера Картма [19].

Группировка экологических аспектов гнездя-
щихся птиц может быть определена следующи-
ми различиями: а) лимнофилы – преобладают на 
гнездовании в пределах водоема, птицы водно–
болотных угодий; б) кампофилы – гнезда устраи-
ваются на земле, в норах, ограничены открытыми 
пространствами, окружены лугами и кустарнико-
выми зарослями [20]. Адаптивный тип приспосо-
блений «по характеру движений в совокупности 
со способом и местом разыскивания пищи» гусе-
образных озера Картма определен как водоплава-
ющие. Это – «птицы, проводящие всю или боль-
шую часть жизни на воде и добывающие пищу 
плавая или ныряя за ней» [21].

Ранжирование трофических групп фауны 
птиц включает следующие наименования: а) 
энтомофаги – виды, потребляющие в пищу ис-

ключительно или преимущественно насекомых; 
б) фитофаги – питающиеся растениями; г) мик-
софаги – птицы, со смешанным рационом пита-
ния, характерной чертой таких видов считается 
переход на другой вид корма, в связи со сменой 
сезона, либо при достижений определенного 
возраста и пр [22].

Русские, латинские и английские названия 
видов птиц, а также последовательность их раз-
мещения даны в соответствии с [19-20, 23-24].

Результаты и их обсуждение

Озеро Картма функционирует в составе при-
морской левобережной системы озер дельты 
реки Сырдарья, здесь и в прилегающих частях, 
глобально значимой для птиц в соответствии с 
международными критериями (IBA), Малого 
Аральского моря, зарегистрировано пребывание 
более 250 разностей авифауны [12].

Анализ полученных данных показал, что на 
территории исследования встречается 8 видов 
из 6 родов отряда гусеобразных (Anseriformes). 
Список зарегистрированных таксонов представ-
лен в таблице 1.

Таблица 1 – Список видов отряда гусеобразных (Anseriformes) озера Картма

Семейство Род Научное название Русское название

Утиные (Anatidae)

Anser Anser anser Серый гусь
Cygnus Cygnus olor Лебедь-шипун
Tadorna Tadorna tadorna Пеганка

Anas
Anas platyrhynchos Кряква

Anas crecca Чирок-свистунок
Anas querquedula Чирок-трескунок

Aythya Netta rufina Красноносый нырок
Netta Aythya nyroca Белоглазая чернеть

Среди перечисленных видов по количе-
ственному составу отмеченных особей домини-
рует красноносый нырок (Netta rufina), во время 
утреннего учета летнего сезона 2016 года было 
зарегистрировано наибольшее скопление птиц, 
около 70 особей (рис. 2).

В целом, указанный вид – Netta rufina – явля-
ется фоновой птицей дельты Сырдарьи и устье-
вой части Малого Аральского моря [12].

С целью определения основных законо-
мерностей расселения представителей отряда 
гусеобразных и объяснения всей картины их 

современного распространения на озере Кар-
тма была составлена таблица экологических 
характеристик фауны птиц отряда гусеобраз-
ных (табл. 2).

Представители отряда гусеобразных отли-
чаются ярко выраженной яйценоскостью строят 
гнезда в дельте Сырдарьи, в том числе на озе-
ре Картма. Сравнительный анализ характера 
пребывания гусеобразных показывает преоб-
ладание гнездящихся, перелетных птиц – 5 ви-
дов. Данная тенденция прекрасно коррелирует 
с результатами исследовании, проведенными 
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на других водоемах системы озер дельты реки 
Сырдарья, как современных, так и инициирован-
ных более века назад [11, 16-18, 25]. Это служит 
подтверждением тому, что птицы, при выборе 
места обитания отличаются чрезвычайной кон-
сервативностью, и в сравнении с млекопитаю-

щими обладают крайне слабой экологической 
приспособляемостью [26-28]. Тем более боль-
шинство видов авифауны способно возвращать-
ся на место бывшего гнездования, наибольшая 
частота прецедентов установлена для крупных 
птиц, в особенности для гусей [21]

Рисунок 2 – Красноносый нырок (Netta rufina) на озере Картма

Таблица 2 – Экологическая характеристика фауны птиц отряда гусеобразных озера Картма

№ Виды Характер пребывания Характер 
гнездования Адаптивный тип

Anser anser B (гнездящийся перелетный) лимнофил водоплавающий
Cygnus olor b (случайное или редкое гнездование) лимнофил водоплавающий

Tadorna tadorna B (гнездящийся перелетный) кампофил водоплавающий
Anas platyrhynchos B (гнездящийся перелетный) лимнофил водоплавающий

Anas crecca М А (пролетный, летующий) водоплавающий
Anas querquedula М А (пролетный, летующий) водоплавающий

Netta rufina B (гнездящийся перелетный) лимнофил водоплавающий

Следующая группа сезонности нахождения 
вида – пролетные, летующие – в аридных усло-
виях региона Приаралья является характерной 
для чирков-свистунков (Anas crecca) и –трескун-
ков (Anas querquedula). Наконец, единственный 
вид с характером пребывания классифицируе-
мым как «случайное или редкое гнездование» – 
лебедь-шипун (Cygnus olor). Необходимо отме-
тить, во время наблюдении в августе 2011 года 

автором была зарегистрирована группа молод-
няков в количестве 4-5 особей, которая корми-
лась возле водослива Кокаральской плотины. В 
целом, дельта Сырдарьи и восточное побережье 
Аральского моря является излюбленным местом 
гнездования шипуна [16-18, 24]

Характер гнездования гусеобразных озера 
Картма практически полностью состоит из лимно-
филов, за исключением пеганки (Tadorna tadorna) 



122

Гусеобразные системы озер дельты Сырдарьи (на примере озера Картма) 

– единственного представителя земляных уток, 
которая предпочитает «сухопутный» образ жизни.

Группировка гусеобразных Картмы по ха-
рактеру питания основывается на предпочитае-

мом рационе птиц по учетным сезонам. При этом 
летний сезон разделен на две половины (первая, 
вторая) ввиду развития и стремительного набора 
веса птенцов (табл. 3).

Таблица 3 – Трофическая характеристика фауны птиц отряда гусеобразных озера Картма

№ Виды

Трофическая группа Ярус питания

Весна Первая 
половина лета

Вторая половина 
лета Осень

Первая 
половина 

лета

Вторая 
половина 

лета
I II III IV V VI VII VIII

Anser anser фитофаг (раст.) фитофаг (раст.) фитофаг (семя, 
раст.) земля земля

Cygnus olor фитофаг (раст.) фитофаг (раст.) вода вода

Tadorna tadorna энтомофаг (б/п.) энтомофаг (б/п.) энтомофаг (б/п.) вода вода
I II III IV V VI VII VIII

Anas 
platyrhynchos

миксофаг (б/п., 
раст.)

миксофаг (б/п., 
раст.)

миксофаг (б/п., 
раст.)

миксофаг (б/п., 
раст.) вода вода

Anas crecca миксофаг (б/п., 
раст.)

миксофаг (б/п., 
раст.)

миксофаг (б/п., 
раст.)

миксофаг (б/п., 
семя) вода вода

Anas querquedula энтомофаг (б/п.) миксофаг (б/п., 
раст.)

миксофаг (б/п., 
семя) вода вода

Netta rufina фитофаг (раст.) фитофаг (раст.) фитофаг (раст.) фитофаг (раст.) вода вода

Aythya nyroca фитофаг (раст.) миксофаг (б/п., 
раст.) фитофаг (раст.) фитофаг (раст.) вода

Примечание. Миксофаг – смешанное питание; Фитофаг – растительноядное, питание растительностью, семенами, ли-
стиками, побегами; Энтомофаг – насекомоядное, питание беспозвоночными.

Трофическая группа растительноядные – 
питание исключительно различными частями 
растений. Данная форма питания характерна 
для Anser anser, Cygnus olor, Netta rufina. Кор-
мовую базу серого гуся (Anser anser) составля-
ют прибрежные гигрофиты и погружено-водные 
макрофиты. Лебедь-шипун (Cygnus olor), крас-
ноносый нырок (Netta rufina) добывают корм 
преимущественно на акватории водоема, пита-
ясь над- и подводными частями макрофитов.

Вторая группа птиц – представители речных 
или благородных уток – Anas platyrhynchos, Anas 
crecca предпочитают смешанное питание, т.е., 
демонстрируют пластичность при выборе кор-
ма, которое состоит из водных беспозвоночных 
и различных воздушно-водных и погружено-во-
дных растений.

Группа насекомоядных (энтомофаги) – пред-
ставлена единственным видом земляных уток на 
территории исследования – пеганкой (Tadorna 
tadorna). Источники корма указанного вида 

Tadorna tadorna сосредоточены в акватории озе-
ра Картма.

Наконец, есть виды птиц, которые череду-
ют характер и предпочитаемый рацион своего 
питания в зависимости от сезона или от прочих 
условии окружающей среды. В эту категорию 
входят Anas querquedula, Aythya nyroca. Чирок-
трескунок при весенней миграции предпочитает 
питание водными беспозвоночными, по приле-
ту из севера со второй половины лета наблю-
дается смешанное питание. Белоглазая чернеть 
весной питается водной растительностью, в на-
чале лета в рацион кроме растении включаются 
водные насекомые, далее со второй половины 
лета до отлета характеризуется как вид – фи-
тофаг. В целом, кормовая база чирка-трескунка 
(Anas querquedula) и белоглазой чернети (Aythya 
nyroca) связана с водоемом [21].

В мировой научной практике принята систе-
матизация представителей фауны и флоры по 
количественной и качественной характеристике 
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встречаемости вида по определенным индика-
торам: редкие и исчезающие виды, находящие-
ся под угрозой глобального исчезновения. Со-
ставление таких сводок послужило разработке 
списков (Черная, Красная, Зеленая книга) иден-
тифицируемых в пространстве (в масштабах го-
сударства или глобальная) и времени (год вы-
пуска). Такая мера позволяет ограничить, либо 
полностью исключить влияние антропогенного 

фактора на территории распространения охра-
няемого вида. Птицы по сравнению с млекопи-
тающими придерживаются традиционных мест 
обитания, что обуславливает умеренную эко-
логическую приспособляемость [21]. Учитывая 
вышесказанное, автором проведен анализ пред-
ставителей отряда гусеобразных, зарегистриро-
ванных на озере Картма, на предмет присутствия 
в каком-либо из указанных списков (табл. 4).

Таблица 4 – Количественный состав объектов охраны орнитофауны отряда гусеобразных (Anseriformes) озера Картма

Виды КК РК КС МСОП РЭХЦ ВЭСЗ КВ

Anser anser + +

Cygnus olor +

Tadorna tadorna + +

Anas platyrhynchos +

Anas crecca

Anas querquedula

Netta rufina + +

Aythya nyroca +I +NT

Примечание. КК РК – Красная книга Республики Казахстан; КС МСОП – Красный список Международного союза 
охраны природы; РЭХЦ – Редкие, эндемичные и хозяйственно ценные виды; ВЭСЗ – Виды, имеющие экономическое и/или 
социальное значение; КВ – Ключевые и индикаторные виды птиц.

Белоглазая чернеть (Aythya nyroca) занесе-
на в Красную книгу Республики Казахстан [29], 
Красную книгу Международного союза охраны 
природы [12, 30]. В первом случае редкие и ис-
чезающие птицы подразделяются на 5 катего-
рий, указанный нами вид выведен в первую из 
них и маркируется как «исчезающие», тогда 
как в списке глобально угрожаемых видов (КС 
МСОП) статус угрозы обозначается – «близкие 
к угрожаемым» (NT).

Виды, имеющие хозяйственную и/или со-
циальную значимость (важнейшие объекты лю-
бительской и промысловой охоты): серый гусь 
(Anser anser), пеганка (Tadorna tadorna), кряква 
(Anas platyrhynchos), красноносый нырок (Netta 
rufina) [12].

Пеганка (Tadorna tadorna) включена в ка-
тегорию редких, эндемичных и хозяйственно-
ценных видов, обитающих в аквальных морских 
экосистемах водно-болотных угодий Сырдарьи 
[30] (рис. 3)

Ключевые и индикаторные виды птиц: се-
рый гусь (Anser anser), лебедь-шипун (Cygnus 
olor), красноносый нырок (Netta rufina) (рис. 4).

В целом, все гнездящиеся виды птиц отряда 
гусей озера Картма (таблица 4), вследствие био-
ресурсного значения, внесены в разнообразные 
списки по определенным критериям, а некото-
рые находятся под защитой не только на мест-
ном или государственном уровне, но также 
идентифицируются как «глобально угрожаемый 
вид».
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Рисунок 3 – Пеганка (Tadorna tadorna) на озере Картма

Рисунок 4 – Лебедь-шипун (Cygnus olor) на озере Картма
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Заключение

В период исследований на озере Картма 
неоднократно были обнаружены факты уси лен-
ного антропогенного вмешательства, проявляю-
щиеся в виде чрезмерного выпаса скота, раз-
бро санных твердых бытовых отходов, шума 
моторных лодок, это может служить одной из 
основных причин обеднения количественного 
состава фауны птиц гусеобразных. Известно, 
что представители отряда гусеобразных пред-
почитают в качестве среды обитания водое мы 

с обильной надводной и подводной раститель-
ностью, изолированные от постороннего вме-
шательства открытые водные пространства. В 
период научных исследований популяция гусе-
образных орнитофауны озера Картма, учитывая 
его физико-географическое положение и физи-
ческие размеры, была стабильной. Основной фон 
популяции гусеобразных авифауны представлен 
красноносым нырком (Netta rufina) и пеганкой 
(Tadorna tadorna). Дальнейшие исследования 
могут выявить более полный состав фауны птиц 
отряда гусеобразных (Anseriformes).
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
БИОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДВУХ СТАД  

РАДУЖНОЙ ФОРЕЛИ ONCORCHYNCHUS MYKISS,  
КУЛЬТИВИРУЕМОЙ НА Р. ИССЫК 

 (Балкашский бассейн, Республика Казахстан)

Радужная форель Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) является одним из наиболее 
многочисленных и коммерчески важных объектов аквакультуры во всем мире. Для Республики 
Казахстан радужная форель является чужеродным видом. Ее выращивание в нашей стране было 
начато в 1964 г. В настоящее время весь посадочный материал для товарного выращивания 
радужной форели поступает из-за рубежа. В связи с этим актуальной является задача 
сравнительной оценки рыбоводных качеств форели различного происхождения, выращенной 
в местных условиях. Для этого в 2022 г. на хозяйстве «TMTgroup», расположенном на р. Иссык 
в горах Заилийского Алатау (Балкашский бассейн), были проведены опыты по выращиванию 
форели датского и польского происхождения. Рыбы выращивались до товарной массы в 
идентичных условиях. Изучение биоморфологических показателей проведено по стандартной 
для ихтиологических исследований схеме с последующей статистической обработкой (ANOVA 
и PCA). Однофакторный анализ не выявил значимых различий по размерам в сравниваемых 
стадах форели. В обоих стадах форели были выделены три фенотипические группы со сходной 
частотой проявления. Анализ изменчивости основных биоморфологических показателей 
с помощью метода главных компонент (PCA) выявил различия между датским и польским 
стадами. В сравнении с дикими популяциями у выращенных на хозяйстве рыб изменчивость всех 
изучавшихся показателей находится на очень высоком уровне, что связано с отсутствием отбора 
и большим адаптационным потенциалом стада. Полученные показатели роста в исследованных 
стадах форели находятся на том же уровне, что и в большинстве хозяйств Европы. В целом 
результаты выращивания двух различных по происхождению стад форели в хозяйстве на р. 
Иссык оцениваются как удовлетворительные. Некоторое преимущество по скорости роста имеет 
датская форель, а выживаемость рыб была выше в польской группе.

Ключевые слова: радужная форель, аквакультура, Балкашский бассейн, биоморфология, 
рост.
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Comparative characteristics of biomorphological indicators of two herds  
of rainbow trout Oncorhynchus Mykiss cultivated on the Issyk river  

(Balkash Basin; Republic оf Kazakhstan)

The rainbow trout Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) is one of the most numerous and com-
mercially important aquaculture sites worldwide. Rainbow trout is an alien species for the Republic of 
Kazakhstan. Its cultivation in our country was started in 1964 . Currently, all planting material for com-
mercial cultivation of rainbow trout comes from abroad. In this regard, the task of comparative assess-
ment of the fish-breeding qualities of trout of various origins grown in local conditions is urgent. To do 
this , in 2022 on the farm “TMTgroup”, located on the Issyk River in the mountains of the Trans-Ili Alatau 
(Balkash basin), experiments were conducted on the cultivation of trout of Danish and Polish origin. The 
fish were grown to marketable weight under identical conditions. The study of biomorphological indica-
tors was carried out according to the standard scheme for ichthyological studies with subsequent statisti-
cal processing (ANOVA and PCA). Univariate analysis revealed no significant differences in size in the 
compared trout herds. Three phenotypic groups with similar frequency of manifestation were identified 
in both trout herds. Analysis of the variability of the main biomorphological indicators using the principal 
component method (PCA) revealed differences between the Danish and Polish herds. In comparison 
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with wild populations of farmed fish, the variability of all studied indicators is at a very high level, which 
is due to the lack of selection and the large adaptive potential of the herd. The obtained growth rates in 
the studied trout herds are at the same level as in most European farms. In general, the results of grow-
ing two trout herds of different origin on the Issyk River farm are assessed as satisfactory. Danish trout 
has some advantage in terms of growth rate, and the survival rate of fish was higher in the Polish group.

Key words: rainbow trout, aquaculture, Balkhash basin, biomorphology, growth.
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Есік өзенінде өсірілетін құбылмалы бахтақ Oncorhynchus Mykiss  
екі табынының биоморфологиялық көрсеткіштерінің  

салыстырмалы сипаттамасы (Балқаш бассейні; Қазақстан Республикасы)

Құбылмалы бахтақ Оncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) – әлемдегі ең көп және коммерциялық 
маңызды аквакультура нысандарының бірі. Қазақстан Республикасы үшін құбылмалы бахтақ 
жерсіндірілген түр. Біздің елде оны өсіру 1964 жылы басталды. Қазіргі уақытта құбылмалы 
бахтақты тауарлы өсіруге арналған барлық отырғызу материалдары шетелден келеді. Осыған 
байланысты жергілікті жерде өсірілген әртүрлі жерсіндірілген құбылмалы бахтақ балығының 
өсуіне салыстырмалы бағалау міндетті және өзекті. Ол үшін 2022 ж. Іле Алатауы (Балқаш бассейні) 
тауларындағы Есік өзенінде орналасқан “TMTgroup” шаруашылығында Дат және поляк тектес 
құбылмалы бахтақ өсіру бойынша тәжірибиелік жұмыстар жүргізілді. Балықтар бірдей жағдайда 
тауарлық массаға дейін өсірілді. Биоморфологиялық көрсеткіштерді зерттеу үшін ихтиологиялық 
зерттеу стандартты схема бойынша жасалды, содан кейін статистикалық өңдеу жүргізілді (ANO-
VA және PCA). Талдау мен салыстыру жұмыстары құбылмалы бахтақ табындарында өлшемдер 
бойынша айтарлықтай айырмашылықтар жоқ екенін көрсетті. Үш фенотиптік топ бойынша 
құбылмалы бахтақ екі табынында да ұқсас көріну жиілігі бар екендігі айқындалды. Негізгі 
компонент әдісі (PCA) арқылы негізгі биоморфологиялық көрсеткіштердің өзгергіштігін талдау 
Дат және поляк табындарының арасындағы айырмашылықтарды анықтады. Фермада өсірілген 
балықтардың жабайы популяцияларымен салыстырғанда, зерттелген барлық көрсеткіштердің 
өзгергіштігі өте жоғары деңгейде, бұл іріктеудің болмауымен және табынның үлкен бейімделу 
жағдайына байланысты. Зерттелген құбылмалы бахтақ табындарының өсу қарқыны Еуропаның 
көптеген шаруашылықтарымен бірдей деңгейде. Жалпы, Есік өзеніндегі шаруашылықта шығу 
тегі бойынша екі түрлі форель табындарын өсіру нәтижелері қанағаттанарлық деп бағаланады. 
Даниялық құбылмалы бахтақтың өсу қарқынының кейбір артықшылығы бар, ал поляк тобы 
балықтарының өмір сүру деңгейі жоғары болды.

Түйін сөздер: құбылмалы бахтақ, аквакультура, Балқаш бассейні, биоморфология, өсу.

Введение

Радужная форель Oncorhynchus mykiss 
(Walbaum, 1792) является одним из самых рас-
пространенных объектов аквакультуры в мире 
[1,2]. Ранее радужную форель рассматривали в 
качестве самостоятельного вида Salmo gairdenri, 
но в настоящее время ее принято считать евро-
пейской формой микижи Oncorchynchus mykiss 
[3,4]. Естественный ареал этого вида охватывает 
реки северной части тихоокеанского побережья 
Азии и Северной Америки [3] . Разведением ми-
кижи в мире занимаются уже несколько веков 
[5], поскольку она обладает вкусным мясом, 
быстро растет и является идеальным видом для 
устойчивого ведения аквакультуры в холодной 
воде [2,6]. В 2020 г. ее производство в аквакуль-
туре достигло 739,5 тысяч тонн и данный вид 
устойчиво вошел в число 15 наиболее важных 

объектов аквакультуры [5]. В качестве объекта 
аквакультуры и спортивного рыболовства мики-
жа распространилась далеко за пределы своего 
естественного ареала и сейчас не встречается 
только в Антарктиде [7]. Это обусловлено боль-
шой адаптационной способностью и пищевой 
активностью данного вида рыб [8]. 

Выращивание форели производят во вну-
тренних водоемах, бассейнах и установках 
замкнутого водоснабжения, а также садках [9]. 
Одной из наиболее распространенных форм 
фермерской аквакультуры является выращива-
ние форели в прудовых хозяйствах с естествен-
ным водоснабжением [10]. 

В Казахстане форель стали разводить в Барто-
гайском форелевом хозяйстве на р.Чилик с 1964 
г [11]. В настоящее время весь посадочный мате-
риал для товарного выращивания радужной фо-
рели поступает из-за рубежа. В последние годы 
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в Алматинской области быстро увеличивается 
число хозяйств, занимающихся выращиванием 
этого вида рыб. Известно, что биофологиче-
ская изменчивость рыб намного больше зависит 
от условий существования, чем у большинства 
других таксонов животных [12,13]. Поэтому ак-
туальной задачей является сравнение рыбовод-
ных характеристик различных стад радужной 
форели в экологических условиях Балкашского 
бассейна. Задачей нашего исследования было 
изучение биоморфологических особенностей 
радужной форели, полученной из оплодотворен-
ный икры из Польши и Дании, с целью оценить 
успешность выращивания стад форели европей-
ского происхождения в местных условиях. 

Материалы и методики

Исследования проводились на форелевом 
хозяйстве «TMTgroup», расположенном на 
р.Иссык в горах Заилийского Алатау (Балкаш-
ский бассейн). Вода на хозяйство поступает не-
посредственно из реки. Рыба выращивается в 
цилиндрических ёмкостях объемом 15 м3. Плот-
ность посадки соответствует рекомендованным 
рыбоводным нормативам [14]. Кормление рыб 
проводилось 4 раза в сутки форелевым кормом 
“AllerAqua» (Германия) в соответствие с реко-
мендациями производителя. Молодь кормили 
гранулами диаметром 2 мм «Aller performa», 
взрослых рыб – гранулами «Aller silver» диа-
метром от 3 до 8 мм в зависимости от размеров 
рыб. Характеристика корма: протеин 45 %, жир 
20 %, углеводы 17,9 %, зола 7,1 % волокно 2,0% 
фосфор 1,0 %, энергетическая ценность 21,9 
мдж, усваиваемая энергия 18,9. Состав: вита-
мины и минералы, зерновые продукты, морские 
субпродукты, одноклеточные белки, перерабо-
танные животные белки, побочные продукты 
не морского происхождения, продукты крови, 
растительные белки, растительные масла, рыбий 
жир, рыбная мука. [15]

Для контроля физико-химических показа-
телей воды использовались следующие при-
боры: многопарметровый измеритель Hengxin 

AZ8403, оксиметр OxyGuard., аммоний Tetra 
Test Ammonia NH3 / NH4+, нитраты VladOx 
NO3.

Изучали рыб, выращенных из оплодотво-
ренной икры, полученной на фермах хозяйства 
Dabie (Польша) и хозяйства Aquasearch OVA 
(Дания). В дальнейшем для различения этих двух 
групп будем употреблять термин «стадо» с ука-
занием страны происхождения. Общий вид дат-
ской форели: голова относительно небольшая, 
хвостовой стебель и лопасти хвостового плавни-
ка также небольшие. Это является результатом 
длительной направленной селекции и повышает 
потребительскую ценность рыб [16.17]. У поль-
ской форели голова, хвостовой стебель и лопа-
сти хвостового плавника относительно большие. 

Сравнительное изучение выращенных в 
хозяйстве «TMTgroup» рыб проводили в воз-
расте товарной массы – 7 месяцев. Биоморфо-
логический анализ выполняли по стандартной 
методике [18.19]. Из каждой ёмкости методом 
случайной выборки извлекались 15-30 рыб. Для 
уменьшения стресса рыб предварительно нарко-
тизировали 10% гвоздичным маслом (0,4 г/л) в 
течение 2 минут [20-23], затем в течение 15-20 
секунд проводили измерения и фотографирова-
ние, после чего рыбу возвращали в чистую воду. 
Измерялись следующие показатели: абсолютная 
длина рыбы (L), длина тела до основания хво-
стового плавника (SL), наибольшая (H) и наи-
меньшая (h) высота тела, масса (Q). Также учи-
тывались внешний вид и окраска рыб. 

Первичная статистическая обработка про-
водилась по стандартной для рыбоводных по-
казателей схеме, с последующим многомерным 
анализом массивов (ANOVA) [24]. Для оценки 
общего разнообразия использован метод глав-
ных компонент PCA [25].

Результаты и обсуждение

Физико-химические условия выращивания 
двух стад форели в целом были идентичными 
(таблица 1) и соответствовали рыбоводным нор-
мативам [26].

Таблица 1 – Физико-химические показатели, характеризующие условия выращивания рыб

Стадо
Показатели воды

Температура, 
оС pH Минерализация,

мг/л
Мутность, 

FTU
O2,

мг/л
NH4

+, 
мг/л

NO3
-,

мг/л
Польское 4 – 13 8.0-8.2 78-92 0.51-1.91 12,0 <0,03 0-1,772
Датское 4 – 13 8.0-8.2 78-92 0.54-1.91 12,0 <0,03 ?
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По внешнему виду рыбы из обоих стад мало 
различались. Окраска спины тёмная, серые или 
зеленовато-серые бока, яркое серебристое брю-
хо. У рыб, на боках часто заметна характерная 
для микижи продольная розовая полоса. По бо-
кам тела, на спине и голове разбросаны много-
численные черные пятна или пятнышки. У 
датской форели выделены три фенотипические 
группы: с редкими крупными пятнами на голо-
ве – 2%, с крупными и мелкими пятнами – 3% 
и с мелкими пятнышками-крапинками – 95%. У 
всех рыб, достигших товарного размера, круп-
ные черные пятна на переднем отделе тела (до 
условной вертикали через спинной и брюшной 
плавники) отсутствовали. На участке тела, рас-
положенном между передним отделом и хвосто-
вым стеблем, примерно у 86 % рыб наблюдали 
сочетание мелких и крупных пятен, у остальных 
рыб – только мелкие пятнышки. Поскольку все 
исследованные рыбы были выращены из одной 
партии оплодотворенной икры и в одинаковых 
условиях, обнаруженные различия в окраске 
могут быть обусловлены генетическими разли-
чиями особей. На хвостовом стебле было отме-
чено несколько типов окраски: 3 крупных пятна 

у 62,8% рыб, 2 крупных пятна – у 18,6%, много 
мелких пятнышек – у 7,2%, 1 крупное пятно и 
хвостовой стебель без всяких пятен – по 1,4%.

 У польской форели по фенотипу различают-
ся те же три группы примерно в том же соотно-
шении: с редкими крупными пятнами на голо-
ве – 3%, с крупными и мелкими пятнами – 2% 
и с мелкими пятнышками-крапинками – 95%. 
На участке тела, расположенном между перед-
ним отделом и хвостовым стеблем, примерно у 
90 % рыб наблюдали сочетание мелких и круп-
ных пятен, у остальных рыб – только мелкие 
пятнышки. На хвостовом стебле было отмече-
но несколько типов окраски: 3 крупных пятна 
у 63,8% рыб, 7,2% крупных пятна – у 17,4%, 
много мелких пятнышек – у 2, 1 крупное пятно 
и хвостовой стебель без всяких пятен – по 1,6%. 
Малозаметные различия имеются расположении 
пятен: в польском стаде форели крупные пятна 
на боках располагаются от головы до хвостово-
го плавника, на спинном плавнике имеются не-
большие пятнышки, а в датском стаде – крупные 
пятна расположены только в задней части тела, 
на спинном плавнике пятна слиты в горизон-
тальную полоску (рисунок 1).

Польская Датская

Рисунок 1 – Внешний вид форели из разных стад

В силу видовых биологических особенно-
стей у форели существуют значительные вну-
трипопуляционные различия в скорости роста. 
Поэтому для получения корректных выводов 

необходимо проводить сравнение между соот-
ветствующими размерными группами. Биомор-
фологические показатели стад приведены в та-
блицах 2 и 3.
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Таблица 2 – Биоморфологические показатели форели из польского стада

Признаки
1 ёмкость 2 ёмкость

min max M ±s CV min max M ±s CV
Абсолютные значения

L, см 19.5 23.0 21.0 1.28 6.10 16 19.3 17.9 1.05 5.89
l, см 16.5 19.5 18.0 1.08 5.97 14 17 15.3 0.96 6.27
Q, г 80 145 109.3 19.17 17.53 55 80 66.39 9.67 14.57

Коэффициенты
Fulton 1.50 2.45 1.86 0.24 12.89 1.63 2.01 1.86 0.12 6.90

H в % от l 21.2 29.7 27.2 2.17 7.99 25.0 31.03 27.56 2.12 7.68
h в % от l 9.2 12.1 10.8 0.78 7.29 1.55 2.99 1.66 0.77 9.93

Таблица 2 – Продолжение

3 ёмкость Tst
min max M ±s CV 1-2 1-3 2-3

Абсолютные значения
L 25 31 27,5 21,68 6,13 7,62* 11,83* 19,21*
l 21 26,5 23,2 1,46 6,29 7,69* 11,09* 18,08*
Q 200 390 273,67 59,95 21,91 7,88* 10,11* 13,24*

Коэффициенты
Fulton 1,93 2,79 2,16 0,27 12,66 0,07 3,22** 3,99*

H 25,7 31,7 28,3 1,70 9,84 0,46 1,54 1,14
h 9,1 13,0 11,8 1,02 8,66 0,44 3,12** 2,87**

* – p<0,001; **- p<0.01; ***- p< 0.05

Несмотря на сходные условия выращива-
ния в разных емкостях, выборки из них силь-
но различаются по многим из сравнивавшихся 
показателей: все выборки достоверно различа-
ются по размерам и весу, причем лучшие пока-

затели более чем в 2 раза превосходят худшие. 
Рыбы из 1-й и 2-й выборок имеют более вы-
тянутую форму тела и соответственно досто-
верно не различаются между собой по упитан-
ности. 

Таблица 3 – Биоморфологические показатели форели из датского стада

Признаки
1 выборка 2 выборка

min max M ±s CV min max M ±s CV
Абсолютные значения

L, мм 210 275 245,8 18,00 7,33 90 114 96,7 5,50 5,68
SL, мм 190 250 218,3 17,38 7,96 76 105 87,3 6,26 7,17

Q, г 110 162 137,7 17,05 12,38 8 22 11,2 2,78 24,67
Коэффициенты

Fulton 1,11 1,99 1,01 0,09 8,82 1,25 2,25 1,25 0,10 8,56
H 20,12 29,15 23,86 4,71 19,74 23,78 29,78 26,36 1,47 5,61
h 7,22 10,4 9,57 3,23 31,04 10,11 21,22 12,55 3,59 28,67
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Признаки
1 выборка 2 выборка

min max M ±s CV min max M ±s CV
Абсолютные значения

L, мм 114 131 121,5 4,77 3,93 160 217 177,3 15,55 8,77
SL, мм 95 122 108,2 7,91 7,31 139 190 157,9 14,11 8,94

Q, г 12 28 22,0 5,09 23,18 51 113 67,8 16,95 24,99
Коэффициенты

Fulton 1,12 2,85 1,30 0,22 17,09 1,50 1,10 1,22 0,11 9,33
H 21,10 28,22 25,92 1,76 6,82 24,52 29,55 26,57 1,15 4,34
h 9,12 12,23 10,44 0,61 5,93 9,12 14,54 10,76 1,24 11,52
Признаки 1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4

Абсолютные значения
L, мм 42,72* 35,4* 14,84* 14,58* 23,37* 16,07*

SL, мм 38,03* 29,15* 13,95* 8,56* 21,84* 13,87*
Q, г 122,52* 52,42* 22,25* 7,43* 15,79* 12,16*

Коэффициенты
Fulton 0,10 4,97* 8,85* 0,92 0,62 0,58

H 24,00* 24,02* 23,97* 0,67 0,55 1,02
h 14,95* 14,39* 15,34* 2,73** 2,31*** 0,90

* – p<0,001; **- p<0.01; ***- p< 0.05

Продолжение таблицы 

ANOVA тест не выявил достоверных разли-
чий между двумя стадами по размерным показа-
телям (Fst = 0.026, p>0.95)

Результаты многомерного анализа представ-
лены на рисунке 2.

Рисунок 2 – Положение особей форели из разных стад в пространстве 1-3 главных компонент  
(совпадающие варианты удалены): D – датская, P – польская.
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Таблица 4 – Нагрузки главных компонент на признаки

Признаки
Главные компоненты

1 2 3
lst  0.5303  0.3412  0.4063
Q  0.6301  -0.2136  0.2405

Fulton 0.2426  0.2527  -0.6369 
H  0.1002  0.6500  0.1566
h  0.4979  0.0993  -0.8519

Результаты исследования и их обсуждение

Полученные данные показали, что наиболь-
шую нагрузку в различия стад молоди радужной 
форели польского и датского происхождения не-
сут показатели высоты тела, полной массы жи-
вой рыбы и упитанности. С хозяйственной точки 
зрения, высокотелые рыбы являются более цен-
ными.

В целом некоторое преимущество по скоро-
сти роста имеет датская форель, а выживаемость 
рыб была выше в польской группе.

В отличие от естественных водоемов в ус-
ловиях товарного хозяйства все рыбы находят-
ся в равных условиях относительно скорости 

течения, доступности и питательности корма 
и т.д. Поэтому увеличение внутригрупповой 
изменчивости по форме тела должно быть об-
условлено другими факторами. Как условия 
окружающей среды, так и экотипические раз-
личия составляют значительную долю вариа-
ций в морфологии [27]. Однако среди эффектов 
экотипа на долю морфологической изменчи-
вости приходится гораздо большая доля, чем 
на условия окружающей среды [28]. Наиболее 
вероятно, что в качестве таких факторов для 
сравниваемых стад выступают генетическая и 
комбинационная изменчивости. В сравнении с 
дикими популяциями у выращенных на хозяй-
стве рыб изменчивость всех изучавшихся по-
казателей находится на очень высоком уровне, 
что связано с отсутствием отбора и большим 
адаптационным потенциалом стада. Получен-
ные показатели роста в исследованных стадах 
форели находятся на том же уровне, что и в 
большинстве хозяйств Европы. 

Таким образом, состояние обоих стад фо-
рели, выращенных в условиях р. Иссык, оце-
нивается как удовлетворительное. Некоторое 
преимущество по скорости роста имеет датская 
форель, а выживаемость рыб была выше в поль-
ской группе.
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НОВЫЕ ВИДЫ МЛЕКОПИТАЮЩИХ  
НА ТЕРРИТОРИИ КОРГАЛЖЫНСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 

 ПРИРОДНОГО ЗАПОВЕДНИКА

Териологические исследования Тениз-Коргалжынского региона в литературе освещены 
довольно скудно и имеют фрагментарный характер, так как Коргалжынский заповедник в 
основном имеет орнитологическое направление. Целью данной статьи является изучение 
современного состояния видового состава млекопитающих Тениз-Коргалжынского региона и 
внесение необходимых дополнений в него. Исследовательские работы проводились за период с 
2016-2021 гг. Авторы статьи на основе собственно проведенных исследований по инвентаризации 
видов млекопитающих в заповеднике доказывают наличие местных популяций видов, ранее не 
отмеченных на территории заповедника, и включают их в инвентаризационный список териофауны 
заповедника. Материал собран на территории Коргалжынского государственного природного 
заповедника и в его окрестностях. Также использованы литературные и внутриведомственные 
данные. Для включения в список местной териофауны нового вида и отличия единичных заходов 
зверей от формирования местной популяции на исследуемой территории, использовали 2 
критерия: частота и география встреч, и выведение потомства. Из 4-х новых для региона видов 2 
вида являются аборигенными для Казахстана (сибирская косуля, желтый суслик). Их присутствие в 
регионе незначительно и, вероятно, не оказывает негативного влияния на сложившуюся экосистему 
региона. Наибольшие опасения вызывают 2 вида-акклиматизанта, а именно американская норка, 
енотовидная собака. Которые признаны инвазивными видами в России и в Казахстане. Также 
проанализированы возможности распространения и размножения данных видов на освоенной ими 
территории и возможного влияния на аборигенную фауну региона.

Ключевые слова: заповедник, енотовидная собака, американская норка, сибирская косуля, 
желтый суслик.

A.B. Yanusheysky1, Zh.M. Karagoishin2* 
1Korgalzhyn State Nature Reserve, Kazakhstan, p. Korgalzhyn 

2S. Seifullin Kazakh Agro Technical University, Kazakhstan, Astana 
*e-mail: k.zhashaiyr@mail.ru

New species of mammals in Korgalzhyn state nature reserve

Theriological studies of the Teniz – Korgalzhyn region are covered rather sparsely in the literature 
and are fragmentary, since the Korgalzhyn Reserve mainly has an ornithological direction. The purpose 
of this article is to study the current state of the species composition of mammals of the Teniz-Korgalzhyn 
region and make the necessary additions to it. The research work was carried out for the period from 
2016-2021. The authors of the article, based on the actual research conducted on the inventory of mam-
malian species in the reserve, prove the presence of local populations of species not previously noted 
on the territory of the reserve and include them in the inventory list of the theriofauna of the reserve. 
The material was collected on the territory of the Korgalzhyn State Nature Reserve and in its surround-
ings. Literary and intradepartmental data were also used. To include a new species in the list of local 
theriofauna and to distinguish individual visits of animals from the formation of a local population in the 
study area, 2 criteria were used: frequency and geography of encounters, and breeding of offspring. Of 
the 4 species new to the region, 2 species are native to Kazakhstan (Siberian roe deer, yellow gopher). 
Their presence in the region is insignificant and probably does not have a negative impact on the exist-
ing ecosystem of the region. The greatest concerns are caused by 2 acclimatizant species, namely the 
American mink, raccoon dog. Which are recognized as invasive species in Russia and Kazakhstan. The 
possibilities of the distribution and reproduction of these species in the territory they have developed 
and the possible impact on the native fauna of the region are also analyzed.

Key words: reserve, raccoon dog, American mink, Siberian roe deer, yellow gopher.
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Қорғалжын мемлекеттік табиғи қорығы аумағындағы  
сүтқоректілердің жаңа түрлері

 Теңіз-Қорғалжын аймағының териологиялық зерттеулері ғылыми әдебиеттерде аз қамтылған, 
өйткені Қорғалжын қорығы негізінен орнитологиялық бағытта. Бұл мақаланың мақсаты – Теңіз-
Қорғалжын аймағындағы сүтқоректілердің түрлері құрамының қазіргі жағдайын зерттеу және 
оған қажетті толықтырулар енгізу. Ғылыми-зерттеу жұмыстары 2016-2021 жылдар аралығында 
жүргізілді. Мақала авторлары қорықтағы сүтқоректілердің түрлерін нақтылау бойынша 
жүргізілген зерттеулер негізінде қорық аумағында бұрын анықталмаған түрлердің жергілікті 
популяцияларының бар-жоғын дәлелдейді және оларды қорық териофаунасының тізіміне 
енгізеді. Материал Қорғалжын мемлекеттік табиғи қорығының аумағында және қорық маңында 
жиналды. Сондай-ақ әдеби және ішкі ведомстволық деректер де пайдаланылды. Жергілікті 
териофаунаның тізіміне жаңа түрлерді енгізу және жануарлардың жекелеген енуіне байланысты 
зерттелетін аумақта жергілікті популяцияның қалыптасуынан айырмашылығын анықтау үшін 2 
критерий қолданылды: кездесулердің жиілігі мен географиясы және ұрпақтарының өсіп-өнуі. 
Өңір үшін жаңа 4 түрдің екеуі –Қазақстан үшін абориген (сібір елігі, сары сарышұнақ). Олар 
осы аймақтың қалыптасқан экожүйесіне теріс әсер етпеуі мүмкін. Ең үлкен алаңдаушылықты 
акклиматизант 2 түр тудырады, атап айтқанда, америка күзені, жанат тәрізді ит. Бұл жыртқыштар 
Ресейде және Қазақстанда инвазивті түрлер деп танылған. Соған байланысты олар игерген 
аумақта осы түрлердің таралуы мен көбею мүмкіндіктеріне, сонымен қатар аймақтың фаунасына 
әсер ету мүмкіндігіне талдау жасалды.

Түйін сөздер: қорық, жанат тәрізді ит, америка су күзені, сібір елігі, сары сарышұнақ.

Введение

Коргалжынский заповедник, находясь на 
стыке климатических зон (полупустынная, степ-
ная и лесостепная зоны), а также ввиду сво-
ей открытости не защищен от проникновения 
акклиматизантов [1]. Для местных популяций 
характерно сосуществование степных, пустын-
ных, лесных и таежных видов млекопитающих 
в степи, прибрежных зонах озер и в озерах за-
поведника. Появление новых для региона видов 
оказывает влияние на состояние других местных 
популяций.

Териологические исследования Тениз – Кор-
галжынского региона в литературе освещены 
довольно скудно и имеют фрагментарный харак-
тер, так как Коргалжынский заповедник в основ-
ном имеет орнитологическое направление.

Основной целью данной работы является 
изучение современного состояния видового со-
става млекопитающих Тениз-Коргалжынского 
региона и внесение необходимых дополнений в 
него. 

С момента последней инвентаризации в 
2007 году до исследуемого периода специаль-
ные, комплексные исследования фауны млеко-
питающих Тениз-Коргалжынского региона не 
проводились. За период 2016-21гг. проводилась 
научно-исследовательская работа по теме – 

«Млекопитающие Коргалжынского заповедника 
и выявление факторов, влияющих на динамику 
их численности». Одной из задач вышеуказан-
ной работы, являлся поиск и регистрация редких 
и ранее не отмечавшихся в регионе видов зверей.

Материалы и методы исследования

Материалы исследований получены путем 
проведения учетных работ по утвержденным ме-
тодикам, которыми охвачены все основные био-
топы заповедника и прилегающих территорий, а 
также использованы материалы «Летописи при-
роды» заповедника, ведомственные и литератур-
ные данные [2].

Методики учетных работ общеизвестны и 
широко используются на практике [2,3]. В ос-
новном использовались методики: визуального 
учета с помощью приборов (фотоловушки, gps-
навигатор, фотоаппарат, оптическая труба, би-
нокль), пеший маршрутный учет, маршрутный 
учет с использованием техники (автомобиль, 
снегоход), площадочный учет нор.

Для включения в список местной териофа-
уны нового вида и отличия единичных заходов 
зверей от формирования местной популяции на 
исследуемой территории, использовали 2 кри-
терия: частота и география встреч, и выведение 
потомства.
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Результаты исследования и их обсуждение

Териофауна Коргалжынского заповедника, 
по последнему инвентаризационному списку 
включала 42 вида из 6 отрядов: насекомоядные 
Insectivora – 6 видов, рукокрылые Chiroptera – 
1 вид, грызуны Rodentia – 22 вида, зайцеобраз-
ные Lagomorpha – 3 вида, хищные Carnivora – 
7 видов, парнокопытные Artiodactyla – 3 вида 

[4]. Эндемиков региона и краснокнижных ви-
дов нет.

По результатам данной научно-исследова-
тельской работы в список млекопитающих, оби-
тающих в Тениз-Коргалжынском регионе внесе-
но 4 новых вида из 3-х отрядов (2 хищных вида, 
1 парнокопытный, 1 грызун). География встреч 
данных видов показана на карте-схеме Тениз-
Коргалжынского региона (рисунок 1).

Рисунок 1 – Карта-схема распределения на территории  
Тениз-Коргалжынского региона новых видов млекопитающих

1. Енотовидная собака (Nyctereutes 
procyonoides Gray,1834) — В Казахстане рас-
селение енотовидной собаки проводилось в 
1936-37 гг. в Алматинской, Талдыкурганской и 
Восточно-Казахстанской области. Всего было 
выпущено 386 зверьков. Отмечались случаи по-
явления енотовидной собаки в Северо-Казах-
станской и Кокчетавской областях, так в 1939 
году пара этих собак была добыта в Арык-ба-
лыкском районе. В 1961 году в Костанайской 
области 2 шкуры поступили на заготовительный 
пункт [5, 6].

Современный ареал енотовидной собаки 
восточная и юго-восточная Азия, большая часть 
Европы. В небольшом количестве отмечается в 
Сибири: в Новосибирской, Омской, Челябин-

ской и Курганской областях. В северном Казах-
стане отмечена в Костанайской, Павлодарской 
и Северо-казахстанской областях. В последние 
десятилетия стала фоновым видом в дельте Ура-
ла и на Каспийском побережье Казахстана. Этот 
вид распространился из сопредельных районов 
российского побережья Каспийского моря [7].

О распространений даннного вида описыва-
ется работах Wozencraft, W. C. (2005) и Engeman 
R.M., Allenllen L. (2000) [8, 9].

В Тениз-Коргалжынском регионе впервые 
отмечена и сфотогафирована на фотоловушку 
19 мая 2019 года в районе кордона Каражар (ри-
сунок 2). 25 мая труп самки енотовидной собаки 
найден недалеко от кордона Каражар (восточная 
часть заповедника). 
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Рисунок 2 – Енотовидная собака (фото Янушевского А.Б.)

Затем в начале июня дважды отмечалась 
инспекторами ОСО Саньковым И.Г. и Умирбе-
ковым А.С вблизи кордона Каражар и кордона 
Нефтеразведка.

В начале августа сфотографирована Кош-
киным А.В. на берегу оз. Султанкельды, вбли-
зи кордона Каражар. Также отмечен ряд встреч 
енотовидной собаки на сопредельных с заповед-
ником территориях.

В июле 2020 года отмечались следы на грязи 
вдоль берега оз.Есей (Есейская коса).

16 сентября 2021 года отмечена 1 особь 
вблизи кордона Каражар. 24 сентября труп сам-
ца енотовидной собаки обнаружен в 5 киломе-
трах от п.Коргалжын. В начале декабря 2021 
года труп самки обнаружен в районе оз.Кокай 
(центральная часть заповедника).

Точное определение численности и плотно-
сти енотовидной собаки не представляется воз-
можным ввиду большой площади угодий и мало-
численности вида. Однако, исходя из данных о 
встречах енотовидной собаки в заповеднике и за 
его пределами, вероятно, в данном регионе сфор-
мировалась местная популяция данного зверя. С 
2019 года, ежегодно растет число и расширяется 
география встреч енотовидной собаки. Зверек бы-
стро размножается и распространяется по регио-
ну. Очевидно, что данный вид распространился с 
севера и низовья реки Нуры и Тениз-Коргалжын-
ский регион являются новыми южными граница-
ми его ареала, поскольку подтвержденных дан-
ных о встречах зверька южнее нет.

Данный регион имеет достаточные защитные 
и кормовые условия для енотовидной собаки 
лишь в бесснежный период, вероятно, суровые и 
затяжные зимы являются главным препятствием 
для размножения зверька.

2. Американская норка (Mustela vison 
Schreber, 1777). Родиной американской норки 
является Северная Америка, акклиматизация на 
Евразии началась лишь в начале ХХ века. В 1933 
году была завезена в европейскую часть СССР, 
в 1937 году завезена в Казахскую ССР на Юж-
ный Алтай, где успешно акклиматизировалась. 
В 1952 году встречалась в бассейнах рек Стано-
вая, Белопорожная Уба, Коровиха, Сакмариха, 
Хамир, Тургусун. Максимальное количество 
заготовок шкурок норки (1185 экз.) отмечено в 
Восточном Казахстане в 1964 году [10].

Норка является объектом клеточного раз-
ведения в звероводческих хозяйствах, откуда 
довольно часто сбегает, пополняя местные 
популяции в дикой среде. По некоторым дан-
ным, по бассейнам рек Нура и Есиль норка по-
явилась в 1990-х годах, сбежав со звероводче-
ской фермы около Нур-Султана, закрывшейся 
в тот период.

Вначале норка распространилась в бассейне 
реки Есиль, затем появилась и на реке Нура. По-
степенно расселяясь вниз по реке Нура, норка 
была впервые отмечена около поселка Коргал-
жын 20 мая 2016 года. В 2020-21 гг. по бассейну 
реки Нура норка стала обычным, местами мно-
гочисленным видом (рисунок 3).
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Рисунок 3 – Американская норка (фото Федулина А.Е.)

Основным критерием пригодности биото-
па для американской норки является близость 
воды. Обычно заселяются водоемы, в которых 
имеется рыба, благоприятные гнездовые и за-
щитные условия, а в зимнее время наличие на 
водоемах отдушин и полыней.

В заповеднике первая встреча норки отме-
чена на Аблайской плотине в августе 2016 года. 
С момента первой встречи, в заповеднике норка 
отмечалась еще по нескольку раз в реке Нура, 
около озера Кызылколь, на озере Султанкельды. 
На данный момент норка не является распро-
страненным видом в заповеднике. Отмечаются 
лишь единичные встречи. Но в целом, террито-
рия заповедника, в особенности озеро Коргал-

жын, с зарослями тростника, протоками, высо-
кой численностью ондатры и гнездящихся птиц, 
подходит по кормовым и защитным условиям 
для потенциальной интродукции американской 
норки в регионе.

Также стоит отметить, что в регионе отсут-
ствуют хищные млекопитающие, ведущие полу-
водный образ жизни и у норки есть все шансы 
занять эту экологическую нишу. Появление око-
ловодного хищника может серьезно повлиять на 
состояние других популяций млекопитающих, 
в особенности аквальных и околоводных (онда-
тра, водяная полевка и др.) и гнздящихся птиц 
[11, 12, 13. 14, 15, 16, 17].

Единственным барьером для распростране-
ния зверька видится отсутствие круглогодично 
открытых водных источников. Но уже сейчас 
отмечено, что норка успешно перезимовывает 
и размножается в некоторых местах региона, 
не имеющих открытых водных источников весь 
зимний период.

3. Сибирская косуля (Capreolus pygargus 
Pallas, 1771). Распространение сибирской косу-
ли охватывает южный Урал, Сибирь от Урала до 
Тихого океана, Среднюю Азию, Алтай. На тер-
ритории Казахстана косуля в настоящее время 
распространена шире всех остальных копытных 
[5]. Основным местообитанием косули в стране 
является лесостепи Северного Казахстана (рису-
нок 4). 

Рисунок 4 – Сибирская косуля (фото Федулина А.Е.)
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В заповеднике отмечаются встречи косули, 
в основном: в северной, северо–западной, севе-
ро-восточной частях заповедника. Что вероятно 
связано с тем, что северные границы заповедни-
ка находятся в сравнительной близости от лесо-
степей. Также, вероятно, благотворную роль в 
расширении ареала оказало создание «зеленого 
пояса» вокруг города Нур-Султан.

Сибирская косуля – редкий в регионе вид. 
Однако, стала встречаться в заповеднике гораздо 
чаще, еще до 2010-х годов было отмечено лишь 
несколько встреч со времен создания заповедни-
ка (таблица 1). Сейчас отмечается ежегодно, кру-
глогодично, часто небольшими группами [18].

В заповеднике косуля держится вблизи ку-
старниковых или тростниковых зарослей вдоль 
озер, вероятно более подходящих по защитным 
условиям.

Из приведенных данных видно, в регионе 
отмечаются встречи косули, в основном: в се-
верной, северо–западной, северо-восточной ча-
стях заповедника. Что вероятно связано с тем, 
что северные границы заповедника находятся 
в сравнительной близости от лесостепей. Так-
же, вероятно, благотворную роль в расширении 
ареала оказало создание „зеленого пояса“ вокруг 
города Нур-Султан.

Таблица 1 – Данные по встречаемости косули за период 2016-2021 гг.

Дата 
встречи Место встречи

Всего 
учтено 
особей

Половозрастные данные
Ф.И.О. учетчика

самец самка сеголетки Не определено

15.01.16 озеро
Шункырколь 3 1 2 Габдуллин М.

20.02.17 Полуостров Алкым 1 1 Янушевский А.

18.01.18 Кордон Красная 
Мечеть 1 (следы) 1 Нурмагамбетов Ж.

03.03.18 Аблайская плотина 1 1 Саньков И.

23.05.18 Урочище Сымтас 1 1 Рыспаев Б.

20.05.19 Заливные луга Аксу 3 1 2 Янушевский А.

22.05.19 Заливные луга Аксу 5 5 Герт Э.

16.08.19 Заливные луга Аксу 5 1 4 Искаков Б.

11.01.20 Аблайская плотина 12 1 11 Умирбеков А.

03.02.20 Аблайская плотина 1 1 Трофимов О.

03.02.20 Кордон Каражар 1 1 Янушевский А.

10.02.20 Озеро Кызылколь 5 5 Карибаев К.Х.

12.02.20 Озеро Есей 1 1 Янушевский А.Б.

15.02.20 Озеро Кызылколь 3 3 Карибаев К.

25.02.20 Аблайская плотина 2 1 1 Янушевский А.

09.03.20 Урочище Аккошкар 8 8 Сулейменов О.

16.10.20 плотина Саулебогет 4 4 Янушевский А.

10.03.21 Поселок Бирлик 6 6 Рахметов Е.

18.05.21 Озеро Ажибексор 1 (следы) 1 Янушевский А.Б.

14.06.21 Озеро Саумалколь 4 1 3 Федулин А.

15.06.21 Река Ащылы 1 1 Янушевский А.
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На данный момент отмечается увеличение 
числа встреч и общего количества учтенных 
особей в заповеднике. Территория заповедника, 
со степными озерами, заросшими тростником, 
кустарниковыми зарослями, пересыхающими 
руслами небольших степных рек, представляет 
отличные защитные и кормовые условия для 
местной популяции косули в регионе.

4. Желтый суслик (Spermophilus fulvus Li-
chtenstein, 1823). При проведении последней ин-
вентаризации, в аннотированном списке (Кош-
кин, 2007) желтый суслик был включен в список 
обитателей, но в заповеднике отмечен не был. 

Отмечался лишь на сопредельной территории. 
Впервые был отмечен весной 2017 года на тер-
ритории заповедника около озера Саумалколь. 
Северо-восточная граница ареала данного вида 
проходит 120 км южнее места встречи [5, 19, 
20]. Одна колония желтого суслика отмечена 10 
км южнее южной границы заповедника, вблизи 
поселка Куланотпес. 3 особи отмечено около 
оз. Шолак (сопредельная с заповедником терри-
тория). В западной части заповедника граница 
ареала проходит по реке Терисаккан (граница 
Костанайской и Карагандинской областей) и ча-
стично по территории заповедника (рисунок 5).

Рисунок 5 – Желтый суслик (фото Янушевского А.Б.)

Помимо вышеперечисленных видов, отмеча-
лись единичные заходы на территорию и других 
видов:

1. В 2013 году Казенас В.Л. опубликовал 
фотографию Обыкновенного ежа (Erinaceus 
europaeus Linnaeus, 1758) в фотоальбоме «Жи-
вотные Коргалжынского заповедника». Еж был 
пойман на берегу оз.Есей (восточная часть запо-
ведника) летом 2009 года [21]. За исследуемый 
период отмечен не был. Ареал данного вида 
полностью покрывает территорию заповедника.

2. 16 октября 2020 года в районе плотины Са-
улебогет (западная часть заповедника) обнару-
жен сильно разложившийся труп молодого сам-
ца лося (Alces Alces Linnaeus, 1758) (рисунок 6).

Рисунок 6 – Труп молодого самца лося  
(фото Янушевского А.Б.)
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3. Двухцветный кожан (Vespertilio murinus 
Linnaeus, 1758 non Schreber, 1775) был пойман в 
кордоне Каражар в июне 2017 года (рисунок 7). 
Природной средой обитания данного вида явля-
ются степи, лесостепи и горная местность. Рас-
пространен в Западной и Центральной Европе, 
России и Средней Азии. 

Он селится в дуплах деревьев, под отставшей 
корой и в трещинах скал, в пещерах, на чердаках, 
за деревянной обшивкой домов. Распространен 
широко, но везде в черте своего ареала малочис-
лен. Двухцветного кожана можно встретить от 
Восточной Франции и Нидерландов до побере-
жий Охотского и Японского морей. Вид тяготеет 
к южным широтам, северный край его ареала – 
63 параллель. Двухцветный кожан отмечен в Ха-
касии и на других сопредельных территориях: в 
Алтайском крае, Туве, Кемеровской области. На 
плато Укок этот вид обитает в скалах окрестных 
гор и по склонам речных долин.

Рисунок 7 – Двухцветный кожан (фото Федулина А.Е.)

Заключение 

Границы Коргалжынского заповедника от-
крыты для свободной миграции, местные виды 
млекопитающих не являются изолированными. 
Поэтому, наряду с поиском новых видов, про-

должение инвентаризационных работ является 
одной из первостепенных задач, стоящих перед 
заповедником в области научно-исследователь-
ской деятельности. По многим мелким видам 
(сем. хомяковые, мышиные, землеройковые) 
информация крайне скудна и зачастую имеет 
лишь фрагментарный либо предположительный 
характер. В будущем запланировано продолже-
ние работ по изучению видового разнообразия 
териофауны Тениз-Коргалжынского региона.

Из 4-х вышеперечисленных, новых для ре-
гиона видов 2 вида являются аборигенными для 
Казахстана (сибирская косуля, желтый суслик). 
Их присутствие в регионе незначительно и, ве-
роятно, не оказывает негативного влияния на 
сложившуюся экосистему региона.  

Наибольшие опасения вызывают 2 вида – 
акклиматизанта, а именно американская норка, 
енотовидная собака. Которые признаны инва-
зивными видами в России и в Казахстане

Основной естественной преградой для рас-
пространения американской норки является от-
сутствие круглогодично незамерзающих водных 
источников, для енотовидной собаки – суровые, 
продолжительные зимы и межвидовая конкурен-
ция с некоторыми аборигенными хищными ви-
дами. Однако, в случае размножения в регионе, 
предположительно, данные чужеродные виды 
могут негативно повлиять на аборигенную фа-
уну региона, в особенности американская норка.
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